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RESUMEN

La presente tesis de grado ha sido desarroliada para dar una solucién técnica
y econémica en el procedimiento de la construccion e instalacién de tanques
enterrados para almacenamiento de combustible en Estaciones de Servicio
Automotrices; procedimientos basados en normas aplicadas dentro de este

campo y o contendra como manual practico.

Dado que en el pais no existe una normativa especifica para cualquier
procedimiento en ¢construccion, se ha visto la necesidad de crear un manual
que cuente con la informacién técnica suficiente en el que prevalezcan las
normas y estandares internacionales, logrando con esto tener Estaciones de
Servicio seguras sin afectar la integridad de los que laboran en la misma y la
comunidad que los rodea. Existen en la actualidad empresas vy
multinacionales dedicadas a la venta de este tipo de tanques, los cuales son
suministrados a las cadenas de servicio automotriz como ExxonMobil, Shell,
Texaco, etc. Instituciones con capacidad de pago de estos elementos con
alta ingenieria, sin embargo existen pequefias empresas con necesidad de

contar con Estaciones de Servicio para abastecer el consumo interno de sus



unidades de transporte y vehiculos recurriendo por o general a empresas
constructoras que no cuentan con la experiencia suficiente como las
multinacionales, generando procedimientos incorrectos y obviando normas
de seguridad y construccion. Se busca por tanto enfrentar este problema a
través de la creacién de este manual planteando asi la forma correcta en que

deben ejecutarse gste tipo de trabajos.

El objetivo de esta tesis sera el de crear un manual que contenga en un
principio las definiciones que enmarca el ambito de una Estacidn de Servicio,
y luego el desarrolio, construccién e instalacion de los tanques de

almacenamiento.

Para cumplir con el objetivo planteado, se hara uso de la norma NFPA 30A,
usada tanto en Ia definicidbn y terminologia como en los procesos en la
instalacién y montaje. Para las consideraciones constructivas se hara uso de
manuales pertenegiente a empresas dedicadas a este campo y a la Sociedad

Americana de Soldadura (AWS) para las respectivas pruebas.

Al final de esta tesis, se espera un manual con [a informacién técnica que
respaide un procedimiento totaimente normado con informacion practica y
suficiente, de tal forma que sea un documento faciimente entendible que

oriente y dirija la construccion, montaje y seleccion de accesorios de un



tanque de almacenamiento en una Estacidn de Servicio Automotriz,

planteando adicionalmente costos relativos.
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INTRODUCCION

Este trabajo se desarrolla para obtener un manual de procedimiento en la
construccién de tanques para almacenamiento de combustible en Estaciones
de Servicio Automotriz; basado en normas aplicadas dentro de este campo.

El manual contendra informacidn técnica suficiente en el que prevalezcan las
normas y estandares internacionales, e informacién adicional de casas
comerciales dedicadas a proveer estos tanques, teniendo de esta forma un
texto que oriente y dirija al ingeniero constructor.

El proyecto enmarca en un principio las definiciones de elementos,
accesorios y formas en el que se desarrollan las estaciones de servicio
dirigiéndose luego de ello al caso particular de estaciones de servicio
automotrices.

Avanzado este trabajo se realizan consideraciones constructivas tales como
materiales usados siendo este de acero ASTM A36 y recubierto luego con
fibra de vidrio, teniendo un tipo de resina intermedia; para cumplir con la
norma respectiva teniendo asi un tanque de doble pared. Para el espesor del
tanque interno metalico no se realizara ningln tipo de céiculo de disefio
puesto que sus espesores ya han sido planteados dadas las capacidades
estandares existentes con medidas previamente definidas.

Las especificaciones de la fosa son también planteadas; siendo este un
factor importante para la estructura y el buen desenvolvimiento de las
estaciones de servicio automotrices, contando para esto con la norma NFPA
30 A, el cual indica las condiciones en que debe ser enterrado el tanque, el
diametro de las tuberias de venteo y si esta en una zona de transito vehicular

O Nno.



Las pruebas a las cuales se debe someter lo establece la norma NFPA 30
remitiéndose a las normas ASME seccién 8 division 1 o divisién 2 (3).

En el proyecto finalmente se dejara planteado costos relativos para la
construccion del tanque y crear la proyeccién sobre si es o no rentable.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES.

1.1 Alcance y definiciones.
El presente manual abarca un procedimiento en la construccion de
tanques de doble pared para estaciones de servicio automotrices, por
lo que el estudio del Cédigo de Estaciones de Servicio
Automotrices y Maritimas Ediciéon 1996 dado por NFPA 30A (1)
comprendera exclusivamente al tema propuesto; por lo que no se
aplicara a aquellas estaciones de servicio, ni a aquellas partes de las
estaciones de servicio, en donde se despache gas licuado de
petréleo, gas natural licuado o0 gas natural comprimido.
Adicionalmente se expresa de igual forma que no se orientara el
presente. manual a las instalaciones de carga de combustible en
lugares apartados, empleadas para surtir grandes vehiculos vy
maquinarias fuera de ruta usados en la industria de la construccion o

en operaciones de movimiento de tierra.



A continuacién se expresan un conjunto de definiciones que abarca
terminologia, usada a lo largo de este manual (1), estos conceptos
de acuerdo a Capitulo 1 de las NFPA 30 A:

Tanque de almacenamiento por encima del nive! de! terreno.-
Tanque horizontal o vertical listado y disefiado para instalaciones
fijas, sin relleno de respaldo, ubicado por encima del nivel del terreno
0 por debajo del nivel del terreno, usando en conformidad con los
alcances de su listado o aprobacién.

Aprobado.- Aceptable por la autoridad competente.

Autoridad competente.- Organizacion, oficina o individuo
responsable de la aprobacion de los equipos, instalaciones o
procedimientos.

Sétano.- Plahta de un edificio o0 construccion que posee la mitad o
mas de su altura por debajo del nivel del terreno y a la cual el acceso
a los fines del combate de incendio esta indebidamente restringido.
Terminal o planta de carga a granel.- Parte de una propiedad en la
cual se reciben los liquidos por medio de buques tanque, tuberias,
camiones cisterna o vehiculos cisterna, y en donde se almacenan o
mezclan a granel con el fin de distribuir dichos liquidos mediante
buques tanque, tuberias, camiones cisterna, vehiculos cisterna,

tanques portstiles o recipientes.



Recipiente cerrado.- Recipiente que se adapta a la definicién aqui
incluida, sellado por medio de una tapa u otro dispositivo de manera
que a temperaturas normales no pemmita el escape de liquido ni
vapor.

Liquido combustible.- Liquido cuyo punto de inftamacion es igual o

superior a 100°F (37,8°C). Ver Tabia 1.1 para referencias.

Los liquidos combustibles, la norma NFPA 30-A, los clasifica asi:
Liquidos Clase II: aquelios cuyos puntos de inflamacién son
iguales o superiores a 100°F (37,8°C) e inferiores a 140°F
(60°C).

Liquidos Clase llIA: aquellos cuyos puntos de inflamacién
son iguales o superiores a 140°F (69°C) e inferiores a 200°F
(93°C).

Liquidos Clase llIB: aquellos cuyos puntos de inflamacién
son iguales o superiores a 200°F (93°C).

Recipiente.- Cualquier recipiente con capacidad igual o inferior a 60

galones Estadounidenses (227L), empleado para el transporte o

almacenamiento de liquidos.

Dispositivo surtidor, tipo aéreo.- Dispositivo surtidor consistente en

una 0 mas unidades individuales disefiadas para ser instaladas de

CIB-ESPOL



Liquido

Anticongelante

Liquido para frenos

Grasas para chasis

Drenado de cérter

Combustible Diesel # 1
Combustibie Diesel # 2
Combustible Diesel # 4

Gasolina

Lubricante para engranajes
Kerosene (Fuel Oil # 1)

Grasa Litio Moly

Aceltes lubricantes

Liquido para sistema de direccién
Liquido para sistema de transmisién
Dexron Il

Tipo F

Grasa blanca

Fluido para limpieza de parabrisas
100% metanol
50% metanol, 50% agua
20% metanol, 80% agua
5% metanol, 95% agua
Nota

Fuerte : Nomma NFPA 30A

Punto de
inflacién (°F)

230
300
400
100
125
130
40 a -50
395
100
380
300 a 450
350
385
380
465

54
80
118
206

Clasificacion
NFPA-30

e
ns
B
LIN:)
Il
i
i
-]
B
It
B
ns
ms
s
B
B

1B
iB
H
ns

Punto de
ebullicién (°F)

300
540
> 800

100 a 400
> 800
304a 574
> 800

> 550
> 800
> 800
> 800

148

: Esta tabla solo se pone con fin informativo, no forma parte de los requisitos de NFPA.

Temperatura minima de
ignicién en aire (°F)

725

TABLA 1.1: Liquidos Inflamables y combustibles tipicamente
presente en las estaciones de servicio.



servicio, y caracterizada por el empleo de un tambor aéreo para
enrollar mangueras.
Tanque resistente al fuego.- Tanque ubicado por encima del nivel
del terreno, listado, que proporciona proteccion resistente al fuego en
caso de exposicion e incendios de charcos liquidos de alta
intensidad.
Liquido inflamable. Los liquidos que posean puntos de inflamacién
inferior a 100°F (37,8°C) y una presioén de vapor que no supere los 40
psia (2068 mmHg) se denominaran liquidos Clase I. Ver tabla 1.1
Los liquidos Clase | se subclasificaran de la siguiente manera:
Liquido Clase IA: liquidos cuyos puntos de inflamacién son
inferipres a 73°F (22,8°C), con puntos de ebullicién inferiores
a 100°F (37,8°C).
Liquidos Clase IB: liquidos cuyos puntos de inflamacién son
inferiores a 73°F (22,8°C), con puntos de ebullicién iguales o
superiores a 100°F (37,8°C).
Liquidos Clase IC: liquidos cuyos puntos de inflamacién son
iguales o superiores a 73°F (22,8°C) e inferiores a 100°F
(37,8°C).
Con sello.- Equipos 0 materiales a los cuales se ha adherido un sello
u otra marca de identificacién de una organizacion aceptada por la

autoridad competente y relacionada con la evaluacion de productos o



equipos, que realiza inspecciones periddicas a la produccién de
equipos y materiales que ostenten el sello, y a través de cuyo sello el
fabricante muestra el cumplimiento con las normas apropiadas o que
el equipo o producto se desempeiia de un modo determinado.
Listado.- Equipo, materiales o servicios incluidos en una lista
publicada por una organizacion aceptada por la autoridad
competente, relacionada con la evaluacién de los productos o
servicios, que realiza inspecciones periddicas de los equipos Yy
materiales listados o evaluaciones periddicas de los servicios
listados, y que en sus listas establece si los equipos, materiales o
servicios estan de acuerdo con las normas apropiadas 0 que han
sido ensayados y encontrados aptos para un uso determinado.
Tanque portatil.- Cualquier recipiente cerrado que posea una
capacidad superior a 60 galones Estadounidenses (227L) que no
haya sido disefiado para su instalacién fija.

Bidén de seguridad.- Recipiente autorizado de no mas de 5 galones
(18.9L) de capacidad, que posee una tapa de cierre a resorte y un
cubre pico, disefiado para aliviar de manera segura la presion interna

en caso de gxposicidn al fuego.



1.2 Tipos de Estaciones de Servicio.

El Coédigo NFPA 30A fue preparado por un comité técnico sobre
estaciones de servicio automotrices y maritimas, y aprobado por la
Asociacion Nacional para la Prevenciéon de Incendios (NFPA) y
publicado por el Consejo de Normas el 18 de julio 1996. Este cddigo
proporciona requisitos detallados para varios tipos de estaciones de
servicio y para el respectivo tratamiento de los diferentes tipos de
combustibles; sin embargo, este manual se orienta al tipo de servicio
automotriz y se deja expresado a continuacion los diferentes tipos de
estaciones de servicio existentes:

Estaciéon de Servicio Automotriz.- Aquella parte de una propiedad
en la cual se almacenan liquidos empleados como combustible para
motores y en donde se despachan dichos liquidos a partir de equipos
fijos hacia los tanques de los vehiculos automotores o recipientes
aprobados. Incluyen todas las estaciones para la venta y reparacién
de cubiertas, baterias y accesorios. Esta designaciéon también se
aplicara a las construcciones, dedicadas a la lubricacién inspeccién y
trabajos de reparacién menores, tal como afinado y reparaciéon de
frenos. Se excluyen las reparaciones mayores, tales como chapa y
pintura o reparacién de paragolpes.

Estacidon de servicio maritima.- Aquella parte de una propiedad en

la cual se almacenan liquidos empleados como combustible y en
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donde se despachan dichos combustibles a partir de equipos
ubicados en la costa, espigones, muelles 0 embarcaderos flotantes
hacia los tanques de embarcaciones autopropulsadas. Incluyen todas
las instalaciones usadas en conexion con estas operaciones.

Estacion de servicio ubicada dentro de un edificio.- Aquella parte
de una estacion de servicio ubicada dentro del perimetro de un
edificio 0 de una estructura que también cuenta con areas dedicadas
a otros fines. La estacion de servicio puede ser cerrada o estar
parcialmente encerrada por los muros, pisos, cubiertas o particiones
de la construccién, o bien puede estar abierta hacia el exterior. La
expresion area de despacho hara referencia a la parte de la estacion
de servicio requerida para despachar los combustibles a los tanques
de los vehiquios a motor. Esta definicion no incluye la carga de

combustible en las operaciones de fabricacion, montaje y ensayo.

1.3 Normas a utilizar.
Las normas que se utilizaran en el desarrollo de este manual
comprenden las dictadas por la Asociacién Nacional para la
Prevenci;’)n de Incendios (NFPA), el cual norma entre otras a las
Estaciones de Servicio Automotrices a través de su Cdédigo de
Estaciones de Servicio Automotrices y Maritimas Edicién 1996 NFPA

30 A y la norma NFPA 30 cuyo cédigo es el de Liquidos Inflamables
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y combustibles, dentro de estas cédigos se incluye desde la
seleccion e instalacién de tuberias, valvulas, y demas accesorios,
hasta la instalacién de tanques, fosas para los mismos, pruebas de
presion y proteccion catddica en caso de ser necesario (Tanques de
pared simple). En cuanto a las pruebas de presidn y pruebas fisicas
para los tanques dicha norma se remite a la norma ASME seccién 8
divisién 1 y 2 (3), de igual forma las exigencias a nivel de soldadura
en los elementos ensamblados nos remitiremos a la norma AWS
(Sociedad Americana de Soldadura (4)). Dentro de este manual nos
haremos referencia al MANUAL DE INSTALACION DE TANQUES
DE DOBLE PARED (5) impreso por la Exxonmobil, la misma que
hace referencia a las normas NFPA 30 y 30 A, como a las normas
OSHA (normés de seguridad) durante la instalacién del tanque en las

fosas.



CAPITULO 2

2. CONSTRUCCION E INSTALACION DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

2.1 Consideraciones constructivas de tanques.
Los tanques deben disefiarse y construirse de acuerdo con normas
de ingenieria establecidas por las asociaciones u organizaciones
mundialmente reconocidas, en el que incluyen recomendaciones del
tipo de material a usar. La NFPA 30 (2) con respecto al material a ser
usado para la construccion del tanque interno (que sera metalico,
mientras el externo es basicamente una capa de fibra de vidrio con
un tipo de resina intermedia, contando este tanque con espacios
anulares para el monitoreo en caso de fuga) propone que debe ser
acero o de un material no combustible aprobado, con las siguientes

limitaciones y excepciones de acuerdo a 2-2.1:
a) El material con el cual se construye el tanque debe ser

compatible con el liquido a almacenar. En caso de duda
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acerca de las propiedades del liquido a almacenar, debe
consultarse al proveedor, fabricante del liquido u ofra
autoridad competente.

b) Los tanques construidos de materiales combustibles deben
sujetarse a la aprobacion de la autoridad competente, y estar
limitados a:

1) Instalacién subterranea

2) Empleo cuando las propiedades del liquido a almacenar
asi lo requieran

3) Almacenamiento de liquidos Clase IlIB (Ver tabla 1.1)
por encima del nivel del terreno en areas que no estén
expuestas a derrames o pérdidas de liquidos Clase | o
Clase Il

4) Almacenamiento de liquidos Clase IlIB dentro de
edificios protegidos por un sistema automético de
extincién de incendios aprobado.

c) Esta permitido emplear tanques de hormigdn sin revestir para
almacenar liquidos que posean una densidad de 40° API o
superior. Esta permitido emplear tanques de hormigén con
revestimientos especiales siempre que su disefio esté de

acuerdo con las buenas normas de ingenieria.
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RESPECTO A LA FIBRA DE VIDRIO O PARED EXTERNA

Los requerimientos para el tanque de contencién secundario, se
presenta a partir de ciertas caracteristicas del primario, es asi que en
términos generales se presenta en la tabla 2.2 un conjunto de
caracteristicas las cuales son presentadas para tener una idea
general de los tipos existentes.

Se senala adicionaimente que solo cubre para los tanques de
almacenamiento de liquidos inflamables, los cuales seran del tipo

cilindrico horjzontal atmosférico de pared doble.

N Contenedor
(Caso Contenedor Primario Secunderio
1 Acero al Carbén Fibra de Vidrio

‘Polietileno de Alta
‘Densidad

3 ?Fibra de Vidrio gFibra de Vidrio

] Acero al Carbén
4  Acero al Carbén recubierto con fibra de
3 vidrio
g Otros tanques de
Oftros tanques de almacenamiento almacenamiento que g
que califiquen como sistema de califiquen como sistema

2 éAcero al Carbén

S doble contencién, avalados por  .de dobie contencién,
normas y codigos aplicables .avalados por normas y
: ‘codigos aplicables

TABLA 2.2; Tipos de materiales usados en la construccion de
contenedor secundario



Resina Fibra de vidrio

Metal Base

FIGURA 2.3: Muestra de aplicabilidad de fibra de vidrio sobre metal
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RESPECTO A LA LINEA DE VENTEO

Los sistemas de venteo de los tanques debe tener la capacidad
suficiente para impedir que vapores o liquidos ingresen en el orificio
de llenado mientras el tanque se esta llenando. El didmetro nominal
interno de las tuberias de venteo no debe ser inferior a 1" pulg. (3
cm).

La capacidad de venteo requerida depende de la tasa de lilenado o
vaciado, segun cuél de ellas resulte mayor, y de la longitud de
tuberia de venteo. La tabla 2.3, presenta el dimensionamiento de
lineas que impiden contrapresiones generadas en los tanques,
superior a los 2,5 Ib/pulg? manométricas (17,2 KPa). Esto tomado y

sugerido por la norma NFPA 30 seccién 2-4.5.2 (Ver Anexo B)

Flujo méximo Longitud de la tuberia
Gpm 50 pies (15,2 m) zgg :ie: 200 pies (61 m)
,5 m
100 1:2 pulg. 1::pulg. 1:/”" puig.
200 17" pulg. 1" pulg. 17" pulg.
1/4 1/4 172

300 1" pulg. 1" pulg. 17 pulg.
400 1" pulg 12 puig 2 pulg
500 12 puig. 12 pulg, 2 pulg.
600 12 puig. 2 pulg. 2 pulg.
700 2 pulg. 2 pulg. 2 pulg.
800 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.
900 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.
1000 . 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.

Nota 1: La conversion en unidades métricas, correspondes a: 2°= 50.8 mm, 1 ™=
31.75 y 1 ¥%=38.1. Para transformar de Gpm a m/min., se multiplicara por un factor
de 0.00378.

Nota 2: Esta fuente es tomada de NFPA 30, seccion 2-4.5.2,

TABLA 2.3: Diametros de las lineas de venteo
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RESPECTO A LOS POZOS SUPLEMENTARIOS

Como opcién, se pueden realizar pozos de observacion e instalarios
en una excavacion sin forro. Esto proporcionaria otro método de la
deteccion del escape en caso que el sistema principal sea inoperable
por un periodo del tiempo.

Cuandbr solamente un tanque debe ser instalado, un pozo de
observacidn se debe instalar cerca de cada extremo del tanque,
dentro de la excavacién para el tanque. Cuando dos, tres, o cuatro
tanques deben ser instalados en una sola excavacion, los pozos de
la observacion se deben instalar en dos esquinas diagonales dentro
de la excavacion. Cuando méas de cuatro tanques deben ser
instalados en una sola excavacion, un analisis hidrogeolégico sitio-
especifico se debe realizar para determinar el nimero y la

localizacion correctos de los pozos de observacion. Ver figura 2.4

2.2 Fosas y area de trabajo por debajo del nivel del piso.
Las excavaciones para los tanques subterraneos deben efectuarse
con los cuidados adecuados para evitar los dafios a las fundaciones
de las estructuras adyacentes existentes.
Cualquier procedimiento de excavacion de la tierra presenta los
peligros de seguridad relacionados con la presencia de suelos

inestables, del agua, del producto lanzado, y del equipo mévil. La
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atencién especial se debe dar a inclinarse o a apuntalar los lados de
la excavacion para hacerlos estables. El personal implicado en la
excavacion, la instalacion de equipo, y relleno debe estar bien
informado alrededor y debe seguir los estandares de seguridad
generales marcados en los cddigos NFPA 30, 30 Ay 31 en la parte
1926 del QSHA 29 CFR.

La empresa que realiza el montaje en general, debera contemplar las
precauciones necesarias para la proteccion de los obreros que estén
trabajandq en la fosa o cerca de ella.

El sistema empleado para la excavacion y colocacién de los tanques,
se basara en los datos obtenidos por el estudio de meéénica de
suelos, en el que establecera si la tierra es fangosa o no, con una
cohesién menor de 750 psi de acuerdo a la norma ASTM D2166, o si
tiene valores superiores a estos, del cual los ingenieros en suelos
estableceran las medidas de seguridad en el que intervendran el
numero de apuntalamientos en el area. En el caso de presencia o
ausencia de agua subterranea y trafico en el area, se podran utilizar
mallas geotextiles de poliéster, con la finalidad de estabilizar los
taludes y gvitar la contaminacion del material de relleno.

La distancia minima entre la colindancia de algun predio y el limite de
la excavaqion para la fosa de los tanques sera de 1.50 m. Ver Anexo

B.4.



DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

Independigntemente del tamario del tanque, deberé dejarse un

minimo de 50 cm. desde la pared de la fosa hasta la secci6bn mas

cercana del manto del tanque y un claro minimo de 50 cm. entre
tanques cuando éstos estén colocados en la misma excavacion.

Asimisfnb se tomaran en cuenta los siguientes factores (Ver figura

2.4y25).

o El desnivel resultante de la pendiente minima sera del 1% de las
tuberias de producto y recuperacion de vapor del dispensario méas
alejado hacia el tanque.

o La cama de gravilla 0 material de relleno sera de 30 cm. minimo
de espesor.

« La profundidad maxima para enterrar un tanque sera de 2.00 m
medidos de la parte superior del tanque al nivel de piso terminado.
(Ver Seccion 2.3, para determinacion completa de profundidad)

o En todos los casos, la profundidad estara medida a partir del nivel
de piso terminado hasta el lomo del tanque incluyendo el espesor

de la losa de concreto del propio piso.

FOSAS DE CONCRETO.- Los tanques de doble pared no requieren
necesariamente ser alojados en fosas de concreto, tabique o

mamposteria, sin embargo, si el estudio de mecanica de suelos lo



FIGURA 2.5a.- Forma correcta de apisonamiento de material de relleno

FIGURA 2.5b.- Forma incorrecta en la compactacion de material de relleno
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lo recomienda, se construira la fosa.

El piso del fondo de la fosa tendra una pendiente del 1% hacia una
de las esquinas de la fosa donde, en caso de requerirse, se
construira un carcamo (hueco) de bombeo de 60 cm minimo de
profundidad, de tal manera que en ese punto reconozca el agua que
por alguna causa llegue a estar dentro de las fosas.

Procedimiento para el apisonamiento.- Se debera tener en cuenta
que para el apisonamiento, se debera usar unicamente el material de
relleno aprobado en las normativas (ITC Mi-IP04). No mezcle este
material con arena de rio, ni con tierra natural. Toda la tierra extraida
de la excavacion debe ser retirada y reemplazada por la de relleno.
Para el respectivo apisonamiento, se debera rellenar cada 30 cm. De
altura y se lo compactara correctamente por debajo del tanque o
depdsito, en el que se usara un palo 6 vara de madera y asi
proporcionar un soporte uniforme al depdésito. Este procedimiento se
lo debera efectuar por repetidas ocasiones con un nuevo relleno de
otros 30 cm. Después de colocar y compactar este segundo aporte
de material ya se puede continuar con el relleno hasta la parte

superior del fanque. (Ver figura 2.4)
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RESPECTO A TELA DE FILTRO

La tela de filtro permite el paso de agua pero ayuda a impedir la

migracion del relleno de grava del suelo original, ayudando a

mantener por tanto la integridad y estabilidad de los materiales de

relleno.

Se debe usar tela de filtro para los siguientes tipos de instalaciones:

v Areas afectadas por las mareas.

v Areas sometidas a cambios frecuentes de los niveles de agua
subterranea.

v Suelos inestables (tierra fangosa o vertederos)

v' Condiciones de agua con suelo limoso.

Para otros tipos de instalaciones, la responsabilidad de determinar si

una tela de filtro es apropiada para la instalacion de un tanque

especifico recae en el propietario del tanque o el representante

técnico.

Instalacion de tela de filtro-agujero seco.- Para instalar la tela, se

debera efectuar cierto procedimiento:

v" Recubra los costados y el fondo con tela de filtro.

v' Superponga los paneles de tela de filtro adyacentes al menos 12
pulgadas o 30 centimetros.

v' Coloque relleno sobre la tela de filtro para mantenerla en

posicién.
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Instalacian de la tela de filtro-agujero mojado.- En el caso que &l

agujero mantenga cierto nivel de agua se deberd mantener ciertas

condiciongs adicionales que el anterior, como:

v'  Se necesita lastre de relleno para hundir y mantener la tela de
filtro en posicién en el fondo del agujero.

v Las marcas de telas de filtro adecuadas se presentan abajo.

v" No se usard polietleno como tela de fitro ya que se

descompondra con el tiempo.

RESPECTO AL ANCLAJE DEL TANQUE
Es la responsabilidad del propietario del tanque o del representante
técnico del propietario el determinar si se requiere anclaje mecanico
para un sitjo de trabajo especifico.
Para ello, el propietario debera tener presente las posibles fuentes de
agua, tales como:
v Agua subterranea.
v' Escurrimiento de agua pluvial, inundacion, etc. (que podria llenar
una excavacioén de drenaje lento).
Cabe recordar que el anclaje mecanico se utiliza para asegurar que
el tanque mo llegue a flotar en el caso en que exista agua en el
agujero. En la figura 2.6 se muestra la aimohadilla de concreto para el

anclaje. Ver Anexo B.4
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FIGURA 2.6
Almohadilla de concreto
para el anclaje de tanque

DI [ AT T A T ™ H2
Pie | mm. || Pulg.{ mm. | Resis.(Lb)}{ Pulg. | mm. LPL mm. {| Pulg. | mm. | Pulg. ] mm.
~f e —
4 1220} 3/8 10 13120 6 11524y 45 {114.3]] 6 {152.4]] 13 [330.2
6 1830 3/8 10 13120 12 1304.8)1 4.5 [114.3])] 12 [304.8}f 27 |685.8
8 |2440) 172 13 23000 12 130481 6 |152.4)] 12 |304.8]] 36 [914.4
10 | 30504 112 13 23000 18 |457.2) 10 | 254 18 {457.2)f 42 | 1067
12 1366001 172 13 23000 36 (91445 10 | 254 || 36 [914.4)1 58 | 1473

Nota: Esta tabla fue propuesta por ExxonMobil de Colombia en el Manual de Instalacion de
tanques de doble pared, cuyos datos son recopilados por experiencia y sugerida ademas por
su cuerpo de ingeniergs civiles.
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Anclajes macizos-instalacion de varios tanques.- Cuando en una
excavacion se entierran varios tanques, estos necesitan de su propio
anclaje macizo a ambos costados o si se usa un anclaje macizo entre
tanques adyacentes, debe aumentarse el ancho al doble.

Cabe seflalar que todos los componentes de acero deben estar
protegidos contra la corrosidn, en el que los lazos de cable de acero
deberan tener grillete entre el tensor y el punto de anclaje de barra de

refuerzo.

2.3 Instalacién de tanques.

Antes de la instalacion, los tanques y la tuberia se deben examinar
cuidadosamente para asegurarse de que se conforman con las
especiﬂcaciohes aplicables y para detectar cualquier evidencia del
dafio a las capas, a los materiales, 0 a la estructura. Cualquier
método de prueba de aceptaciéon recomendado y aprobado por el
fabricante del tanque se debe conducir a la hora de la entrega del
tanque.

Cuando sea posible, las capas dafadas se deben reparar en el sitio
de la instalacién con los materiales provistos por el fabricante y de
acuerdo con las instrucciones de la fabricacién. Si esto no es posible

o si los danos significativos tales como abollar, pinchar, o agrietarse,

CIB-ESPUL
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han ocurrido, el fabricante debe reparar el equipo o las capas y

precertificar o sustituir el tanque segun lo requerido.

Localizaciéon de tanques.- Los tanques se deben colocar para
reducir al minimo la cantidad de maniobra necesaria para el carro
tanque que hace la entrega del producto. Siempre que sea posible,
las entregas se deban lograr sin necesidad de viajar en revés para el
carro tanque. Los tanques deben ser localizados de modo que el
carro tanque proveedor de producto no esté en un derecho de paso
publico, ng bloguee a los motoristas de caminos, ni impida el flujo de

vehiculos o de peatones.

Colocacion.- Se ha dicho que los tanques se deben colocar en una
cama de relleno conveniente calificado, estando nivelado, y sea
colocado 3 la profundidad especificada a continuacion.

v" Los requerimientos de Underwriters Laboratories (UL)
especifican que la profundidad de la cubierta no debe exceder 7
pies (2135 mm.), para todos los tamafos de tanques; tanto para
condiciones con trafico como sin trafico. Figura 2.7

v Profundidad minima de enterrado sin carga de trafico y sin
anclaje mecanico, de acuerdo a la norma API Installation of

Underground Petroleum Storage Systems. Seccion 10. Figura 2.8
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Tanques de 4 (1220 mm.) a 10 pies (3050mm.) de didmetro.-

Los tanques necesitan:

- Una cubierta minima de 24 pulg (610 mm) de rellenoc o

- Una cubierta de 12 pulg (305 mm). de relleno mas 4 pulg (102
mm). de concreto reforzado.

Tanques de 12 pies (3660 mm) de diametro.- Los tanques

necesitan una cubierta minima:

- De 42 pulg. (1066.8 mm) de relleno o

- 38 pulg (965 mm) de relleno mas 4 pulg. (102 mm) de
concreto reforzado.

Profundidad minima de enterrado con cargas de trafico H-20 y

sin anclaje mecanico. Figura 2.9

Tanques de 4 (1220 mm.) a 10 pies (3050mm.) de didmetro.-

Los tanques necesitan una profundidad minima de:

- 36 pulg. De cubierta de relieno o 1

- 18 pulg. de relleno mas 6 pulg de concreto reforzado.

Tanques de 12 pies (3660 mm) de diametro.- Los tanques

necesitan una cubierta minima de 38 pulg de relieno mas 6 pulg

de concreto reforzado.

Cuando se aplique pavimento a nivel del suelo, debe extenderse

al menos 12" (305 mm), mas alla del perimetro del tanque en

todas las direcciones. Figura 2.7
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v Para las medidas en las que se contempla los anclajes, se

debera recurrir a la tabla 2.4

2.4 Seleccion e instalacién de accesorios.

Una vez rellenada la fosa hasta el lomo del tanque se procedera a

colocar los contenedores, las tuberias de producto y las de

recuperacion de vapor (cuando hayan sido requeridas por la
autoridad ambiental). Se debera verificar la longitud y diametro de los

accesorios que a continuacidon se enlistan antes de proceder a

colocarlos y siguiendo las instrucciones del fabricante.

Dispositivo para purga: Todos los tanques de almacenamiento

llevaran, sin excepciéon alguna, un dispositivo de purga con las

siguientes cafacteristicas:

- Estara constituido por una boquilla con diametro de 51 mm (2") a
la que se conectara por ambos extremos un tubo de acero al
carbén cédula 40 del mismo diametro, que partira desde el nivel
de piso terminado hasta 102 mm (4") antes del fondo del tanque.

- El tubo servira de guia para introducir una manguera que se
conectard a una bomba manual 0 neumatica para succionar el
agua que se llegue a almacenar dentro del tanque por efectos de

condensagion.



Tabla de anclaje :
Profundidad minima de enterrado para lograr un factor de seguridad de 1,2 contra Ia
flotacion, asumiendo el peor de los casos de agua hasta el nivel del suelo con el
tanque vacio. Se asume una instalacién de varios tanques y un espaciamiento
minimo de dos anchos de las anclas macizas.
Método de anclaje Profundidad minja de enterrado |
(sin losa superior) Sin gabinete de | 42" con un gabinete
turbina de turbinag sellado o
hermético
Tangues de 4 de didmetro
Losa de fondo de 8" 24 24
Anclajes macizos de 6 x 6|24 26"
(espaciamiento min. de 24")
Sin anclaje mecénico 28 40"
Tanques de & i
Losa de fondo de 8" 24 24"
Anclajes macizos de 12" x 12°|27" 30
(espaciamiento min. de 24°)
Sin anclaje mecénico 42" 50"
Tanques de 8 de didmetro
Losa de fondo de 8” 32 36"
Anclajes macizos de 127 x 12°140° 50"
(espaciamiento min. de 24")
Sin anclaje mecanico 55" 60”
Tanqgyes de 10 de didmetro (10,000 a 15,& galones)
L.osa de fondo de 8" 40" 42"
Anclajes macizos de 18 x 12"|40° 42"
(espaciamiento min. de 36")
Sin anclaje mecanico 62"
Tangues de 10° iametro (de de 1§,Qggggmesa30,mgg nes)
Losa de fondo 8" 42
Anclajes macizos de 18 x 12748 50”
(espaciamiento min. de 367)
Sin anclaje mecanico 70° 74’
Tanques de 10" de didmetro (de més de 30,000 galones)
Losa de fondo de 8" 51" 55"
Anclajes macizos de 18" x 117571 55"
(espaciamiento min. de 36")
Sin anclaje mecéanico 72" 75
Nota 1. Para obtener medidas milimétricas se multiplicard por un factor de 25.4 (1Puig = 25.4
mm).

Nota 2: Esta tabla fue propuesta por ExxonMobil de Colombia en ¢l Manual de Instalaciéon de
tanques de doble pared, cuyos datos son recopilados por experiencia y sugerida ademas por su
cuerpo de ingenieros civiles. Ver Anexo C

Tabla 2.4.- Tabla de enterramiento minimo para tanque con anclaje.
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El extremo superior del tubo guia tendra una tapa de cierre
hermético, con la finalidad de evitar las emanaciones de vapores de
hidrocarburos al exterior, contando ademas a nivel de piso terminado
con un registro con tapa para poder realizar la maniobra de succién

correspondiente (ver planos en anexo).

Deteccidn electrénica de fugas en espacio anular: Este sistema
ayuda a prever fugas y derrames ocasionados por fallas en el
sistema de doble contencién del tanque.

Para instalar este dispositivo se colocara un tubo de acero al carbén
de 50.8 mm (2") de didametro minimo, cédula 40, desde el lomo del
tanque de almacenamiento hasta el nivel superior de piso terminado
de la losa tapé de la fosa. En el extremd superior del tubo habra un
registro con tapa para la interconexion con el dispositivo de deteccion
de fugas, el cual sera interconectado a la consola de control.

De acuerdo a los procedimientos de fabricacidén de los proveedores,
en el interior del tanque se dejaran las canalizaciones adecuadas
para alojar al sensor electrénico para deteccidén de hidrocarburos en
la parte mas baja del espacio anular. Es obligatoria la instalacion de
este sistema independientemente de los dispositivos que
proporcionen los fabricantes de tanques. Conjuntamente con este

sistema se interconectaran los sensores del dispensario y de la
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motobomba. El reporte obtenido sera complementario al reporte final

de la hermeticidad del sistema.

Recuperacion de vapores: Se colocara un accesorio extractor en
cruz (con conexiéon de 4" al tanque) que permita la interconexion del
sistema de recuperacion de vapores y del tubo de venteo.

En la parte superior se instalara la conexién para la extracciéon
hermética de los vapores, la cual quedara alojada en el contenedor

con tapa para facilitar el acceso.

Dispositivo de lienado: Cuando existan varios tanques y estén
colocados en forma paralela, y a diferencia de la localizacién de las
otras boquillés, invariablemente todos los dispositivos de llenado
deberan alinearse sobre un mismo eje para facilitar la operacién del

auto tanque en una misma posicion.

Control de inventarios: El uso de este sistema en tanques de
almacenamiento de combustibles es de gran importancia para
prevenir sobrellenados, fugas y derrames de productos. Debera ser
capaz de detectar fugas con sensores y realizar pruebas de fugas en
tanques por variacién de los niveles de producto almacenado en el

mismo.
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Permite medir las existencias del producto almacenado y serd del
tipo electrénico y automatizado.

Para instalar este dispositivo se colocara un tubo de acero al carbén
cédula 40, desde el lomo del tanque de almacenamiento hasta el
nivel de piso terminado de la cubierta de la fosa. El diametro sera de
acuerdo a especificaciones del fabricante. En el extremo superior del
tubo se colocara una tapa y un registro para la interconexiéon del

sistema de medicién.

Entrada hombre: Estara localizada en el lomo del tanque y su tapa
se fijara herméticamente. Para su acceso se instalara un contenedor
con doble tapa que termine hasta el nivel de la losa superior. La tapa
debera ser de peso liviano para evitar lesiones al operario, y su
medida méaxima sera de 42" (1066.8 mm).

La entrada hombre sera utilizada para la inspeccién y limpieza
interior de los tanques de almacenamiento y podran colocarse los
accesorios que indicados, pudiéndose instalar mas de un registro
pasa hombre en el mismo tanque, si asi lo determina la firma de

ingenieria, siempre y cuando cumpla con los requerimientos de UL.



CAPITULO 3

3. PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Recordemos que los tanques de doble-pared proporcionan una forma de
contenciéon secundaria que contienen una cavidad interna (es decir, el
espacio entre las paredes internas y externas del tanque) llamada
intersticio. Este espacio se puede también referir como espacio

intersticial, y pieza anular, o un espacio anular.

El intersticio es una caracteristica que prevé la contencién y la deteccion
de lanzamientos (o fugas) y no significa proporcionar el aimacenamiento
permanente del producto. El recipiente primario de la contencion se

refiere como el interno y el exterior del tanque como el tanque externo.

Las paredes internas y externas de un tanque de doble pared se deberan
probar antes de la instalacion por un lado y propiamente en la
manufactura por otro, en la secciéon 3.1 y 3.2 se establecen los métodos

para los tipos de inspeccion mencionados.
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3.1 Pruebas de Presion.
Una vez realizada la construccién del tanque primario y luego de
haber realizado las pruebas radiograficas, las mismas que se
detallan en la secciéon 3.2, se procedera a realizar la prueba
hidrostatica, estableciendo la presién maxima de trabajo permitida de
los recipientes. Aunque la norma UG-100 (ASME) establece la
disponibilidad del inspector para seleccionar esta presiéon nos
acogeremos al literal b de dicha norma seleccionando 1.25 veces la
presidn de disefio (5 psi). Para tal procedimiento fa prueba sera
neumética en el caso en que el intersticio sea seco o hidrostatico en
el segundo caso de acuerdo a lo expresado en el grafico 2.2 y lo
expuesto en la pagina 38 (Deteccion electrénica de fugas en espacio

anular).

PROCEDIMEINTO GENERAL PARA TODOS LOS TANQUES
ANTES DE SU INSTALACION.

Como prueba para todos los tanques antes de su instalacion debera
generarse un procedimiento parecido sea cual fuere el tamafio del
tanque, de esta forma se establece lo siguiente:

v Presunizar el tanque con una presién de 3 psi (0.211 Kg./cm?)

para tanque cuyo didmetro sea igual a 12’ (3660 mm.) y § psi
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(0.352 Kg./cm?), para aquellos que no exceden los 10’ (3050
mm.).

v Se aplica una solucién de jabdn para temperaturas templadas
con proporcién de 5 galones de agua y 8 onzas (0.23 Kg.) de
detergente doméstico para lavar platos.

v'  Cubrir la superficie exterior completa del tanque con solucién de
jabén e inspeccionar cuidadosamente para determinar alguna
fuga.

v Haga rodar el tanque para inspeccionar la parte inferior.
AseglUrese de que los accesorios y collares no hagan contacto

con el suelo.

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TODOS LOS TANQUES CON

ESPACIO ANULAR SECO.

Para el procedimiento de tanques de doble pared con espacio anular

seco, es decir sin liguido en el espacio intersticial se efectuara el

siguiente procedimiento:

Presurizacién del tangue primario

v Instalar un manémetro en el accesorio donde la manguera de
aire bajo presion va conectada al tanque primario.

v Instalar un segundo manémetro en otro sitio del tanque primario

CIB-ESPOL
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instalar un segundo manémetro conectado en el espacio anular
en el conjunto del muitiple, recordando que el suministro de aire
no se hace directamente al espacio anular

Se usaréan indicadores de presién de aire de 15 psi maximo con
incrementos de % a V2 psi. Y una vélvula de alivio se conectara al
tanqde primario para asegurar una proteccion adicional del
tanque.

Luego de realizar la instalacion de estos accesorios, se cerrara el
multiple entre el tanque primario y el espacio anular.

Se presurizara el tanque primario como se indico al principio.

Se observara las lecturas de presion al menos durante 30
minutos

Luego de la prueba se desconectara el suministro de aire.

Presurizacion del espacio anular

v

Se presurizara el espacio anular a través de la apertura del
multiple.

La presion del tanque primario podria disminuir ligeramente.

Se observara las lecturas de presidn al menos durante 30

minutas
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Inspeccione cuidadosamente si hay fugas, las cuales se indican a

través de las burbujas.

___ PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TODOS LOS TANQUES CON

ESPACIO ANULAR LLENO DE LiQuUIDO.

Para este caso debemos recordar que el tanque tiene un sistema de

monitoreo hidrostatico que incluye un fluido de monitoreo coloreado

no téxico (30% de cloruro de calcio), entre las paredes del tanque,

que en el caso de una fuga en el tanque, este fluido dejara una traza

coloreada (a manera de tinta penetrante).

Para el establecimiento de! procedimiento se expresa:

v Inspeccionar minuciosamente la pared exterior para detectar
cualquier vestigio de fiuido trazador coloreado de monitoreo.

v Si existe fluido coloreado, se suspendera la instalacion del
tanque.

v Para la presurizacion del tanque se efectuard el mismo

procedimiento descrito para el caso de espacio intersticial seco.

Para este tipo de sistema el tanque es enviado desde el lugar de
construccion con este trazador liquido (salmuera) hacia el lugar del

montaje, an el que tal vez otra prueba puede no ser necesaria.



46

Los tanques con sistemas de monitoreo hidrostatico normaimente
son recibidos con fiuido de monitoreo instalado en el espacio anular y

algo de fluido en el deposito.

Después de la instalacion, el depdsito debe llenarse con fluido a nivel
apropiado, por 1o que se debe suministrar envases con salmuera con
el tanque para el proposito, generado la aplicacion de los

procedimientos ya descritos.

Si el tanque tiene el depdésito instalado y es recibido sin fluido de
monitoreo, el espacio anular puede llenarse con fluido de monitoreo

después que los tanques hayan sido colocados en la excavacion.

Ajuste de la altura de fluido del depésito.
Agregue salmuera al depésito hasta que el nivel del fluido coincida

con los valores en la siguiente tabla:
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Tamafio del tanque Medicién del nivel de Medicion del nivel de.-
{Galones) liquido (L) cuando el liquido (L) cuando el
tanque esté vacio tanque esta lieno
4 pies (1,000 © menos) 5 g
4 pies (més de 1,000 pies), 5 31/
6 pies
8 pies 3-1/2° 5"
10 pies (10,000, 12,000, 3-1/27 5-1/2°
15,000)
10 pies (20,000) 4 6-1/2°
10 pies (25,000, 30,000) 4-1/2" 8-12"
10 pies (mas de 30,000) 4 77

Nota: Para obtener las medidas establecidas en pies, se deberd multiplicar por un factor de
305 (1pie=305 mm) y (1pulgada=25.4 mm)

TABLA 3.1.- Nivel de fluido en el depésito

La salmuera (no téxica) es una solucién de 30% de cloruro de calcio
en agua con un tinte verde biodegradable y un punto de congelacion

de —40°F.

También puede usarse glicol propilénico (de calidad para alimentos)
para ajustar el nivel de fluido del depésito. Basado en temperaturas

previstas, la concentracion debe ser la siguiente:

Proteccién contra la % de mezcla de glicol Salmuera
congelacién (con agua)
20 °F 20% N/A
0°F 30% N/A
-20 °F 40% N/A
40 °F 50% Premezclada

TABLA 3.2.- Concentracion de glicol propilénico en base a
temperatura




PRUEBA DE LAS TUBERIAS Y OTROS EQUIPOS

El equipo que instala tubos y ofros productos no se sujeta
generaimente a la preinstalacion de prueba en el sitio de trabajo. En
lugar, cuando la tuberia esta instalada y antes de que se rellene el
terreno, la tuberia debe ser aislada de los tanques y ser probada.

Si los trazadores de lineas impermeables se utilizan en instalaciones
como  contencién  secundaria, deben ser examinados
cuidadosamente para el daffo y deben ser probados en el sitio de
trabajo después de que estén instalados en la excavacion pero antes
de que se coloquen los tanques o rellenen. Las instrucciones de
prueba del constructor o fabricante la debera generar sin ningan tipo
de desviacién en lo referente a la norma, con la atencién especial

dada a las costuras del trazador de lineas.

3.2 Pruebas de soldadura
Los procesos de soldadura aplicados al material deberan ser
satisfactorios, incluso para que los esfuerzos residuales no tengan
consideracion en el acero de bajo carbono, para ello se usaran las
especificaciones técnicas dadas por el cédigo ASME normas UW
para recipientes sometidos a presion.
El proceso de soldadura a utilizarse sera tipo MIG, con alambre MIG

ER 70S-6 o0 a su vez se usaran electrodos revestidos E 8011 para
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raiz y E 7018 para acabado, siempre que sea acero al carbono dado

por UW-27 del codigo ASME.

La soldadura serd a tope, biselada a un angulo de 60 grados entre

las planchas de acero.

El método a usar para inspecciéon de la soldadura sera radiogréfico
al 10% de los cordones, tanto en el tanque interno como en la
contenciéon secundaria, esto especificado de acuerdo a las normas
UW-11 y UW-12, en el que el experto debera encontrar condiciones
de buena penetracién de la soldadura y correcta fusién entre los

elementos,



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTOS

4.1 Costo de Materiales.
Realizando cotizaciones de empresas importadoras de este tipo de
tanque, se ha realizado una tabla de precios aproximados ya en el
interior del pais, estableciendo los precios dados en la tabla 4.1,

cuyos precios' se encuentran en funcion de su tamanio.

Observamos que ha medida que el tamano se agranda el precio
sube de manera proporcional, dado que las tasas de importaciéon se

encuentran bajo estos términos de valores.

En la tabla 4.2, se establece el costo de material en términos

generales, en el caso de manufactura nacional.



Diam. tanque Longitud Peso Aprox. | Precio import.
Pie mm Ple- Pulg mm Kg. usb
4 1220 6 7 2008 549 65 3916.46
4 1220 7 37 2211 587.83 4234 .13
4 1220 11" 1”7 3380 807.65 6063.42
6 1830 13" 9~ 4194 1570.12 11586.50
6 1830 16" 9~ 5109 1828.21 13734.24
6 1830 19" 97 6024 2086.30 15881.98
6 1830 25" 07 7625 2537.89 19639.93
6 1830 30" 37 9226 20989.48 23397.89
8 2440 16" 97 5109 2609.67 19086.59
8 2440 19" 67 5947 2924.84 21709.26
8 2440 25" 07 7625 3555.91 26960.85
8 2440 30" 6 9302 4186.61 32209.31
8 2440 36" 07 10980 4817.69 37460.91
8 2440 44" 6.5 13585 5797.40 45613.71
10 3050 20" 11.58” 6392 4080.32 29845.29
10 3050 23" 85" 7231 447474 33127.54
10 3050 29" 257 8909 5263.59 39692.03
10 3050 37" 55 11425 6446.38 49534 .85
10 3050 46° 0~ 14030 7671.02 59725.86
10 3050 54" 3”7 16546 8853.81 69568.68
10 3050 62° 9.5 19151 10078.45 79759.68
10 3050 717 4 21757 11303.56 88954.60

TABLA 4.1.- Costos referenciales de tanques importados
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Peso Costo Costo Costo ' -
Diam. tanque Longitud Aprox. Material Recubrim. | Accesorios
Pie mm__jPie- Pulg | mm Kg. {Metal) USD | {Fibra) USD usb I
4 1220 6 7 2008 § 549.65 412.24 240.50 913.84
4 1220 7 37 2211 |} 587.83 440.87 264.82 987.96
4 1220 117 17 3380 | 807.65 605.74 404.83 1414.80
6 1830 13" 97 4194 § 1570.12 1177.59 753.49 2703.52
6 1830 16" 97 51090 § 1828.21 1371.16 917.88 3204.66
6 1830 19" 97 6024 § 2086.30 1564.73 1082.27 3705.79
] 1830 } 25" 0~ 7625 § 2537.89 1903.42 1369.91 4582.65
6 1830 § 30" 3~ 9226 § 2989.48 2242.11 1657.54 5459.51
8 2440 16° 97 5109 § 2609.67 1957.26 1223.84 4453.54
8 2440 19" 67 5947 | 2924.84 2193.63 1424.58 5065.49
8 2440 {1 25" O~ 7625 § 3555.91 2666.93 1826.54 6290.86
8 2440 § 30 67 9302 ¢ 4186.61 3139.96 2228.26 7515.51
8 2440 § 36" 0~ 109804 4817.69 3613.26 2630.22 8740.88
8 2440 | 44" 6,5 {13585) 5797.40 4348.05 3254.24 10643.20
10 3050 § 20" 115771 6392 j| 4080.32 3060.24 1913.98 6963.90
10 3050 § 23" 85" | 7231 | 4474.74 3356.06 2165.20 7729.76
10 3050 § 29° 2.5 | 8909 1 5263.59 3947.69 2667.65 9261.47
10 3050 § 37" 55 111425f 6446.38 4834.79 3421.02 11558.13
10 3050 {| 46" 0~ 14030§ 7671.02 5753.26 4201.05 13936.03
10 3050 | 54" 37 16546 8853.81 6640.36 4954 .42 16232.69
10 3050 § 62° 9.5 [19151110078.45 7558.84 5734.44 18610.59
10 3050 71" 47 21757 1 11303.56 8477.67 6514.76 20989.41

TABLA 4.2.- Costos de materiales de tanques manufacturados
Nacionalmente.




53

4.2 Costo de la mano de obra
Luego de observar los valores dados en la tabla 4.1 y 4.2, referente a
los precios referenciales de los tanque empezaremos a realizar un
breve analisis de costos de mano de obra y precios finales de tanque
manufacturados nacionalmente, planteando asi una tabla
compafativa entre el tanque importado y el manufacturado aqui en el

pais.

Adicionalmente se puede apreciar que los costos o precios entre los
nacionales e importados plantea una diferenciacién del 50%, 1o que
nos permite concluir que resulta atractivo generar esta industria en el

pais.
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Precio

Diam. tanque Longitud Costo Mano | Precio Nac.| Import. | Diferencia
Pie mm_ | Pie- Pulg | mm jde Obra(USD) uUsD UsD usp

4 1220 6 77 2008 1044.39 2610.98 3916.46 | 1305.49
4 1220 7 37 2211 1129.10 282275 | 423413 | 1411.38
4 1220 § 117 17 3380 1616.91 4042.28 6063.42 | 2021.14
6 1830 § 13" 9~ 4194 3089.73 772433 {11586.50) 3862.17
6 1830 } 16" 9~ 5109 3662.46 9156.16 |[13734.24] 4578.08
6 1830 § 19" 9~ 6024 4235.19 10587.99 11588198} 5293.99
6 1830 } 25" 0~ 7625 5237.32 13093.29 119639.93} 6546.64
8 1830 ¢ 30" 3" 9226 6239.44 15508.59 |23397.89f 7799.30
8 2440 | 16" 9™ 5109 5089.76 12724.39 | 19086.59] 6362.20
8 2440 | 19 6~ 5847 5789.14 14472.84 {21709.26§ 7236.42
8 2440 § 25" 0~ 7625 7189.56 17973.890 {26960.85) 8986.95
8 2440 {§ 30" 6. | 9302 8589.15 21472.88 132209.31] 10736.44
8 2440 | 36" 0~ 10980 9589.58 24973.94 [37460.91) 12486.97
8 2440 | 44" 6.5 113585 12163.66 30409.14 145613.714 15204.57
10 | 3050 { 20" 11.57"] 6392 7958.74 10896.86 |20845.29] 9948.43
10 | 3050 | 23" 85 | 7231 8834.01 22085.02 133127.541 11042.51
10 | 3050 § 29" 2.5 | 8909 10584.54 26461.35 |39692.037 13230.68
10 | 3050 § 37" 55 {11425 13209.29 33023.24 {49534.85] 16511.62
10 | 3050 { 46" 0~ 14030 15926.89 39817.24 159725.86] 19908.62
10 | 3050 § 54" 3™ 16546 18551.65 46379.12 169568.68] 23188.56
10 | 3050 ¢ 62° 9.5 {19161 21269.25 §3173.12 (79759.68} 26586.56
10 | 3050 { 71” 4~ 21757 23987.89 59969.73 |89954.60F 20984.87

TABLA 4.3.- Costos de mano de obra y diferencia con el importado



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Este manual presenta una solucién técnica y econdémica en el
procedimiento de la construccion de tanques de doble para
almacenamiento de combustible.

2. Los procedimientos establecidos en este manual se encuentran
basados en las normas pertinentes como NFPA 30 y NFPA 30-A.

3. Se establece una normativa interna especifica para aquellos
constructores que podria realizar este tipo de tanques, contando con
informacion suficiente dentro de los estandares internacionales sin
llegar en ningun momento a afectar la integridad de los operarios del
tanque durante su uso.

4. Se viabiliza el uso de estos tanques construidos con especificaciones
internas, sin llegar necesariamente a la adquisicion de estos tanques

cuyos costos son relativamente altos.
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5. La estructura principal de este manual consiste en la construcciéon
propiamente de estos tipos de tanque, dando informacién adicional en
la instalacion; sin embargo se sugiere recurrir a un experto o personal
con experiencia en la instalacion tanto en sitio como para los
diferentes accesorios con que cuenta un tanque.

6. Este manual resulta como instructivo en el manejo de normas
referente a la construccion e instalacion de tanque para

almacenamiento de combustibles.



RECOMENDACIONES

1.

Se debera recurrir a personal con experiencia en el montaje de estos
tanques al momento de hacerlo, asegurando asi la integridad del
mismo.

Al momento de construir un tanque se puede hacer uso de otro tipo
de norma, la cual debera cubrir minimo las seguridades del medio
ambiente y la de los operarios de estos tanques.

Las pruebas radiograficas sugeridas en el capitulo respectivo de
pruebas, debera realizarse, asegurando la aplicacibn de normas
basicas de construccion.

Se podra reforzar la informacién expresada en este manual de
construccién y podra utilizarse esta, siempre que se cite la referencia.

Al momento dé la adquisicion de equipo electrénico, se podra recurrir
a cualquier casa que suministre estos equipos, siempre que brinde las

garantias necesarias del caso.



ANEXO



A: CALCULO DE PRESION EXTERNA
ADMISIBLE BAJO NORMA ASME PARA
TANQUES LOS DIFERENTES TANQUES

PRESENTADOS EN LA TABLA 2.1



A partir de lo especificado en la seccion 2.1, pagina 18 del presente trabajo
en lo referente a |os espesores de los tanques de doble contencidn, se los
presentan de acuerdo a la estandarizacion del mercado, especificados en la
tabla 2.1 (pagina 19), presentandolo asi para mantener el caracter de la tesis
como manual practico para la construccion de este tipo de tanques.

En esta parte de los anexos se realizan los calculos respectivos para
respaldar los espesores seleccionados de la tabla 2.1.

Para ello se hara uso de la norma ASME, Secciéon VHI, division 1, el cual
contempla el caiculo de la presion maxima externa que podria soportar un
tanque; cabe sefiglar que estos tanques deberan estar disefiados asi, dado
que la presion critica a soportar sera la presién ejercida por el peso de la
tierra, recordando que estos tanque estan enterrados.

Los tanques realmente en condiciones de trabajo podran soportar diversos
tipos de cargas de acuerdo a las condiciones y el medio de trabajo, por
ejemplo al encontrarse enterrados en tierra fangosa, con barro, con relleno o
en general donde el suelo es blando y areas con suelos arcillosos extensos,
soportaran una presién de hasta 25 Iibraslpulg2 (0.17 MPa), en condiciones
extremas incluso gon cargas de trafico H-20.

Dentro de los calculos a considerar para el disefio del tanque primario,
externo se usaran las férmulas dadas por ASME Seccién 8, norma UG-28
para el manto en |a que se contempla el disefio de reservorios sometidos a
presidn externa, ademas se usaran los planos detallados en el apéndice C,
con el fin de observar la distancia entre rigidizadores, distancia que observa

el calculo para el disefio.

Dado que existen varios tanques de diferente diametro, se dejara planteado
un procedimiento de desarrollo, para mas adelante expresar a través de tabla
los calculos efectuados para cada uno.

Para el disefio del manto aplicamos la férmula (UG-28) de la norma ASME:



Pa = 4B/ (3 (Do) (A1)

Dentro del procedimiento se observaran los siguientes parametros:
Pa: Presion maxima admitida por la coraza y se compara con la

presion externa a la cual esta se encuentra sometida, la cual

debera ser mayor a 25 psi 0 (0.17 MPa).

Do: Que es el diametro promedio del tanque (pulgadas).
L: La longitud existente entre rigidizador y rigidizador (la medida

mayor existente)

t: Que es el espesor planteado para el manto de acuerdo a la tabla
2.1 de la tesis (en este tipo de calculo se parte con espesor

determinado o asumido)

B: Cuyo valor es adimensional hallado de la siguiente manera.

a) Se halla la relacién L/Do.

b) Se halla la relacién Do/t

c) Se ingresa a la figura dada en la norma UGO-28 (ver
apéndice B.3) con el valor L/Do en el eje de la Y, para luego
extenderse hasta la curva Doft, con esta interseccidon se
define el factor A, especificado en el eje de las X.

d) Con el valor de A en el eje de las X, se ingresa a la figura

dada en la norma UCS-28.2 (ver apéndice B.3), y en
funcién de la curva de temperatura de trabajo (hasta 300 °F)
se hallaBenelejedelas.

Luego de haber determinado cada uno de los parametros expresados se

desarrolla la féormula A.1, valor que debera se mayor que la presién maxima
planteada (25 psi — 0.17 MPa).

Expresando a manera de flujo el procedimiento para el calculo de presion
externa maxima a la que podra estar sometido un tanque se plantea el

grafico A.1



fngresar dato de
espesor de fanque
{Valor de t)

[

Realizar calculo
- L/Do
- Do/t

Ingresar en UGO-28
A traves deeje Yy
extenderse a curva
Do/t, en eje x hallar
valor A

|

Ingresar luego a
Tabla de factor B
Ingresando con A en
eje x y extendiendose
a femperatura de
frabajo T=300°F

J

Evaluar Pa

Pa es menor
que Presion
externa

No

No se pandara
la coraza

Recalcular

Se platea a continuacion la tabla A.1, en el que se indica los valores de
entrada para los calculos y los resultados obtenidos, en el que se observa
valores superioreg a la presion maxima de trabajo, garantizando asi el no
colapso del tanque.
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B.1: ESTRACTOS DE NORMA NFPA 30



CcODIGO DE LiQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

1.9.2 Recipientes a Presion. Todos los recipientes a presién
uevos que contengan liquidos inflamables o combustibles
fdeben cumplir con lo siguiente:

(a) Los recipientes a presién sometidos a fuego deben

tar disefiados y construidos de acuerdo con la Seccién |
Calderas), o con la Seccién VIII, Divisidén 1 o Divisién 2
{Recipientes a presién), segin resulte aplicable, del Cddigo
MSME de Calderas y Recipientes a Presion.
(b) Los recipientes de presién no sometidos a fuego deben
disearse y construirse de acuerdo con la Seccién VIII,
Divisién 1 o Divisién 2, segin resulte aplicable, del Cédigo
ASME de Calderas y Recipientes a Presion.

(c) Estd permitido emplear recipientes a presién que no
umplan con los requisitos de (a) o (b) siempre que se haya
obtenido la aprobacién de la jurisdiccion estatal u otra
jrisdiccién gubermmamental en la cual se los usard. (Estos
recipientes a  presidn son generalmente conocidos como
“Especial del Estado™.)

1:9.3 Salidas. Los egresos de los edificios y dreas cubiertos por
ste codigo deberdn cumplir con los requisitos de la norma
INFPA 101®, Cédigo de Seguridad Humana®,

Capitulo 2 — Almacenamiento en Tanques
B-1 Alcance. Este capitulo se aplica a:

4 (@) El almacenamiento de Ifquidos inflamables y
ombustibles en tanques fijos por encima del nivel del terreno o
pbterrdneos;

{b) El almacenamiento de Ifquidos inflamables Yy
pmbustibles en tanques fijos ubicados por encima del nivel del
preeno dentro de edificios; :
i () El almacenamiento de liquidos inflamables vy
pmbustibles en tanques portétiles cuya capacidad exceda los
J60 galones (2500L); y

L (d) Lainstalacién de dichos tanques y tanques portétiles.

12 Disefio y Construccién de los Tanques.

2.1 Materiales. Los tanques deben disefiarse y construirse de
puerdo con las buenas normas de ingenierfa establecidas para
f material de construccién empleado y deben ser de acero o de
h material no combustible aprobado, con las siguientes
mitaciones y excepciones:

(a) El material con el cual se construye el tanque debe ser
pmpatible con el liquido a almacenar. En caso de duda acerca
las propiedades del liquido a aimacenar, debe consultarse al
joveedor, fabricante del liquido u otra autoridad competente.

b (b) Los tanques construidos de materiales combustibles
ben sujetarse a la aprobacién de la autoridad competente, y
lar limitados a:

* 1. Instalacién subterrénea, o
2. Empleo cuando las propiedades del liquido a

‘ 3. Almacenamiento de liquidos Clase IIB por
cima del nivel del terreno en 4reas que no estén expuestas a
Brrames o pérdidas de liquidos Clase [ o Clase II, o

4. Almacenamiento de lfquidos Clase IIIB dentro de

: ’ﬁCiqs protegidos por un sistema automético de extincién de
beendios aprobado.
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(c) Estd permitido emplear tanques de hormigén sin
revestir para almacenar liquidos que posean una densidad de

* 40° APl o superior. Estd permitido emplear tanques de

hormigén con revestimientos especiales siempre que su disefio
esté de acuerdo con las buenas précticas de la ingenierfa.

(d) Ests permitido que los tanques posean revestimientos
combustibles o incombustibles. La eleccién de un revestimiento
protector adecuado dependeri de las propiedades del liquido a
almacenar.

(e) Se requiere un estudio especial basado en los criterios
de la ingenieria si la ‘densidad especifica del liquido a
almacenar supera la del agua, o si el tanque est4 disefiado para
almacenar liquidos que tengan una temperatura inferior a 0°F
(-17,8°0). .

2-2.2 Fabricacion.

2-2.2.1 Est4 permitido que los tanques sean de cualquier forma
o tipo, siempre que su disefio sea consistente con las buenas
practicas de la ingenieria.

2-2.2.2 Los tanques metdlicos deben ser de tipo soldado,
remachado y calafateado, o con pernos, o bien deben ser
construidos empleando una combinacién de estos métodos.

2-2.3 Tanques Atmosféricos.

2-2.3.1 Los tanques atmosféricos, incluyendo aquellos: que
incorporan contencién secundaria, deben construirse de acuerdo
con normas de disefio reconocidas o sus eguivalentes
aprobados. Los tanques atmosféricos deben construirse,
instalarse y emplearse dentro del alcance de su aprobaci6n o
dentro del alcance de cualquiera de los siguientes:

(a) Underwriters Laboratories Inc.; Norma para Tanques
de Acero Ubicados sobre el Nivel del Terreno para Liquidos
Inflamables y Combustibles, norma UL 142; Norma para ,
Tanques de Acero Subterrdneos para Liquidos Inflamables y i
Combustibles, norma UL 58; Norma para Tanques interiores
de Acero para Quemadores de Aceite Combustible, norma UL
80, o Norma para Tanques Aislados sobre superficie para
Liquidos Inflamables, norma UL 2085.

(b) American Petroleum Institute, Norma N° 650,
Tanques de Acero Soldados para Almacenamiento de Petréleo,
octava edicién.

(c) American Petroleum Institute, Especificaciones 12B,
Tanques unidos por pernos para Almacenamiento de Liquidos
de Produccién, doceava edicién; 12D, Tanques Soldados in
Situ para Almacenamiento de Liquidos de Produccién, octava
edicién; o 12F, Tanques Soldados en Fdbrica para
Almacenamiento de Liquidos de Produccidn, séptima edicién.

(d) American Society for Testing and Materials,
Especificacién Normalizada para Tanques Subterréneos de
Poliester . Reforzado con Fibra de Vidrio para el
Almacenamiento de Petréleo , norma ASTM D 40217

(e) Underwriters Laboratories Inc., Norma para Tanques
Subterrdneos de Pldstico Reforzado con Fibra de Vidrio para
el almacenamiento de Productos Petroliferos, Alcoholes y
Mezclas Alcohol/Gasolina, Norma UL 1316.

2-2.3.2 Debe permitirse que los tanques atmosféricos disefiados
y construidos de acuerdo con el Apéndice F de la norma API
650. Tanques de Acero Soldados para Almacenamiento de
Petréleo, operen a presiones comprendidas entre {a atmosférica
y 1.0 Ib/pulg? manom. (presién manométrica de 6,9 kPa).

Debe requerirse un andlisis basado en los criterios de la
ingenierfa para cualquier tanque que se use a presiones
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superiores a 0,5 Ib/pulg? manom. (presién manométrica de 3,5
kPa) para determinar que el tanque puede soportar las presiones
elevadas. En ninglin caso debe permitirse que los tanques
atmosféricos opcren a presiones superiores a 1,0 lb/pulg?
manom. (presién manométrica de 6,9 kPa).

2-2.3.3 Debc permitirse que los tanques de baja presién y los
recipientes de presién se cmpleen como tanques atmosféricos.

2-2.3.4 Los tanques atmosféricos no deben usarse para
almacenar liquidos a una temperatura igual o supefior a su
punio de ebullicién.

2-2.4 Tanques de Baja Presi6n.

2-2.4.1 La presién normal de operacién del tanque no debe
superar la presién de disefio del tanque.

2-2.4.2 Los tanques de baja presién deben construirse de
acucrdo con normas de disefio reconocidas. Los tanques de baja
presion pucden construirse de acuerdo con:

(a) American Petroleum Institute, Norma No. 620, Reglas
Recomendadas para el Diseiio y Construccion de Grandes
Tanques de Almacenamiento Soldados de Baja Presidn, quinta
edicién; y

(b) Los principios del Cédigo para Recipientes de Presion
no sometidos a fuego, Seccién VIII, Divisién 1, del Cédigo
ASME de Calderas y Recipientes a Presion.

2-2.4.3 Debe permitirse el uso de tanques horizontales

cilindricos y rectangulares construidos de acuerdo con los

requisitos de Underwriters Laboratories Inc. especificados en 2-

23.1, para presiones de operacién que no superen 1,0 Ib/pulg?

manom. (6,9 kPa), y hasta 2,5 lb/pulg? manom. (17,2 kPa)
' deben limitarse bajo condiciones de venteo de emergencia.

2.24.4 Los iecipientes de presién podrdn ser usados como
lanques de baja presidn.

2-2.5 Recipientes a Presién.

2-2.5.1 La presién normal de operacién del recipiente no
excederd la presion de disefio del recipiente.

2-2.5.2 Los tanques de almacenamiento disefiados para soportar
presiones superiores a 15 1b/pulg? manom. (103,4 kPa) deben
cumplir con los requisitos de 1-9.2, : :

2-2.6 Requisitos para la Corrosién Interna. Cuando los
tanques no estén disefiados de acuerdo con las normas del
American Petroleum Institute, la American Society of
Mechanical Engineers o de Underwriters Laboratories, o si se
anticipa que la corrosién que se producird serd superior a la
prevista en las férmulas de disefio empleadas, debe usarse metal%
de mayor espesor o recubrimientos o revestimientos protectores:
para compensar la pérdida por corrosi6n esperada durante la;
vida itil del tanque. § ' '

2-3 Instalacién de Tanques Exteriores Ubicados por Encima
del Nivel del Terreno.

2-3.1* Esta seccién incluye las instalaciones en las cuales los
tanques estén por encima, por debajo, 0 al mismo nivel que el
terreno y que no posean relleno.

2-3.2 Ubicacién con Respecto a Linderos, Vias Publicas y
Edificios Importantes Ubicados en la Misma Propiedad.

2-3.2.1 Todos los tanques ubicados por encima del nivel del
terreno para almacenamiento de liquidos Clase 1., Clase 1l o
Clase I1IA (excepto lo dispuesto en 2-3.2.2, los liquidos con
caracteristicas de ebullicion desbordante y los Ifquidos
inestables) que operen a presiones que no superen 2,5 Ib/pulg?
manom. (17,2 kPa) y diseiados con una junta débil entre el
techo y el cuerpo del tanque (ver 2-3.6.3), o equipados con
dispositivos de venteo de emergencia que no permitirn que las
presiones superen 2,5 Ib/pulg? manom. (17,2 kPa), deben
ubicarse de acuerdo con la Tabla 2-1. Cuando el espaciamiento
de los tanques dependa de un discfio con junta débil entre el
techo y el cuerpo, el usuario presentaré evidencia que certifique
dicha construccién ante la autoridad competente, a pedido de la
misma.

(a) Para los prop6sitos de la Seccién 2-3, un tanque con
techo flotante se define como un tanque que incorpora uno de
los siguientes:

1. Un techo flotante metdlico a pontén o doble
cubierta en los tanques con la parte superior abierta, que
cumple con la norma API 650, Tanques de Acero Soldados
para Almacenamiento de Petrdéleo, o

‘ 2. Un techo metdlico fijo con ventilacién en la parte
superior y aleros que cumplen con la norma API 630 y que
contenga un techo metdlico flotante que cumpla con cualquiera
de los siguientes requisitos:

a. Un techo flotante metdlico a pontén o doble
cubierta que cumpla con los requisitos de la norma API 650, o

b. Una cubierta metdlica flotante apoyada sobre
dispositivos metdlicos flotantes herméticos a los lfquidos que
proporcionen suficiente empuje hidrdulico para impedir que la
superficie lfquida quede expuesta al perderse la mitad de la
flotacion.

(b) Un tanque que posea una tapa, techo o cubierta
metélica flotante interna que no cumpla con los requisitos de
(a)2a mencionados precedentemente, 0 una que emplee espuma
plastica (excepto para sellado) para su flotacién, ain cuando
esté encapsulada en metal o fibra de vidrio, se considerard
como un tanque con cubierta fija.

2-3.2.2 Los tanques verticales que poseen una junta débil entre
el techo y el cuerpo del tanque (ver 2-3.6.3) y que almacenan
Ifquidos Clase IIIA pueden estar ubicados a la mitad de las
distancias especificadas en la Tabla 2-1, siempre que los
tanques no estén dentro de un drea con diques o del camino de
drenaje de un tanque que almacena lfquidos Clase I o Clase II.

2-3.2.3 Todos los tanques ubicados sobre el nivel del terreno
para el almacenamiento de liquidos Clase I, clase II o Clase
IIIA (excepto los liquidos con caracterfsticas de ebullicién
desbordante y los liquidos inestables) que operen a presiones
superiores a 2,5 Ib/pulg? manom. (presién manométrica de 17,2
kPa) o equipados con venteos de emergencia que permitirdn
que las presiones superen 2,5 lb/pulg? manom. (presi6n
manométrica de 17,2 kPa) deben estar de acuerdo con la Tabla
2-2,

Edicion 1996



ALMACENAMIENTO EN TANQUES

30-17

4

pontencion secundaria, ver 2-8.3.5.

$34.2 Embalse Remoto. Cuando la proteccién de la
ropicdad adyacente o de los cursos de agua se logre mediante
| drenaje hacia un drea de embalse remota, de manera que el
fguido embalsado no permanezca contra los tanques, dichos
isemas deben cumplir con los siguientes requisitos:

{a) Exista una pendiente de no menos del 1 por ciento,
pomenzando en el tanque, que se prolongue al menos 50 pies
15 m) hacia el 4rea de embalse.

(b) La capacidad del 4rea de embalse no sea inferior a la

kapacidad del mayor tanque que pueda drenar hacia ella.
Cuando esto no resulte posible debido a que no existe suficiente
spacio abierto alrededor de los tanques o resulte impracticable
roveer un embalse remoto del 100 por ciento, se permite
roveer embalse remoto “parcial’ para cierto porcentaje de la
apacidad requerida, en una ubicaci6én remota con respecto a
ualquier tanque o propiedad adyacente. El volumen requerido
en exceso de la capacidad del embalse remoto se proveers
mediante diques que cumplan con los requisitos de 2-3.4.3.
{c) La ruta del sistema de drenaje debe estar ubicada de
manera que, si los liquidos en el sistema de drenaje se inflaman,
| incendio no exponga seriamente los tanques o la propiedad
dyacente.

(d) Los lfmites del drea de embalse deben ubicarse de
manera que, cuando éste se llene hasta alcanzar su capacidad, el
nive] del liquido no esté a mgnos de 50 pies (15 m) desde
walquier lindero sobre el cual existen o puedan existir
onstrucciones o desde cualquier tanque. Cuando se utilice
embalse remoto “parcial”, el nivel del lfquido dentro del
embalse parcial cumplird con los requisitos de esta seccién. El
volumen en exceso debe cumplir con los requisitos de embalse
‘mediante diques de acuerdo con lo provisto en 2-3.4.3. El
espaciamiento entre tanques debe determinarse de la misma
manera que para los tanques embalsados de acuerdo con
1.343.

1.34.3 Embalse por Medio de Diques Alrededor de los
Tanques. Cuando la proteccion de la propiedad adyacente o de
los cursos de agua se logre mediante un embalse por diques
tlrededor de los tanques, dicho sistema debe cumplir con lo
siguiente:

(@ Existir una pendiente no menor al 1 por ciento,
tomenzando en el tanque, que se prolongue al menos 50 pies
{I5m) o hasta la base del dique, lo que resulte menor.

(b)* La capacidad volumétrica del 4rea con diques no,
debe ser inferior a la _mayor cantidad de liquido que puede ser §

“ocupado por los otros tanques, la capacidad del dique que

 encierre més de un tanque se calculard luego de deducir el
- volumen de los tanques, excluyendo el mayor de los tanques,
por debajo de Ia altura del dique exterior.

(c) Para permitir el acceso, la base exterior del dique a
nivel del terreno no estard a menos de 10 pies (3m) de cualquier

lindero sobre el cual existen o puedan existir construcciones.

(d) Los muros del dique serdn de tierra, acero,
Bormigén o mamposterfa sélida disefiados de manera que
resulten herméticos a los Ifquidos y capaces de soportar la carga
hidrostdtica correspondiente a la condicién de llenado. Los
“muros de tierra de 3 pies (0,9m) de altura o m4s, deben tener en

© SU parte superior una seccidn plana no menor a 2 pies {(0,6m) de

- ancho, La pendiente de los muros de tierra debe ser consistente

-¢on el dngulo de reposo de! material con el cual se construya el

muro. Las dreas con diques para tanques que contienen liquidos

Hberada del tanque de ‘mayor capacidad dentro del 4rea conn :
‘dique. Supomendo ‘el tanque lleno. "’Para considerar el volumen’

Clase [ ubicados en suelos extremadamente porosos pueden
requerir tratamientos especiales para impedir la filtracién de
cantidades peligrosas de liquido hacia las zonas bajas o cursos
de agua en caso de derrames.

(e) A excepcién de lo indicado en el punto (f)
siguiente, los muros del drea con diques deben estar
restringidos a una altura promedio de 6 pies (1,8m) por encima
del nivel interior.

H Estd permitido que los diques sean mas altos que un
promedio de 6 pies (1,8m) por encima del nivel interior cuando
se tomen las precauciones necesarias para permitir el acceso
normal y el acceso en caso de emergencia hacia Jos tanques,
vélvulas y demds equipos, y para permitir una salida segura del
recinto.

1. Cuando la altura promedio de un dique que
contenga liquidos Clase 1 sea superior a 12 pies (3,6m),
medidos desde el nivel interior, 0 cuando la distancia entre
cualquier tanque y el borde superior interno del dique sea
menor que la altura del dique, se tomardn las medidas
necesarias para permitir la operacién normal de las vélvulas y el
acceso hacia el techo(s) de los tanques sin ingresar por debajo
de la parte superior del dique. Debe permitirse cumplir con
estos requisitos mediante el uso de védlvulas operadas a control
remoto, pasarelas sobreelevadas o disposiciones similares.

2. Las tuberias que atraviesen los muros del dique se
disefiardn para evitar tensiones excesivas resultantes de los
asentamientos o de la exposicién a incendios.

3. La minima distancia entre los tanques y el pie de
los muros interiores del dique debe ser de 5 pies (1,5m).

(g) Cada una de las dreas con dique que contengan dos o
mds tanques debe estar subdividida, preferentemente mediante
canales de drenaje o al menos mediante diques intermedios,
para impedir que los derrames pongan en peligro los tanques
adyacentes dentro del 4rea con diques, de la siguiente manera:

1. Cuando se almacenen liquidos normalmente
estables en tanques verticales con techo c6nico construidos con
junta débil entre el techo y el cuerpo del tanque o tanques de
techo flotante, o cuando se almacene petréleo crudo en dreas de
produccién dentro de tanques de cualquier tipo, una subdivisién
por cada tanque de mis de 10.000 bbl (1.590.000L) de
capacidad y una subdivisién por cada grupo de tanques
[ninguno de los cuales supera los 10.000 bbl (1.590.000L) de
capacidad] que posea una capacidad acumulada que no supere
los 15.000 bbl (2.385.000L).

2. Cuando se almacenen liquidos normalmente
estables en tanques no cubiertos por la subseccién (1), una
subdivision por cada tanque de mds de 2380 bbl (378.500L) de
capacidad y una subdivisién por cada grupo de tanques
[ninguno de los cuales supera los 2380 bbl (378.500L)] que
posea una capacidad acumulada que no supere los 3570 bbl
(567.750L).

3. Cuando se almacenen Ifquidos inestables en
tanques de cualquier tipo, una subdivisién por cada tanque. a
excepcién de los tanques instalados de acuerdo con los
requisitos de drenaje de la norma NFPA 15, Normna para los
Sistemas Fijos Pulverizadores de Agua para Proteccion corfira
Incendio, los cuales no requerirdn ninguna subdivisién
adicional. Debido a que los lfquidos inestables reaccionan més
rdpidamente al ser calentados que cuando se encuentren a
temperatura ambiente, el método preferido es la subdivisién
mediante canales de drenaje.

4, Cuando dos o més tanques que almacenan liquidos
Clase I, cualquiera de los cuales tiene un didmetro superior a
150 pies (45m), estdn ubicados en un dique o recinto comun,
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debe

proveerse sub-diques intermedios entre tanques
adyacentes para contener al menos el 10 por ciento de Ia
capacidad del tanque asi encerrado, sin incluir el volumen
desplazado por el tanque.

5. Los canales de drenaje o diques intermedios deben
estar ubicados entre los tanques de manera de aprovechar
completamente el espacio disponible con la debida
consideracién de las capacidades individuales de los tanques.
Los diques intermedios, en caso que se los emplee, tendrdn una
altura no inferior a las 18 pulg. (45cm).

(h) Cuando se hayan dispuesto instalaciones para drenar el
agua de las drcas dentro de diques, dichos drenajes deben
controlarse en forma que impidan el ingreso de liquidos
inflamables o combustibles a los cursos de agua naturales,
desagiies pluviales publicos o drenajes cloacales puiblicos, si es
que su presencia constituye un riesgo. El control del drenaje
debe ser accesible bajo condiciones de incendio desde el
exterior del dique.

(i) No debe permitirse  almacenar  materiales
combustibles, tambores vacios o llenos, o barriles, dentro del
irea de diques.

2-3.5 Venteo o Alivio Normal para Tanques Ubicados por
Encima de la Superficie.

2-3.5.1 Los tanques de almacenamiento atmosféricos deben
tener un venteo adecuado para impedir el desarrollo de vacio o
presiones suficientes para deformar el techo en el caso de
tanques con techo cdnico, o que superen la presién de disefio en
el caso de los demds tanques atmosféricos, como resultado de
su llenado o vaciado y de los cambios de la temperatura
ambiente.

2-3.5.2 Los venteos normales deben dimensionarse de acuerdo
con: (1) la norma APl 2000, Venteo de Tanques de
Almacenamiento Annosféricos y de Baja Presion, o (2) otras
normas aceptadas; o bien deben set al menos de un tamafio
igual al de la conexién para llenado o vaciado, la que resulte
mayor, pero en ningin caso el didmetro interior nominal serd
menor que 1% pulg. (3 cm).

2-3.5.3 Los tanques de baja presién y recipientes a presién
deben tener un venteo o alivio adecuado para impedir el
desarrollo de presiones o vacio, resultantes de su llenado o
vaciado y de los cambios de la temperatura ambiente, que
superen la presidén de disefio de los tanques o recipientes.

"También se debe proporcionar proteccién para impedir

sobrepresiones provocadas por cualquier bomba que descargue
hacia el tanque o recipiente cuando la presién de descarga de la
bomba pueda exceder la presién de disefio del tanque o
recipiente. '

2-3.5.4 Si alguin tanque o recipiente a presién posee més de una
conexién para llenado o vaciado y se pueden -efectuar
operaciones simultdneas de llenado o vaciado, el tamafo del
venteo debe basarse en el maximo flujo simultdneo anticipado.

2-3.5.5 Las salidas de todos los venteos y drenajes de venteo de
los tanques equipados con sistemas de venteo que permitan
presiones superiores a 2,5 Ib/pulg? manom. (17,2 kPa) deben
estar dispuestas para impedir que su descarga genere el
sobrecalentamiento localizado o el impacto de las llamas sobre
cualquier parte del tanque, en caso que se enciendan los
vapores de dichos venteos.
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2-3.5.6 Los tanques y recipientes a presién quc almacenen
liquidos Clase 1A deben estar equipados con dispositivos de
venteo que normalmente estén cerrados excepto cuando estén
aliviando en respuesta a condiciones de presién o vacio. Los
tanques y recipientes a presién que almacenen lfquidos Clase
IB y IC deben estar equipados con dispositivos de venteo que
normalmente deben estar cerrados excepto cuando estén
aliviando en respuesta a condiciones de presién o vacio, o con
arrestallamas listados. Los tanques con capacidad igual o
inferior a 3000 bbl (476.910L) que contengan petréleo crudo
ubicados en dreas de produccién de crudo y tangues
atmosféricos exteriores con capacidad inferior a 23,8 bbl
(3785L) que contengan liquidos que no sean Clase A, podrén
tener venteos abiertos. (Ver 2-3.6.2.)

2-3.5.7* Los arrestallamas o dispositivos de venteo requeridos
en 2-3.5.6 podrén ser omitidos para los liquidos Clase 1B y 1C
cuando las condiciones sean tales que su uso pueda provocar
dafios al tanque en caso de obstruccién. Las propiedades de los
liquidos que justifican la omisién de dichos dispositivos
incluyen, pero no se limitan a, la condensacién, corrosividad.
cristalizacién, polimerizacién, congelamiento o taponamiento.
Cuando exista cualquiera de estas condiciones, se podrd
considerar el calentamiento, el uso de dispositivos que empleen
materiales de construccién especiales, el uso de sellos liquidos,
o un sistema de inertizacién de los liquidos.

2-3.6 Venteo de Alivio de Emergencia para el Gaso dc
Exposicién a Incendios de los Tanques Ubicados por
Encima del Nivel del Terreno.

2-3.6.1 A excepcién de lo dispuesto en 2-3.6.2, todos los
tanques de almacenamiento ubicados por encima del nivel del
terreno deben’ tener alguna forma constructiva o dispositivo
para aliviar las excesivas presiones internas ocasionadas por la
exposicién a incendios. Este requisito también debe aplicarse a
todos los compartimentos de un tanque compartimentado, al
espacio intersticial (anillo) de los tanques tipo contencién
secundaria y al espacio encerrado de los tanques de
construccién tipo pretil con parte superior cerrada con dique
(tank of close-top dike construction). Los espacios o voliimenes
encerrados, tales como aquellos dispuestos para aislamiento,
membranas o escudos climéticos, que podrian contener liquidos
debido a una pérdida del recipiente primario y que pueden
inhibir el venteo durante la exposicién a un incendio, también
deben cumplir con esta subseccién. La aislacién, membrana o
escudo climético no interferirs con el venteo de emergencia.

2-3.6.2 Los tanques con capacidades superiores a 285 bbl .
(45.306L) que almacenen liquidos Clase IIIB y que no estén
dentro del 4rea endicada o del camino de drenaje de liquidos
Clase I o Clase II no requerirdn venteo de alivio de emergencia.

2-3.6.3 En los tanques verticales, la construccién mencionada
en 2-3.6.1 podré tener la forma de un techo flotante, un techo
levadizo , una junta débil entre el techo y el cuerpo del tanque,
u otra construccién aprobada para el alivio de la presién. La
junta débil entre el techo y el cuerpo del tanquc debe gstar
construida de manera de fallar antes que cualquicr otra jhhta.
La norma API 650, y la norma UL 142, Norma para Tanques
de Acero Ubicados sobre el Nivel del Terreno para Liquidos
Inflamables y Combustibles, contienen métodos dc disefio para
la construccién de juntas débiles entre el techo y el tanque.

2-3.64 Cuando el alivio de emergencia dependa
exclusivamente de dispositivos aliviadores de la presién, la
capacidad de venteo total tanto del venteo normal como del de
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emergencia debe ser suficiente para impedir la ruptura del
cuerpo o del fondo del tanque en el caso de tanques verticales,
o del cucrpo o de los cabezales en el caso de tanques
horizontales. Si se almacenan liquidos inestables, debe tomarse
en cuenta los efectos del calor o del gas resultantes de la
polimerizacién, descomposicién, condensacién o
autorreactividad. La capacidad total tanto de los dispositivos de
venteo normal como de los dispositivos de venteo de
cmergencia no debe ser inferior a la indicada en la Tabla 2-8, a
excepcién de lo indicado en 2-3.6.6 o -2-3.6.7. Dichos
dispositivos deben ser herméticos al vapor y podrén consistir en
una tapa de boca de acceso autocerrante, 0 una que use pemos
largos que permitan que la tapa se eleve por la presién interna,
o una vdlvula o vilvulas de alivio adicionales o de mayor
tamafio. La superficie himeda del tanque se calcular4 en base al
55 por ciento del drea expuesta total de una esfera o esferoide,
75 por ciento del 4rea expuesta total de un tanque horizontal, y
los primeros 30 pies (9m) por encima del nivel del terreno del
drea expuesta del cuerpo de un tanque vertical. (Ver Apéndice B
para la superficie en pies cuadrados de los tanques de tamafno
tipico.)

Tabla 2-8 Superficie himeda vs.pies’ de aire libre por hora'
[14,7 1b/pulg? abs. y 60°F (101,3 kPa y 15,6°C)]

pie’ pie/h pie’ pie’/h pie’ pie’h
20 21.100 200 211.000 1000 524.000
30 31.600 250 239.000 1200 557.000
40 42.100 300 265.000 1400 587.000
50 52.700 350 288.000 1600 614.000
60 63.200 400 312.000 1800 639.000
70 73.700 500 354.000 2000 662.000
80 84.200 600 392.000 2400 704.000
90 94.800 700 428.000 2800 742.000
100 105.000 800 462.000. y superior

120 126.000 900 493.000

140 147.000 1000 524.000

160 168.000

180 190.000

200 211.000

Unidades del SI: 10pies’ = 0,93 m"; 36pies’ = 1.0m’
" Interpolar para los valores intermedios.

2-3.6.5 Para los tanques y recipientes de almacenamiento
disefiados para presiones superiores a 1 Ib/pulg? manom. (6,9
kPa), la tasa total de venteo debe determinarse de acuerdo con
la Tabla 2-8, excepto cuando el drea himeda expuesta de la
superficie sea superior a 2800pies’ (260m’), en cuyo caso la
tasa total de venteo debe cumplir con la Tabla 2-9 o bien se
calculard de acuerdo con la siguiente férmula:

CFH = 1107 A**

Donde;

CFH = Venteo requerido, en pies ctibicos de aire por hora
A = superficie himeda expuesta, en pies cuadrados.

La férmula precedente est4 basada en Q = 21.000 A™"

2-3.6.6 La capacidad total de venteo de alivio de emergencia
para cualquier lfquido especifico estable dado se puede
determinar usando la siguiente férmula:

Pies ciibicos de aire libre por hora =y 1337

LM

Donde:

V = pies cubicos de aire libre por hora, de Tabla 2-8

L = calor latente de vaporizacién de un l{quido especifico
en Btu por libra

M = peso molecular del liquido especifico

Tabla 2-9 Superficie himeda superior a 2800 pics’ (260m’) y
presiones superiores a 1 {b/pulg? manom. (presion manométrica de

6,9 kPa)

Pies’ pies/h pies’ Pies’/h
2800 742.000 9000 1.930.000
3000 786.000 10.000 2.110.000
3500 892.000 15.000 2.940.000
4000 995.000 20.000 3.720.000
4500 1.100.00 25.000 4.470.000
5000 1.250.000 30.000 5.190.000
6000 1.390.000 35.000 5.900.000
7000 1.570.000 40.000 6.570.000
8000 1.760.000

Unidades del SI: 10 pies’ = 0,93 m’; 36 pies’= 1,0 m'

2.3.6.7 En el caso de los tanques que contienen lfquido
estables, la tasa de flujo de aire requerida en 2-3.6.4 6 2-3.6.¢
puede multiplicarse por el factor correspondiente del siguient
listado, siempre que se provea proteccién segtin lo indicada
Sélo se aplicard uno de los siguientes factores para cualquie
tanque: ]

0,5 para drenaje de acuerdo con 2-3.4.2 para tanques col
una superficie himeda superior a 200pies’ (18,6m’;

0.3 para rociado de agua de acuerdo con la norma NFP4
15, Norma para los Sistemas Fijos Pulverizadores de Agu
para Proteccién contra Incendio, y drenaje de acuerdo con 2
34.2;

0,3 para aislamiento de acuerdo con 2-3.6.7(a);

0,15 para rociado de agua con aislamiento de acuerdo co
2-3.6.7(a) y drenaje de acuerdo con 2-3.4.2 (ver Apéndice B).

Excepcién No. I:* Cuando se almacenan, procesan
manipulan liquidos miscibles en agua cuyos calores di
combustion y tasas de combustion son iguales o inferiores a la
del etil-alcohol (etanol), y cuando no existe la posibilidad d
exposicion a incendios en otros liquidos diferentes de lo
mencionados, los factores arriba indicados se pueden reduci
en un 50 por ciento. No se requiere drenaje para obtener est
reduccidn. En ningiin caso los factores arriba indicados debe:
reducirse a menos de 0,15.

Excepcién No. 2: Cuando se almacenan, procesan o manipula
liquidos no miscibles en agua y cuyos calores de combustion
tasas de combustién son iguales o inferiores a las del eti
alcohol (etanol) y cuando no existe la posibilidad de exposicic.
a incendios en otros liquidos diferentes de los mencionados, Id
factores arriba mencionados para aislamiento solo y drenaje .
pueden reducir en un 50 por ciento. No debe permitir;[
ninguna otra reduccién para la proteccion por medio dj
rociado con agua. No se requiere drenaje para*obtener es
reduccion. En ningiin caso los factores arriba indicados debd
reducirse a menos de 0,15. |

(a) Los sistemas de aislamiento a los cuales se les atribuy
crédito deben cumplir con los siguientes criterios ¢
desempefio:

|
[
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lectricidad estdtica o las tuberias de llenado de los tanques
cuyo espacio para vapores, bajo condiciones normales de
peracion, no se encuentra en el rango inflamable o se ha
welto inerte. (Los ejemplos incluyen a la mayoria de los
etroleos crudos, petroleos residuales, asfaltos y liquidos
Lmiscibles en agua.)

2.3.8.5 Las conexiones de llenado y vaciado para liquidos
Clase I, Clase Il y Clase III que se conectan y desconectan
deben ubicarse fuera de los edificios, en un sitio libre de toda
fuente de ignicién y a no menos de 5 pies (1,5m) de. distancia
de cualquier abertura de un edificio. Las conexiones de este
Hipo, para cualquier liquido, deben estar cerradas, herméticas a
los liquidos mientras no estén en uso y estar correctamente
identificadas. -

2.3.9 Abandono o Reutilizacién de los Tanques Ubicados
por Encima del Nivel del Terreno.

2.3.9.1* Los tanques puestos fuera de servicio o abandonados
deben desocuparse, liberararse de vapores y deben protegerse
contra el vandalismo.

2.3.9.2 Sélo aquellos tanques usados que cumplan con las
secciones aplicables de este c6digo y que estén aprobados por
la autoridad competente pueden ser instalados para servicio con
' liquidos inflamables o combustibles.

2-4 Instalacion de Tanques Subterraneos.

2.4.1 Ubicacién. Las excavaciones para los tanques
 subterrdneos deben efectuarse con los cuidados adecuados para
evitar los dafios a las fundaciones de las estructuras existentes.
Los tanques subterrdneos o tanques ubicados debajo de
edificios deben disponerse de tal manera con respecto a las
fundaciones y apoyos de los edificios existentes que las cargas
soportadas por estos Gltimos no se transmitan a los tanques. La
distancia entre cualquier parte de un tanque que almacena
liquidos Clase I y el muro mds cercano de cualquier s6tano o
fosa no debe ser inferior a | pies (0,3m), y la distancia a
cualquier lindero sobre el cual puedan ‘llegar a existir
construcciones no inferior a 3 pies (0,9m). La distancia entre
cualquier parte de un tanque que almacena liquidos Clase Il o
Clase 111 y el muro més cercano de un sétano, fosa o lindero no
debe ser inferior a 1 pie (0,3m).

2-4.2 Profundidad de Enterramiento y Cubierta.

2-4.2.1* Todos los tanques subterrdneos deben instalarse de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, cuando éstas estén

- disponibles, y deben estar apoyados sobre fundaciones firmes y
rodeados con al menos 6 pulg. (15cm) de material inerte no
corrosivo, como arena o grava limpia bien apisonada. El tanque
se colocard en el hueco cuidadosamente, ya que si se lo deja
taer o se lo hace rodar se podrfan romper las juntas, perforar o
dafiar el tanque o eliminar el revestimiento protector en el caso
de tanques recubiertos.

2-42.2 Todos los tanques subterraneos deben estar cubiertos
¢on un minimo de 2 pies (0,6m) de tierra, o estar cubiertos con
N0 menos de 1 pies (0,3m) de tierra sobre la cual debe colocarse
Una plancha de hormigén armado no menor a 4 pulg. (10cm) de
&pesor. Cuando los tanques estén sujetos a la accién del
rénsito o cuando exista la probabilidad de ello, deben estar
Protegidos del dafio provocado por los vehfculos que circulan
sobre ellos mediante una cubierta de tierra no menor a 3 pies
(0.9m) de espesor, 0 18 pulg. (45,7cm) de tierra bien apisonada

mds, 6 pulg. (IScm) de hormigén armado u 8 pulg. (20cm) de
hormigén asféltico. Cuando se utilice pavimento de hormigén
armado o asfiltico como parte de la proteccién, éste debe
extenderse horizontalmente por lo menos | pie (0,3m) més alla
del contorno del tanque en todas las direcciones.

2-4.2.3 Para los tanques subterrdneos construidos de acuerdo

con 2-2.3.1 la profundidad de enterramiento debe ser tal que la -
carga estdtica en el fondo del tanque no supere los 10 Ib/pulg?

manom. (68,9 kPa) cuando la tuberia de llenado o de venteo

estén llenas con liquido. Si la profundidad de la cubierta (tierra

mds el concreto) es superior al didmetro del tanque, debe

consultarse con el fabricante del tanque para determinar si es

necesario reforzarlo. :

2-4.3 Proteccién Externa Contra la Corrosién. Los tanques y
sus tuberfas deben protegerse mediante uno de los siguientes
métodos: :

(@) Un sistema de proteccién catédica correctamente
disefiado, instalado y mantenido, de acuerdo con normas de
disefio reconocidas tales como:

1. American Petroleum Institute, Publicacién 1632,
Proteccion Catodica de Tanques Subterrdneos para
Almacenamiento de Petréleo y Sistemas de Tuberias;

2.  Underwriters Laboratories of Canada, Norma
ULC-S603.1 M, Norma para los Sistemas de Proteccién contra
la Corrosion Galvdnica para Tanques de Acero SubterPdneos
para Liquidos Inflamables y Combustibles;

3. Steel Tank Institute, norma N° sti-P,%
Especificacion y Manual para la Proteccion contra la
Corrosion Externa de Tanques de Acero para Almacenamiento
Subterrdneos;

4, National Association of Corrosion Engineers,
norma RP-01-69 (rev. 1983), Prictica Recomendada, Control
de la Corrosién Externa de los Sistemas de Tuberias Metdlicas
Subterrdneos o Sumergidos;

5. National Association of Corrosion Engineers,
norma RP-02-85, Prictica Recomendada, Control de la
Corrosion Externa de los Sistemas Metdlicos para
Almacenamiento de Liquidos Enterrados, Parcialmente
Enterrados o Sumergidos, y

6. Underwriters Laboratories Inc., Norma para
Sistemas de Proteccién contra la Corrosién Externa para
Tanques Subterrdneos de Almacenamiento de Acero, Parte I,
1993, UL 1746, Parte 1.

(b)*  Materiales o sistemas resistentes a la corrosién
aprobados o listados, los cuales pueden incluir aleacionés
especiales, pléstico reforzado con fibra de vidrio ¢
recubrimientos plasticos reforzados con fibra de vidrio.

2-4.3.1* La seleccién del tipo de proteccién a emplear debe

basarse en la historia de la corrosi6n en el 4rea y en el juicio de

un ingeniero calificado. La autoridad competente podrd dejar
sin efecto los requisitos para la proteccién contra la corrosién
cuando se proporcione evidencia que dicha proteccién resulta
innecesaria. X

2-4.4 Cierre Temporal y Permanente de los Tanques
Subterrineos.

2-44.1 Los procedimientos delineados en esta subseccién
deben seguirse para sacar de servicio temporalmente, cerrar
permanentemente en su sitio, o extraer tanques subterrdneos.
Deben respetarse estrictamente todos los procedimientos de
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uridad aplicables relacionados con el trabajo en la
«imidad de materiales inflamables y combustibles. (Ver
éndice C para informacién adicional.)

44.2 Sacar los Tanques de Servicio Temporalmente. Los
ques s6lo deben sacarse temporalmente de servicio cuapc!o
¢ previsto que serdn colocados nuevamente en servicio
ivo, cerrados permanentemente en su sitio o extraidos dentro
un periodo de tiempo razonable, el cual no excederd un afio.
ben cumplirse los siguientes requisitos:

(@) Los sistemas de proteccién contra la corrosién y la
teccién de descargas deben mantenerse en funcionamiento.
(b) La linca de venteo debe dejarse abierta y en
ncionamiento.

(¢) Eltangue debe protegerse contra el vandalismo.

(d) En todas las demds lfneas debe colocarse una tapa o
pén.

- Los tanques que permanecerén temporalmente fuera de
icio durante més de un afio debe cerrarse permanentemente
su sitio o extraerse de acuerdo con 2-4.4.3 6 2-4.4.4, segln
mesponda.

4.3 Cierre Permanente de los Tanques. Los tanques
drin ser cerrados permanentemente en su sitio con la
robacién de la autoridad competente. Deben cumplirse todos
s requisitos siguientes:
(a) Debe notificarse a todas las autoridades
mpetentes pertinentes.

(b)*  Debe mantenerse un lugar de trabajo seguro durante
gesarrolio de todas las actividades requeridas.
| (c) Debe extraerse y disponerse adecuadamente todos
5 Jiquidos y residuos inflamables y combustibles del tanque,
cesorios y tuberias. '
- (d) E! tanque debe asegurarse ya sea purgando los
pores inflamables o bien inertizando la atmdsfera
tenciaimente explosiva dentro del tanque. Debe comprobarse
ue la atmésfera dentro del tanque sea segura mediante ensayos
ribdicos de ésta, empleando un indicador de gases
mbustibles, si se ha purgado el tanque, o un medidor de
xigeno, si Ja atmésfera se ha inertizado.

(e) El acceso al tanque debe hacerse excavando
idadosamente hasta la parte superior de éste.

H Desconectar y extraer todas las tuberias, medidores
accesorios expuestos del tanque, a excepci6n del venteo.
(g El tanque debe llenarse completamente con un
aterial s6lido inerte,

(h) El venteo del tanque y el resto de las tuberias
blerrdneas deben taparse o se extraerse.
@ La excavaci6n del tanque debe rellenarse.

0-4.4.4 Extraccién de los Tangues Subterrdneos. Los tanques
feben extraerse de acuerdo con los siguientes requisitos:

(a) Seguir los pasos descritos en los apartados 2-4.4.3(a} a
e}

(b) Desconcctar y extraer todas las tuberfas, medidores y
iccesorios expuestos del tanque, incluso el venteo.

(c) Taponar todas las aberturas del tanque, dejando una
wertura de Y pulg. para evitar que se desarrollen presiones
dentro de! mismo.

(d) El tanque debe extraerse de a excavacién y asegurarse
ge manera que no pueda moverse.

(e) Taponar todos los orificios que pudiera haber
provocado la corrosién. !
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(f) Colocar una etiqueta al tanque indicando su contenido
anterior, estado de vapor actual, método empleado para
liberarlo de vapores y una advertencia contra su reutilizacién.

(g) El tanque debe retirarse del predio répidamente,
preferentemente el mismo dia.

2-4.4.5 Almacenamiento de los Tanques Desenterrados. Si
fuera necesario almacenar temporalmente un tanque que ha sido
extrafdo de su sitio, debe colocarse en un 4rea segura a la cual
esté restringido el acceso del piblico. Deben cumplirse los
siguientes requisitos: '

(a) Durante un almacenamiento temporal de este tipo, la
atmésfera dentro del tanque debe ensayarse peri6dicamente de
acuerdo con 2-4.4.3(d) para garantizar que permanece segura.

(b) Mantener una abertura de % pulg. para evitar que se
desarrollen presiones dentro del tanque.

2-4.4.6 Disposicion de los Tanques. La disposicién de los
tanques debe cumplir con los siguientes requisitos:

(a) Inmediatamente antes de cortar el tanque para
transformarlo en chatarra o relleno debe ensayarse la atmdsfera,
dentro del tanque de acuerdo con 2-4.4.3(d) para garantizar que
ésta sea segura.

(b) El tanque debe inutilizarse para uso posterior
practicando orificios en las tapas y cuerpo del mismo.
2-4.4.7 Documentacién. Debe prepararse y mantenerse toda la
documentacién necesaria, de acuerdo con todas las
reglamentaciones federales, estatales y locales.

2-44.8 Reutilizacion de Tanques Subterrineos. Sélo
aquellos tanques usados que cumplan con las secciones
aplicables de este c6digo y que estén aprobados por la autoridad
competente podrdn ser instalados para servicio con liquidos
inflamables o combustibles.

2-4.4.9 Modificacién del Tipo de Servicio de los Tanques
Subterrdneos. Los tanques que sufran cualguier modificacién
relacionada con los productos almacenados deben cumplir con
los requisitos de la Seccién 2-2.

2-4.5 Venteos para Tanques Subterrineos.

2-4.5.1* Ubicacion y Disposicion de los Venteos para
Liquidos Clase 1. Las tuberias de venteo de los tanques de
almacenamiento subterrdneos que almacenan liquidos Clase I
deben estar ubicadas de manera que su punto de descarga esté
fuera de cualquier edificio, sea mds elevado que la abertura de
la tuberfa de llenado y esté no menos de 12 pies (3,6m) por
encima del nivel del terreno adyacente. Las tuberfas de venteo
no deben estar obstruidas por dispositivos instalados para la
recuperacién de vapores u otros propésitos a menos que el
tanque y las tuberfas y equipos asociados estén protegidos de
alguna otra manera para limitar que las contrapresiones
desarrolladas superen la maxima presién de trabajo del tanque y
de los equipos, por medio de la instalacién de venteos de
vacfo/presién, discos de ruptura u otros dispositivos de venteo
instalados en las lineas de venteo del tanque. Las salidas de los
venteos y dispositivos deben protegerse para minimizar la
posibilidad de taponamiento por condiciones climiticas,
presencia de suciedad o nidos dec insectos; deben ubicarse y
tener una direccién tal que los vapores inflamables no se
acumulen ni se trasladen hacia dreas que no sean seguras,
ingresen por las aberturas de los cdificios o queden atrapados
debajo de aleros; y deben estar al menos a 5 pies (1,5m) de las
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erturas de los edificios y al menos a 15 pies (4,5m) de las
mas de aire de los dispositivos eléctricos de ventilacién. Los
nques que almacenen liquidos Clase ]A deben equiparse con
ispositivos de venteo de vacio y presién que normalmente
ben estar cerrados, excepto cuando estén venteando en
spuesta a condiciones de presion o vacio. Los tanques que
Imacenen liquidos Clase IB o Clase IC deben equiparse con
enteos de vacio y presién o con arrestallamas listados. Los
nques que almacenen gasolina estdn exceptuados de los
quisitos referidos a dispositivos de venteo de vacio y presién,
excepcién de los requeridos para impedir la generacién de
ontrapresiones excesivas, o arrestallamas, siempre que el
iimetro nominal interno del venteo no supere las 3 pulg.
bcm). .

.4.5.2 Capacidad de Venteo. Los sistemas de venteo de los
ques deben tener la capacidad suficiente para impedir que
apores o liquidos ingresen en el orificio de llenado mientras el
que se estd llenando. El didmetro nominal interno de las
berfas de venteo no debe ser inferior a 1% pulg. (3cm). La
spacidad de venteo requerida depende de la tasa de llenado o
aciado, segiin cudl de ellas resulte mayor, y de la longitud de
berfa de venteo. Las tuberias de venteo no restringidas y
imensionadas de acuerdo con la Tabla 2-10 deben impedir que
contrapresiones generadas en los tanques superen 2,5
pulg? manom. (17,2 kPa). Si los dispositivos de venteo de los
lnques estdn instalados en las lineas de venteo sus capacidades
flujo deben determinarse de acuerdo con 2-3.6.9.

Tabla 2-10 Didmetros de las lineas de venteo

Flujo Longitud de la tuberia’

{miximo gpm__ 50 pies (15,2m) 100 pies (30,5m) 200 pies (61m)
100 1% pulg. 1V pulg. 1% pulg.
200 1% pulg. 1% pulg. 1% pulg.

<300 1% pulg. 1% pulg. - 1% pulg.
400 1% pulg. 1% pulg. 2 pulg.
500 1% pulg. . 1% pulg. 2 pulg.
600 1% pulg. 2 pulg. 2 pulg.
700 2 pulg. 2 pulg. 2 pulg.
800 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.
900 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.
1000 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.

Lineas de venteo de 50 pies, 100 pies y 200 pies de longitud de tuberfa mds 7

E:dadcs del SI: I pulg. =25cm; [ pie=03m: | gai=3,8L
os.

1453 Ubicacion y Disposicién de los Venteos para
'Liguidos Clase II o Clase IIIA. Las tuberias de venteo de los
lanques que almacenan liquidos Clase II o Clase IIIA deben
terminar fuera de los edificios y en un punto més elevado que la
thertura de la tuberia de llenado. Las salidas de los venteos
deben estar por encima del nivel de nieve normal. Podr4n estar
tquipadas con curvas de retorno (cuellos de ganso), mallas
gruesas u otros dispositivos para minimizar el ingreso de
materiales extrafios.

34.5.4 Las tuberias de venteo deben construirse de acuerdo con

Capitulo 3. Las tuberias de venteo y las tuberfas de retorno
vapor deben instalarse sin flechas ni trampas en las cuales se
puedan acumular liquidos. Los tanques de condensado, cuando
% los uliliza, deben instalarse y mantenerse de manera que
pidan el bloqueo por el liquido de la tuberia de retorno de
vapor. Las tuberias de venteo y el tanque de condensado deben
wbicarse en forma tal que no estén expuestos a los dafios ffsicos.
El extremo de la tuberfa de venteo que ingresa al tanque lo har4
través de la parte superior de éste.

2-4.5.5 Si la tuberia de venteo del tanque posee un miiltiple, los
tamafios de las tuberias deben ser tales que permitan la
descarga, dentro de las limitaciones de presién del sistema, de
los vapores que se requiere que manejen cuando los tanques
conectados por medio del miltiple se llenen simultdneamente.
Debe permitirse usar vdlvulas de retencidén tipo flotante
instaladas en las aberturas de los tanques conectadas a tuberias
de venteo equipadas con muiltiples para impedir ia
contaminaciéon de los productos, siempre que la presién del
tanque no pueda exceder lo permitido por 2-4.2.3 cuando se
cierren las vélvulas.

Excepcién: En las estaciones de servicio, la capacidad de las
tuberias de venteo conectadas mediante miiltiples debe ser
suficiente para descargar los vapores generados cuando dos
tanques conectados mediante un miltiple se llenan
simultaneamente.

2-4.5.6 Las tuberias de venteo para los tanques que almacenan
lfquidos Clase I no deben conectarse mediante miiltiples con las
tuberias de venteo para los tanques que almacenan lfquidos
Clase II o Clase IIl a menos que se provean medios fehacientes
para impedir que los vapores de los lfquidos Clase I ingresen a
los tanques que almacenan Ifquidos Clase II o Clase IlI, y asf
impedir la contaminacién (ver A-1-2) y el posible cambio de
clasificacién del liquido menos voldtil.

2-4.6 Aberturas en los Tanques Subterrineos, Excluyendo
Venteos. -

2-4.6.1 Las conexiones para todas las aberturas del tanque
deberdn ser herméticas a los liquidos.

2-4.6.2 Las aberturas provistas para efectuar mediciones
manuales, si son independientes de la tuberia de llenado, deben
equiparse con una tapa o cubierta hermética a los liquidos. Las
cubiertas deben mantenerse cerradas mientras no se estén
efectuando operaciones de medicion. Si se encuentran dentro de
un edificio, cada una de estas aberturas debe estar protegida
contra el desborde de lfquidos y la posible liberacién de vapores
por medio de una vélvula de retencién a resorte u otro
dispositivo aprobado.

2-4.6.3 Las lineas de llenado y vaciado deben ingresar a los
tanques exclusivamente a través de la parte superior de los
mismos. Las lfneas de llenado deben tener una pendiente hacia
el tanque. Los tanques subterrdneos para lfquidos Clase I que
posean una capacidad de méis de 1000 galones (3785L) deben
estar equipados con un dispositivo de llenado hermético para
conectar la manguera de llenado al tanque.

2-4.6.4 Las tuberfas de llenado que ingresan por la parte
superior de un tanque deben terminar 6 pulg. (15cm) o menos
del fondo del tanque. Las tuberias de llenado deben instalarse o
disponerse de manera de minimizar las vibraciones.

Excepcion: No es necesario que cumplan con este requisito las
tuberias de llenado de los tanques que manejan liquidos que
poseen un potencial minimo para la acumulacion de
electricidad estdtica o las tuberias de llenado de los tanques
cuyo espacio para vapores, bajo condiciones normales de
operacién, no se encuentra en el rango inflamable o estd
inertizado. (Los ejemplos incluyen a la mayoria de los
petréleos crudos, petréleos residuales, asfaltos y liquidos
miscibles en agua.)
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2-6.3* Los apoyos de acero o pilotes expuestos de los tanques
gue almacenan liquidos Clase I, Clase II o Clase IIIA deben
protegerse mediante materiales que posean una resistencia al
fuego no menor a 2 horas, excepto que no es necesario proteger
las monturas de acero si en su punto més bajo no superan las 12
pulg. (0,3m) de altura. A discreci6n de la autoridad competente,
se permite el empleo de proteccién mediante rociado de agua
que cumpla con la norma NFPA 15, Norma para los Sistemas
Fijos Pulverizadores de Agua para Proteccién contra Incendio,
o la norma NFPA 13, Norma para la Instalacién de Sistemas de
Rociadores, o su equivalente.

2-6.4* El disefio de la estructura portante de tanques tales como
esferas requiere consideraciones especiales en cuanto a la
ingenieria.

2-6.5 Cada tanque debe apoyarse de manera que impida la
excesiva concentracién de cargas en la parte portante del
cuerpo.

2-6.6 Tanques en Zonas Sujetas a Inundaciones.

2-6.6.1 Si un tanque estd ubicado en una zona sujeta a
inundaciones, deben tomarse medidas para impedir que el
tanque, lleno o vacfo, flote cuando el nivel del agua se eleve
hasta la m4xima cota de inundacién establecida.

2-6.6.2 Tanques Ubicados por encima del Nivel del Terreno.

2-6.6.2.1 Cada tanque vertical debe ubicarse de manera que su
parte superior se extienda por encima de la mixima cota de
inundacién una distancia al menos igual al 30 por ciento de su
capacidad de almacenamiento permitida.

~2-6.6.2.2 Los tanques horizontales ubicados de manera que més
del 70 por ciento de su capacidad de almacenamiento quede
sumergido durante la mdxima cota de inundacién establecida
deben anclarse; deben fijarse a una fundacién de acero y
hormigén que posea el peso suficiente para proporcionar una
carga adecuada estando el tanque lleno de liquido inflamable o
combustible y sumergido hasta la cota de inundacién
establecida; o estar adecuadamente asegurados contra la
flotacién por otros medios. Los venteos y demds aberturas de
los tanques que no sean herméticas a los lfquidos deben
extenderse por encima del méximo nivel que pudiera alcanzar
la inundacién.

2-6.6.2.3 Habrd una fuente de suministro de agua disponible
para llenar los tanques vacios o parcialmente llenos, excepto
cuando el llenado del tanque con agua resulte imposible o
peligroso debido al contenido del tanque, en cuyo caso los
tanques deben protegerse por otros medios para impedir su
movimiento o colapso.

2-6.6.2.4 Los tanques esféricos o esferoidales deben estar
protegidos por los métodos aplicables segiin lo especificado
para tanques verticales o tanques horizontales.

2-6.6.3 Tanques Subterrineos.

2-6.6.3.1 En ubicaciones en las cuales exista una amplia fuente
de aprovisionamiento de agua disponible, los tanques
subterrdneos que contengan liquidos inflamables o
combustibles ubicados de manera que més del 70 por ciento de
su capacidad de almacenamiento quede sumergido durante la
méxima cota de inundacién deben anclarse, contrapesados o
asegurados de manera de impedir su movimiento estando
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vacfos o cargados con agua y sumergidos por el agua de la
inundacién. Los venteos y las aberturas de los tanques que no
sean herméticas a los liquidos deben extenderse por encima del
méximo nivel que pudiera alcanzar la inundacién.

2-6.6.3.2 En ubicaciones en las cuales no exista una amplia
fuente de aprovisionamiento de agua disponible o cuando no
sea posible llenar los tanques subterréneos con agua debido a su
contenido, cada tanque debe anclarse o asegurarse por otros
medios para impedir su movimiento estando vacfo y sumergido
en caso de elevacién del nivel fredtico o inundaci6n hasta la
méxima cota de inundacién. Todos los tanques deben
construirse e instalarse de manera que resistan las presiones
externas en caso de quedar sumergidos.

2-6.6.4 Llenado con Agua. El llenado con agua del tanque a
proteger debe comenzar inmediatamente después de predecir
que las aguas alcanzarin una cota de inundacién peligrosa.
Cuando se dependa de bombas de agua con alimentacién de
combustible independiente, debe conectarse con suficiente
combustible, disponible en todo momento, para permitir que
contintien operando hasta que todos los tanques estén llenos.
Las vélvulas de los tanques deben asegurarse en posicién de
cierre cuando finalice el llenado con agua.

2-6.6.5 Instrucciones de Operacién.

2-6.6.5.1 Las instrucciones o procedimientos a seguik en caso
de emergencia por inundacién deben estar facilmente
disponibles.

2-6.6.5.2 El personal a cargo de poner en prictica los
procedimientos de emergencia debe estar informado de la
ubicacién y operacién de las véilvulas y demds equipos
necesarios para llevar a cabo estos requisitos.

2-6.7 En las 4reas sujetas a actividad sismica los apoyos y
conexiones de los tanques deben estar disefiados para resistir
los dafios resultantes de dicha actividad sismica,

2-7* Fuentes de Ignicién. En ubicaciones en las cuales puedan
existir vapores inflamables debe tomarse precauciones para
impedir su ignici6n, eliminando o controlando las fuentes de
ignicién. Las fuentes de ignicién pueden incluir las llamas
abiertas, rayos, fumar, corte y soldadura, superficies calientes,
calor friccional, chispas (de origen estdtico, eléctrico y
mecénico), ignicién espontdnea, reacciones quimicas y fisico-
qufmicas y calor radiante.

2-8 Ensayo y Mantenimiento. *

2-8.1 Todos los tanques, independientemente que hayan sido
construidos en fibrica 0 montados in situ, deben ensayarse
antes de ponerlos en servicio de acuerdo con los péarrafos
aplicables del c6digo bajo el'cual fueron construidos. El sello,
del - cédigo ASME o .la marca de listado de UnderwnterS‘
Laboratones Inc. colocados en un tanque demuestran que dich
tangue cumple con este ensayo’ Los tanques que no estén .
marcados de acuerdo con los cédigos arriba mencionados deben
ensayarse antes de ponerlos en servicio de acuerdo con las -
buenas pricticas de la ingenieria y se hard referencia a las
secciones sobre ensayo en los cddigos listados en 2-2.3.1,
2-24262-252.

2-8.2 Cuando la longitud vertical de las tuberfas de llenado y
venteo sea tal que estando lleno la carga estética soportada por,
el fondo del tanque es superior a 10 Ib/pulg? (68,9 kPa)'.‘c(
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de los tanques empleando uno de los métodos de proteccién
siguientes:

(a). Tanques aforados a intervalos frecuentes por personal
continuamente presente en el predio que mantiene
comunicacién frecuente con acuso de recibo con el proveedor
de manera de poder cerrar o desviar el flujo rdpidamente;

(b) Tanques equipados con un dispositivo para detectar
niveles elevados independiente de todos los equipos de aforo.
Se ubicardn alarmas en lugares que le permitan al personal que
estd de servicio durante la totalidad de las operaciones de
transferencia disponer el répido cierre o desviacién del flujo;

(¢) Tangues equipados con un sistema independiente para
detectar niveles elevados que autométicamente cierran o
desvian el flujo; o

(d) Alternativas para los sistemas descritos en (b) y (c)
cuando lo apruebe la autoridad competente por considerar que
brindan una protecci6n equivalente.

2-10.1.1 Los sistemas de instrumentacién descriptos en
2-10.1(b) y (c) deben estar eléctricamente supervisados, o
supervisados de manera equivalente.

2-10.2 Los procedimientos escritos formales requeridos en
2-10.1 deben incluir:

(a) Instrucciones que cubran los métodos para verificar la
correcta alineacién y recepcién inicial del tanque designado
para recibir el embarque;

(b) Previsiones para la capacitacién y monitoreo por parte
de la supervisién de la terminal del desempefio del personal que
efectia las operaciones; 0

(c) Cronogramas y procedimientos para la inspeccién y
ensayo de los equipos de medici6n, sistemas instrumentados
para detectar niveles elevados y sistemas relacionados. Los
intervalos de inspeccién y ensayo deben ser aceptables para la
autoridad competente, pero nunca superiores a un afio.

2-10.3 Los tanques de almacenamiento subterrdneos deben
equiparse con equipos para la prevenci6n de sobrellenado que:

(a) Autométicamente:cierren’el flujo del hqundo hacia el,
tanque cuando el tanque aicanza el 95 por ciento de su nivel de’ ;

' llenado; o

(b) Alerten al operario que efectia la transferencia cuando
el tanque alcanza el 90 por ciento de su nivel de llenado
restringiendo el flujo del liquido hacia el tanque o activando
una alarma que indique el nivel elevado; u

(c) Otros métodos aprobados por la autoridad competente.

2-11* Deteccién de Pérdidas y Registros de Inventario para
Tanques Subterrineos. Para todos los tanques de
almacenamicnto de liquidos Clase 1 debe mantenerse un
registro de inventario exacto o un programa de deteccién de
pérdidas para indicar posibles pérdidas en los tanques o tuberias
asociadas.

Capitulo 3 — Sistemas de Tuberias
3-1 Alcance.
3-1.1 Este capitulo aplica a los sistemas de tuberias compuestos
por tuberfas, bridas, tornillos, juntas, vélvulas, accesorios,

conectores flexibles, las piezas sometidas a presion de otros
componentes tales como juntas de dilatacién y filtros, y
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dispositivos que sirven para propésitos tales como mezclado,
separacién, amortiguacién, distribucién, medicién, control de
flujo o contencién secundaria de los lfquidos y vapores
asociados.

3-1.2 Este capitulo no se aplica a ninguno de los siguientes:

(a) Tuberias o entubados de cualquier pozo petrolifero o
de gas ni tuberias directamente conectadas a ellos;

(b) Veh{culos automotores, aeronaves, botes o tuberfas
que son parte integral del conjunto de un motor estacionario; y

(c) Tuberias dentro del alcance de cualquier cédigo sobre
calderas y recipientes a presién.

3-2 Generalidades.

3-2.1 El disefio, fabricaci6n, montaje, ensayo e inspeccién de
los sistemas de tuberias que contienen liquidos deben ser
apropiados para las presiones de trabajo y esfuerzos
estructurales esperados. La conformidad con las secciones
aplicables de la norma ANSI B31, Cédigo Normalizado
Nacional Norteamericano para Tuberias a Presién, y con los
requisitos d&"este ‘capftilordeber considerarse evidencia prima
facie del cumplimiento cop los requisitos antedichos!

3-2.2 Los sistemas de tuberias deben mantenerse herméticos a
los liquidos. Todos los sistemas de tuberias que presenten
pérdidas que constituyan un riesgo deben desocuparse de
liquido o repararse de una manera aceptable para la autoridad
competente.

3-3 Materiales para las Tuberias, Valvulas y Accesorios.

3-3.1 Las tuberfas, vélvulas, llaves, uniones, conectores
flexibles y otras piezas sometidas a presién cubiertas por 3-1.1
deben cumplir las especificaciones sobre materiales y las
limitaciones_sobre presién y temperatura de la norma ANS
B31.3, Tuberias para Refinerias de Petréleo, o la norma ANSI *
B31.4, Sistemas de Tuberias para el Transporte de Petrilet
Liquido? con las excepciones previstas en 3-3.2, 3-33 y 3-3.4.
Los plésticos y materiales similares, de acuerdo con lo
permitido por 3-3.4, deben disefiarse con base en
especificaciones preparadas de acuerdo con los principios
reconocidos de la ingenierfa o estar listados, y ser compatibles
para su empleo con el fluido.

3-3.2 La fundicién nodular debe cumplir con la norma ASTM
A 395, Fundiciones Ductiles Ferriticas Sometidas a Presion
para Empleo a Temperaturas Elevadas.

3-3.3 En los tanques de almacenamiento las vélvulas, seglin los
requisitos de 2-3.8:1 y 2-5.6.3, y sus conexiones a los tanques
deben ser de acero o fundicién nodular, a excepcién de lo
indicado en 3-3.3.1 6 3-3.3.2.

3-3.3.1 Las vélvulas en los tanques de almacenamiento podran
ser de materiales diferentes al acero o fundicién nodular cuando
las caracteristicas quimicas del liquido almacenado no sean
compatibles con el acero o cuando estén instaladas
internamente con respecto al tanque. Si las vélvulas estdn
instaladas externamente con respecto al tanque, la ductilidad y
el punto de fusion del material decben ser comparables con los
del acero o hierro nodular para que soporten los esfuerzos y
temperaturas razonables relacionados con la exposicién a un
incendio, o bien deben protcgerse dec otra mancra, como por
ejemplo mediante materiales cuya resistencia al fuego no sca
inferior a 2 horas.
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nio. fundicién maleable y materiales similares en los
s descritos en 2-3.3.2 o cn los tanques que almacenan
s Clase [IIB si los tanques cstdn ubicados al aire libre,
de un drea encerrada por diques o del camino de drenaje
lanque que almacena liquidos Clase I, Clase II o Clase

Los matcriales dec bajo punto de fusién tales como el
io. cobre y bronce; los matceriales que se reblandecen al
puestos al fuego lales como los pldsticos; o los materiales
tiles como la fundicion de hierro pueden utilizarse para
nques enterrados para cualquicr lquido dentro de los
de presién y temperatura especificados en la norma
B31, Cddign Normalizado Nacional Norteamericano
Tuberfus a Presion, Si dichos materiales sc utilizan al aire
o sistemas de tuberfas que manecjan l{quidos Clase 1,
Il o Clase HIA ubicados sobre el nivel del terreno o en
a5 de tuberfas que mancjan cualquier clase de l{quidos
de edificios, deben ser: (a) resistentes a los dafios
ados por el fuego, (b) ubicados de manera que cualquier
a provocada por su falla no exponga indebidamente a las
as ni a los edificios o estructuras importantes, o (c)
bs donde las pérdidas puedan ser controladas
mente operando una vilvula(s) de control remoto
ible.

Las tuberfas, vélvulas y accesorios podran tener
imientos combustibles o incombustibles.

Las tuberfas no metdlicas, incluyendo los sistemas de
que incorporan contencién secundaria, deben
fiirse de acuerdo con normas de disefio reconocidas o con
ivalentes aprobados y estar instaladas de acuerdo con
Las tuberfas no metdlicas deben construirse, instalarse y
dentro del alcance de la norma Underwriters
tories Inc., Norma para Tuberias No Metdlicas
dneas para Liguidos Inflamables, UL 971,

ones de las tuberias.

Las uniones deben ser herméticas a los Ifquidos y estar
bs, embridadas o roscadas, excepto que se podrdn usar
ores flexibles listados cuando estén instaladas de acuerdo
2. Las uniones roscadas deben hermetizarse con un
ro lubricante para uniones adecuado. Las uniones de los
ms de tuberfas que manejan liquidos: Clase 1 deben
e cuando estén ubicadas en espacios cerrados dentro de
fos.

Dentro de los edificios no deben usarse uniones en las
Ma continuidad mecnica o la hermeticidad a los liquidos
idan de las caracteristicas friccionales o de la resiliencia
leriales combustibles. Es permitido usarlas fuera de los
ios, ya sea por encima del nivel del terreno o en
‘tones subterrdneas. Si se las emplea fuera de los edificios

ncima del nivel del terreno, las tuberias deben estar -

radas para impedir que se desenganchen en la unién, o
el sistema de tuberias debe disenarse de manera que
sier derrame ocasionado durante un desenganche no
ga indebidamente a las personas ni a los edificios y

ras importantes y pueda controlarse rdpidamente
nte vdlvulas remotas.

poyos. Los sistemas de tuberfas deben estar sélidamente
dos y protegidos contra los dafios. fisicos y esfuerzos
vos provocados por el asentamiento, vibraciones,

Hmreade 0 oonomacsnen. La iastdinoon oo o udends o
metdlicas debe cumplir con [as instrucciones del tabnicante.

3-5.1* Los apoyos para tuberias que soportan cargas ubicados
en 4reas con elevado riesgo de exposicién a incendios deben
estar protegidos por uno de los siguientes:

(a) Drenaje hacia una ubicacién segura para impedir la
acumulacién de liquidos debajo de las tuberias;

(b) Construcciones resistentes al fucgo:

(c) Revestimientos o sistemas protectores resistentes al
fuego:

(d) Sistemas rociadores de agua dizefiados c instalados de
acuerdo con la norma NFPA 15, Norma para los Sistemas Fijos
Pulverizadores de Agua para Proteccion contra Incendio;,

(e) Otros medios alternos aceptables para la autoridad
competente.

3-6* Proteccion contra la corrosion. Debe protegerse todos
los sistemas de tuberfas para liquidos, tanto los ubicados por
encima del nivel del terreno como los subterrineos, sujetos a
corrosién externa. Los sistemas de tuberias subterrdneos deben
protegerse de acuerdo con 2-4.3. ;

3-7 Tuberias subterrdneas. En d4reas sujetas al trénsito .
vehicular, la profundidad de las zanjas debe ser suficiente para,
permitir un lecho de asiento de al menos 6 pulg. (15cm) de’
material de relleno bien compactado y una cubierta de al menos,
18 pulg. (45,7cm) de material de relleno bien compactado .y
pavimento.fEn dreas no sujetas al trénsito vehicular, la tuberia
debe tener una cubierta de al menos 6 pulg. (15cm) de material
de relleno bien compactado. La profundidad de enterramiento
debe ser mayor cuando las instrucciones del fabricante asf lo
requieran o en lugares en los cuales se produzcan heladas.

3-7.1 Las tuberfas ubicadas dentro de una misma zanja deben
separarse de la siguiente manera:

(a) Dos didmetros de las tuberias entre tuberias de acero;

(b) Dos didmetros de las tuberias entre tuberias de plastico
reforzado con fibra de vidrio; y

(c) No es necesario que las tuberfas estén separadas mis
de 9 pulg. (23cm).

3-7.2 Dos o mds niveles de tuberfas ubicadas dentro de una
misma zanja deben separarse por un minimo de 6 pulg. (15cm)
de material de relleno bien compactado.

3-8 Valvulas. Los sistemas de tuberfas deben tener un nimero
de vélvulas suficiente para operar correctamente el sisterna y
para proteger la planta. Los sistemas de tuberias conectados con
bombas deben tener un nimero de vdlvulas suficiente para
controlar correctamente el flujo de liquido durante la operacién
normal y en caso de dafios fisicos. Cada una de las conexiones
a las tuberias mediante las cuales equipos tales como vehiculos
tanque o buques descargan liquidos hacia los tanques de
almacenamiento deben equiparse con una vélvula de retencién
para la proteccién automdtica contra el contraflujo si la
disposicién de las tuberias es tal que sea posible la produccién
de contraflujos. (Ver también 2-3.8.1)

ubicada de manera que A%
operar a control remoto.
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Norma NFPA 30A
Cédigo de Estaciones de Servicio
" Automotrices y Maritimas
Edicion 1996

NOTA: Un asterisco (*) inmediatamente detrds del nimero o
letra que identifica a un pérrafo indica que el Apéndice A con-
tiene material explicativo sobre dicho parrafo. En el Capitulo
11 y en el Apéndice C encontrar4 informaci6én sobre las publi-
caciones de referencia.

Prefacio

Se recomienda utilizar este cédigo, conocido como Cédigo
de Estaciones de Servicio Automotrices y Maritimas, como ba-
se de la legislacién. Su contenido ha sido disefiado con la inten-
cién de reducir los riesgos a un grado consistente con un nive!
de seguridad piblica razonable, sin interferir indebidamente
con la comodidad y necesidad piblica que exige el empleo de
liquidos inflamables y combustibles. Por lo tanto, el cumplir
con este c6digo no elimina totalmente todos los riesgos asocia-
dos con el uso de liquidos inflamables y combustibles.

Ver el Manual del Cédigo de Liquidos Inflamables y
Combustibles para informaci6n adicional sobre este punto.

Capitulo 1 Requisitos Generales

1-1 Alcance y aplicacién.

-

1-1.1 Este c6digo se aplicar4 a las estaciones de servicio
para vehiculos automotores,’estaciones de servicio mari-
limas, estaciones de servicio ubicadas dentro de cons-
trucciones, y estaciones de servicio para flotas vehicula-
res.

1-1.2 Este cédigo no se aplicard a aquellas estaciones de
servicio, ni a aquellas partes de las estaciones de servicio,
en donde se despache gas licuado de petréleo, gas natural
licuado o gas natural comprimido. [Ver la norma NFPA
58, Norma para el Almacenamiento y Manejo de Gas Li-
cuado de Petrdleo, y la norma NFPA 52, Norma paraj
Sistemas vehiculares de Combustible a base de Gas Na- ,
tural Comprimido (GNC)). 4 (Ver A-21)

1-1.3 Este cédigo no se aplicard a las instalaciones de
carga de combustible en lugares apartados, empleadas
para surtir grandes vehiculos y maquinarias fuera de ruta
usados en la industria de la construccién o en operacio-
nes de movimiento de tierra.

1-1.4 También se har4 referencia a la norma NFPA 302,
Norma de Proteccidn contra Incendios de Embarcacio-
nes Comerciales y de Recreacién, en lo referente a las
precauciones de seguridad en el momento de cargar
combustible en las estaciones de servicio maritimas; a la
norma NFPA 303, Norma de Proteccién contra Incen-
dios de Ddrsenas y Amarraderos, en lo referente a los
requisitos adicionales aplicables a las estaciones de ser-

vicio maritimas; y a la norma NFPA 88B, Norma para
Talleres Mecdnicos, en lo relativo a los requisitos adicio-
nales para los talleres mecénicos para automéviles.

1-2 Definiciones.

Nota: Las definiciones a continuacién se incluyen en el mismo
orden en que figuran en el original en inglés. En el apéndice D
estas definiciones se hallan ordenadas alfabéticamente.

Tanque de almacenamiento por encima del nivel
del terreno. Tanque horizontal o vertical listado y dise-
fiado para instalaciones fijas, sin relleno de respaldo, ubi-
cado por encima del nivel del terreno o por debajo del
nivel del terreno, usado en conformidad con los alcances
de su listado o aprobacié6n.

Aprobado.* Aceptable para la autoridad competente.

Autoridad competente.* Organizacién, oficina o in-
dividuo responsable de la aprobacién de los equipos,
instalaciones o procedimientos.

- Sétano. Planta de un edificio o construccién que po-
see la mitad o mds de su altura por debajo del nivel del
terreno y a la cual el acceso a los fines del combate de
incendio estd indebidamente restringido.

Terminal o planta de carga a granel. Parte de una
propiedad en la cual se reciben los Ifquidos por medio de
buques tanque, tuberfas, camiones cisterna o vehfculos
cisterna, y en donde se almacenan o mezclan a granel con
el fin de distribuir dichos liquidos mediante buques tan-
que, tuberias, camiones cisterna, vehiculos cisterna, tan-
ques portétiles o recipientes.

Recipiente cerrado. Recipiente que se adapta a la de-
finicién aquf incluida, sellado por medio de una tapa u
otro dispositivo de manera que a temperaturas normales
no permita el escape de liquido ni vapor.

Liquido combustible. Liquido cuyo punto de infla-
macién es igual o superior a i00°F (37,8°C).

Los liquidos combustibles se subclasificaran de la si-
guiente manera: ) .

o velﬁ? JOA- 1 4 2%

(a) Liquidos Clase II: aquellos cuyos puntos de in-
flamacién son iguales o superiores a 100°F (37,8°C) e
inferiores a 140°F (60°C).
(b) Liquidos Clase IIIA: aquellos cuyos puntos de
inflamacién son iguales o superiores a 140°F (69°C) e
inferiores a 200°F (93°C). .«
(c) Liquidos Clase IIIB: aquellos cuyos puntos de in-
flamaci6n son iguales o superiores a 200°F (93°C)

(Ver el Apéndice B para informacién sobre los liqui-
dos tipicamente presentes en las estaciones de servi-
cio). '
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Recipiente. Cualquier recipiente con capacidad igual
o inferior a 60 galones Estadounidenses (227 L), emplea-
do para el transporte 0 almacenamiento de liquidos.

Dispositivo surtidor, tipo aéreo.* Dispositivo surti-
dor consistente en una o mas unidades individuales dise-
fladas para ser instaladas de manera conjunta, montados
por encima de un &rea de despacho generalmente dentro
de la estructura cubierta de la estacién de servicio, y ca-
racterizada por el empleo de un tambor aéreo para enro-
llar fas mangueras.

Tanque resistente al fuego. Tanque ubicado por en-
cima del nivel del terreno, listado, que proporciona pro-
teccion resistente al fuego en caso de exposicion a incen-
dios de charcos liquidos de alta intensidad. (ver 2-4.5).

Liquido inflamable. Los liquidos que posean puntos
de inflamacién inferior a 100°F (37,8°C) y una presion
\de vapor que no supere los 40 psia (2068 mmHg) a
100°F (37,8°C) se denominaran liquidos Clase 1.

Los liquidos Clase I se subclasificaran de la siguiente
manera:

Ven PO IVA-2}

(a) Liquidos Clase IA: liquidos cuyos puntos de in-

flamacion son inferiores a 73°F (22,8°C), con puntos

de ebullicion inferiores a 100°F (37,8°C).

(b) Liquidos Clase IB: liquidos cuyos puntos de in-

flamacion son inferiores a 73°F (22,8°C), con puntos

de ebullicidn iguales o superiores a 100°F (37,8°C).

(c) Liquidos Clase IC: liquidos cuyos puntos de in-

flamacidn son iguales o superiores a 73°F (22,8°C) e

inferiores a 100°F (37,8°C).

(Ver el Apéndice B para informacién sobre los liqui-
dos tipicamente presentes en las estaciones de servi-
cio)

Estacién de servicio para flotas vehiculares. Aque-
lla parte de una propiedad comercial, industrial, guber-
namental o fabril en la.cual se almacenan liquidos em-
pleados como combustible y en donde personas emplea-
das por estas organizaciones realizan la carga de los tan-
ques de los veh{culos afectados a sus operaciones.

Con sello. Equipos o materiales a los cuales se ha ad-
herido un sello u otra marca de identificacién de una or-
ganizacion aceptada por la autoridad competente y rela-
cionada con la evaluacién de productos o equipos, que

realiza inspecciones periédicas a la produccién de equi-
pos y materiales que ostentan el sello, y a través de cuyo
sello el fabricante muestra el cumplimiento con las nor-
mas apropiadas o que el equipo o producto se desempefia
de un modo determinado.

Listado.* Equipo, materiales o servicios incluidos en
una lista publicada por una organizacion aceptada por la
autoridad competente, relacionada con la evaluacién de
los productos o servicios, que realiza inspecciones perié-

dicas de los equipos y materiales listados o evaluaciones
periddicas de los servicios listados, y que en sus listas
establece si los equipos, materiales o servicios estan de
acuerdo con las normas apropiadas o que han sido ensa-
yados y encontrados aptos para un uso determinado.

Tanque portétil. Cualquier recipiente cerrado que
posea una capacidad superior a 60 galones Estadouniden-
ses (227L) que no haya sido disefiado para su instalacién
fija.

Bidon de seguridad. Recipiente autorizado de no
mas de 5 galones (18.9L) de capacidad, que posee una
tapa de cierre a resorte y un cubrepico, diseflado para ali-
viar de manera segura la presnén interna en caso de expo-
sicién al fuego.

Estaciones de servicio.

Estacidn de Servicio Automotriz Aquella parte de
una propiedad en la cual se almacenan liquidos emplea-
dos como combustible para motores y en donde se des-
pachan dichos liquidos a partir de equipos fijos hacia los
tanques de combustible de vehiculos automotores o reci-
pientes aprobados. Incluyen todas las instalaciones.para
la venta y reparacién de cubiertas, baterias y accesorios.
Esta designacion también se aplicara a las construccio-
nes, o a las partes de las construcciones, dedicadas a la
lubricacidn, inspeccion y trabajos de reparacion menores,
tales como afinado y reparacién de frenos. Se excluyen
las reparaciones mayores, tales como chapa y pintura o
reparacion de paragolpes.

Estacién de servicio maritima. Aquella parte de una
propiedad en la cual se almacenan liquidos empleados
como combustible y en donde se despachan dichos com-
bustibles a partir de equipos ubicados en la costa, espi-
gones, muelles o embarcaderos flotantes hacia los tan-
ques de combustible de embarcaciones autopropulsadas.
Incluyen todas las instalaciones usadas en conexion con
estas operaciones.

Estacidn de servicio ubicada dentro de un edificio.
Aquella parte de una estacién de servicio ubicada dentro:
del perimetro de un edificio o de una estructura que tam-
bién cuenta con 4reas dedicadas a otros fines. La estacién
de servicio puede ser cerrada o estar parcialmente ence-
rrada por los muros, pisos, cubiertas o particiones de la
construccion, o bien puede estar abierta hacia el exterior.
La expresion area de despacho hara referencia a la parte
de la estacion de servicio requerida para despachar los
combustibles a los tanques de los vehiculos a motor. ESta
definicién no incluye la carga de combustible en las ope-
raciones de fabricacién, montaje y ensayo.

Equipos para procesar vapores. Aquellos compo-
nentes de un sistema de tratamiento de vapor disefiados
para procesar los vapores o liquidos captados durante las
operaciones de carga en las estaciones de servicio, plan-
tas de carga a granel o terminales.
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bendiente, la reconciliacion se debera hacer por separado
para cada uno de los sistemas del tanque.

)-1.6 Las bombas y tanques para la alimentacion de es-
hciones de servicio maritimas que no formen parte inte-
ral del dispositivo surtidor se deberan instalar sobre la

osta 0 sobre un muelle de tipo macizo, a excepcion de lo
fispuesto en los apartados (a) y (b).

(a) Si su ubicacion en la costa requiriera tuberias de
imentacion a los surtidores excesivamente largas, estara
permitido que Jos tanques se ubiquen sobre un muelle,
iempre que se cumplan las especificaciones pertinentes
e la Norma NFPA 30, Cddigo de Liquidos Inflamables
h Combustibles, Capitulo 2, en todo lo referente a distan-
tias, endicamientos y tuberias, y el Capitulo 5, Tabla 5-
93, en cuanto a la clasificaciéon eléctrica. La capacidad
hcumulada almacenada de este modo no superara los
1100 galones (4164L).

(b) Estara permitido que los tanques costeros para la
hlimentacion de estaciones de servicio maritimas estén
ibicados por encima del nivel del terreno en caso que la
xistencia de formaciones rocosas o la altura de las tablas
de crecidas impida la instalacion de tanques por debajo
del mismo. (Ver también la Seccicn 2-4).

-1.7 Cuando haya tanques ubicados a una altura tal que
ista carga gravitatoria sobre el dispositivo surtidor, la
kalida del tanque debera estar equipada con un dispositi-
o, tal como una vélvula solenoide, ubicada adyacente y
jpuas abajo de la valvula especificada en 2-3.8.1 de la
orma NFPA 30, Cédigo de Liquidos Inflamables y
ombustibles. Este dispositivo deber4 estar instalado y
gulado de manera de impedir que el liquido fluya desde
| tanque por gravedad en caso de fallas en la tuberia o
ranguera mientras el surtidor no est4 en uso.

-2 Recintos especiales.

-2.1 Si debido a limitaciones constructivas o del predio
h instalacion de tanques de acuerdo con las indicaciones
fe la Norma NFPA 30, Cédigo de Liquidos Inflamables
b Combustibles, Seccién 2-4, resultara impracticable de-
bido a las limitaciones del edificio o de la propiedad, se
permitird su instalaciéon dentro de las construcciones
jiempre que los tanques estén encerrados de la manera
fescripta en 2-2.2 y cuenten con la expresa autorizacién
e [a autoridad competente.

1-2.2 Los recintos deberan ser herméticos a los liquidos
y vapores, sin relleno. Los laterales, parte superior y piso
e los recintos seran de hormigén armado de al menos 6
blg. (15cm) de espesor; las aberturas para inspeccion se
bbicaran exclusivamente en la parte superior. Las cone-
kiones del tanque deberan estar conducidas o encerradas
e modo que no se produzcan escapes de liquido o vapor
pacia el recinto cerrado. Se deberédn proporcionar los me-
Jios necesarios para permitir el empleo de equipos porta-

tiles para descargar hacia el exterior el liquido o vapor
que pudiera acumularse en caso de pérdidas.

2-2.3 En las estaciones de servicio para vehiculos auto-
motores conectadas con los estacionamientos de grandes
construcciones de uso comercial, mercantil o residencial,
la capacidad individual de los tanques para liquidos Clase
] instalados de acuerdo con 2-2.2 no debera exceder los
6000 galones (22.710L), mientras que la capacidad acu-
mulada no debera superar los 18.000 galones (68.130L).

2-3 Interior de las construcciones.

2-3.1 A excepcion del almacenamiento en tanques se-
gun lo dispuesto en la Seccidon 2-2, no se almacenaran
liquidos Clase | dentro de las construcciones de las esta-
ciones de servicio, excepto en recipientes cerrados cuya
capacidad acumulada no supere los 120 galones
(454.2L). Se permitird un recipieute cuya capacidad no
exceda los 60 galones (227L) equipado con una bomba
listada.

2-3.2 Se podran transferir liquidos Clase I de un reci-
piente a otro en las salas de lubricacién o de manteni-
miento de las estaciones de servicio siempre que las ins-
talaciones eléctricas cumplan con lo dispuesto en el Ca-
pitulo 7 y que los equipos de calefaccién existentes cum-
plan con los requisitos del Capftulo 8. Ver la Seccién 9-7
para otras posibles fuentes de ignicién.

2-3.3 Se permitird el almacenamiento y despacho de li-
quidos Clase II y Clase ITIA dentro de las construcciones
de las estaciones de servicio, siempre que se haga a partir
de tanques aprobados de no mas de 120 galones (454L)
para cada clase y no mas de 240 galones (908L) de capa-
cidad acumulada.

2-3.4 Se permitira el almacenamiento y despacho de li-
quidos Clase 1IIB dentro de las construcciones de las es-
taciones de servicio, siempre que se haga a partir de tan-
ques y recipientes que cumplan con los requisitos de las
Secciones 2-2 y 2-4 de la Norma NFPA 30, Cédigo de
Liquidos Inflamables y Combustibles. El contenido de

“los tanques Yy recipientes que contengan exclusivamente

liquidos drenados del carter de los vehiculos automotores
se considerara liquido Clase HIB.

2-3.4.1 Se permitird ubicar los tanques de almacena-
miento de liquidos clase I1IB dentro de las construccio-
nes de las estaciones de servicio, ya sea a nivel del terre-
no o bien por debajo o por encima del mismo, siempre
que se proporcione un adecuado drenaje o contencion.

"
2-4 Tanques de almacenamiento de las estaciones de
servicio ubicados por encima del nivel del terreno.

2-4.1* A excepcién de las modificaciones incluidas en
esta seccion, los tanques de almacenamiento ubicados
por encima del nivel del terreno deberdn cumplir con los
requisitos pertinentes de los Capitulos 2 y 3 de la Norma
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NFPA 30, Codigo de Liquidos Inflamables y Combusti-
bles.

2-4.1.1  Sélo se deberan emplear tanques de almace-
namiento ‘ubicados por encima del nivel del terreno. Los
tanques disefiados y construidos para su instalacién sub-
terranea no se instalardn para uso por encima del nivel
del terreno.

2-4.2 Ubicacién y capacidad de los tanques.

2-4.2.1 En cada predio la capacidad individual de los
tanques de almacenamiento para liquidos Clase I y Clase
II se deber4d limitar a un maximo de 12.000 galones
(45.600L), mientras que la capacidad acumulada no de-
bera superar los 40.000 galones (152.000L). La capaci-
dad individual de los tanques de almacenamiento para
liquidos Clase II y Clase I11A en las estaciones de servi-
cio para flotas vehiculares se debera limitar a un maximo
de 20.000 galones (76.000L), y su capacidad acumulada
no deberé exceder los 80.000 galones (304.000L).

2-4.2.2 Los tanques se deberan ubicar al menos a:

(a) 50 pies (15m) desde la construccién importante
mas proxima dentro de la misma propiedad;

(b) 50 pies (15m) desde cualquier surtidor de com-
bustible;

(c) 50 pies ()5m) desde e] borde de la via piblica
mas cercana; y

(d) 100 pies (30m) desde cualquier linea de propie-
dad sobre el cual existan construcciones o sobre el
cual se pueda llegar a construir, incluyendo el lado
opuesto de una via piblica.

Excepcion No. 1: Todas estas distancias se podrdn redu-
cir en un 50 por ciento si los tanques son resistentes al
Juego, de acuerdo con la definicion dada en la Seccion I-
2, o si dichos tanques estdn instalados dentro de bovedas
que cumplen con 2-4.4.

Excepcion No. 2: En las instalaciones comerciales, in-
dustriales, gubernamentales o fabriles en las cuales los

tanques estén destinados para abastecer de combustible

a los vehiculos empleados en relacion con el funciona-
miento de dichas instalaciones no serd necesario respe-
tar la distancia minima establecida en 2-4.2.2(b) si los
tanques son resistentes al fuego, de acuerdo con la defi-
nicion dada en la Seccion 1-2, o si dichos tanques estdn
instalados dentro de bovedas que cumplen con2-4.4.

2-4.3 Control de derrames.

Se deberd proporcionar un control de derrames que
cumpla con 2-3.4 de la Norma NFPA 30, Cédigo de Li-
quidos Inflamables y Combustibles.

Excepcion: No es necesario que los tanques instalados
dentro de bovedas que cumplen con 2-4.4 de este cddigo
cumplan con este requisito.

2-4.4 Bévedas. Las bovedas podran estar por encima o
por debajo del nivel del terreno. Las bévedas deberan
cumplir con los siguientes requisitos:

(a) La béveda debera encerrar completamente a cada
uno de los tanques. No deber4 haber aberturas en la bo-
veda, excepto aquellas necesarias para el acceso, inspec-
cién, llenado, vaciado y venteo del tanque. Los muros y
piso de la béveda deberan ser de hormigén armado de al
menos 6 pulg. (15cm) de espesor. La parte superior de las
bévedas ubicadas por encima del nivel del terreno se de-
berd construir con materiales no combustibles y deber4
estar diseflada de manera de ser menos resistente que los
muros de la béveda; de este modo se garantizara que el
empuje provocado por una explosién que pudiera ocurrir
dentro de la béveda se dirigir4 hacia arriba antes que se
desarrollen presiones significativas dentro de la béveda.
La parte superior de las b6vedas ubicadas a nivel del te-
reno o por encima del mismo se deberan disefiar de mo-
do de poder aliviar o contener de manera segura la fuerza
de cualquier explosién que pudiera producirse dentro de
ésta. La parte superior y el piso de las bévedas y las fun-
daciones de los tanques deberén disefiarse para soportar
las cargas previstas, incluyendo las cargas provocadas
por el trénsito vehicular si resultara pertinente. Los mu-
ros y el piso de las bévedas instaladas debajo del nivel
del terreno deberan disefiarse para soportar los empujes
del suelo y las cargas hidrostaticas previstas. Las bévedas
seran herméticas a los liquidos y no habra relleno alrede-
dor del tanque. Debera haber suficiente espacio entre el
tanque y la béveda para permitir la inspeccion del tanque
Y Sus accesorios.

(b) Todas las bévedas y sus respectivos tanques debe-
ran estar correctamente anclados de manera de soportar
las el empuje hacia arriba provocado por el agua subte-
rrénea o por las inundaciones, aiin cuando los tanques
estén vacios. '

(c) Las bovedas deberan disefiarse resistentes a las
cargas de viento y a las cargas sismicas, de acuerdo con
las buenas practicas de la ingenierfa. Las bévedas debe-
ran ser resistentes a los dafios ocasionados por el posible
impacto de un vehiculo automotor. Caso contrario se de-
beran instalar barreras antichoque apropiadas.

(d) Cada tanque estard encerrado dentro de su propia
béveda. Las bévedas adyacentes podran compartir un
muro comun,

(e) Se deberan instalar conexiones que permitan el
venteo de cada bdveda, de manera de asegurar la disolu-
cién, dispersion y eliminacién de vapores antes del ingre-
so del personal.

(f) Las bévedas que alberguen tanques de almacena-
miento para liquidos Clase I deberan estar provmas de
una ventllacn‘m contmua de al menos 1 pie’ por minuto
por pie % (0.3 m*‘por min. por m?) de superﬁcne de plso
pero nunca inferior a 150 pie® por minuto (4m® por min.).
En caso de falla del flujo de aire de escape, el sistema de
despacho de combustible se debers cerrar automética-
mente. El sistema de escape debera estar disefiado de
modo que exista desplazamiento de aire a través de todo
el piso de la béveda. Los conductos de alimentacién y
escape deberan terminar al menos 3 pulg. (7,6cm) por
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con seccion de cizallamiento, o bien una valvula equiva-
lente.

Excepcion: No es necesario que los tanques instalados
en bovedas ubicadas por debajo del nivel del terreno
cumplan con este requisito.

2-4.6.6 Las valvulas de cierre y de retencién deberan es-
tar equipadas con un dispositivo para aliviar la presion
generada por la expansién térmica en retroceso hacia el
tanque.

'2-4.6.7 Las tuberfas deberan estar dispuestas de manera
de minimizar su exposicién a los daflos fisicos.

2-4.7 Protecci6n fisica.

2-4.7.1 Los tanques que no estén dentro de bévedas de-
berdn estar encerrados por un cercado de cadena de al
menos 6 pies (2m) de altura con eslabones. La distancia
entre el cercado y los tanques debera ser de al menos 10
pies (3m). El cercado debera contar con una puerta de
acceso, asegurada de manera de impedir el ingreso de
personas no autorizadas. Los tanques ubicados por enci-
ma del nivel del terreno deberdn ser resistentes a los da-
fios ocasionados por el impacto de un vehiculo o deberén
estar protegidos mediante barreras antichoque apropiadas

Excepcion: No es necesario colocar el cercado si la pro-
piedad en la cual se encuentran los tanques ya cuenta
con un vallado de seguridad perimetral.

2-4.7.2 El é4rea dentro del cercado y dentro de cualquier
dique se mantendra libre de vegetacién, desechos y de-
mas materiales que no sean estrictamente necesarios para
la correcta operacion del tanque y del sistema de tuberias.

2-4.8 Proteccion contra la corrosién.

Todas las partes de un tanque o sus sistemas de tube-
rias que estén en contacto con el suelo se protegeran
contra la corrosion, de acuerdo con las buenas précticas
de la ingenieria.

2-4.9 Operaciones de llenado de los tanques.

2-4.9.1 Las operaciones de entrega deberan cumplir con
los requisitos aplicables de la norma NFPA 385, Norma
para Vehiculos Tanque para Liquidos Inflamables y
Combustibles, y con los requisitos dados en 2-4.9.2 a 2-
4.94.

2-4.9.2 El vehiculo que efectia la entrega debera estar
separado de cualquier tanque ubicado por encima del ni-
vel del terreno al menos 25 pies (7.6m).

Excepcion No. 1: No serd necesario respetar las distan-
cias minimas si los tanques se llenan por gravedad.
Excepcion No. 2: Estard permitido reducir la distancia
minima especificada a 15 pies (4.6m) si el combustible
entregado no es un liquido Clase I.

2-4.9.3 No se comenzarén a llenar los tanques hasta que
el personal que efectiia la entrega haya determinado la
capacidad disponible en los mismos.

2-4.9.4 Todos los tanques se deberan llenar a través de
una conexion hermética a los liquidos. Cuando los tan-
ques se llenen a través de tuberias fijas, se debera instalar
una vélvula de retencién y una valvula de cierre con aco-
plamiento répido, o bien una vélvula de retencién con
acoplamiento en seco, en el punto en el cual se produce
la conexién y desconexioén del tanque y el vehiculo. Este
dispositivo debera estar protegido de manera de evitar su
manoseo no autorizado y su dafio flsico.

Capitulo 3 Tuberias, valvulas y accesorios

3-1 Generalidades. El disefio, construccién, montaje,
ensayo y operacién e inspeccién del sistema de tuberias
deberd cumplir con los requisitos de la Norma NFPA 30,
Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, Capi-
tulo 3, excepto cuando la entrega de combustible se
efectia desde una estructura flotante, en cuyo caso se
permitird utilizar una longitud razonable de manguera
flexible resistente a la accién de los liquidos del petréleo
para conectar la tuberfa costera con la tuberfa de la es-
tructura flotante, cuando la variacién de la altura del agua
con respecto a la costa asf lo exigiera.

3-2 Corrientes vagabundas. Donde existan corrientes
vagabundas excesivas, las tuberfas para el manipuleo de
liquidos Clase 1 y Clase II en las estaciones de servicio
marftimas se deberén aislar eléctricamente de las tuberias
costeras.

3-3 Ubicaci6n. Las tuberias se deberan ubicar de manera
que estén protegidas contra dafios fisicos.

3-4 Vilvulas de cierre. En cada tuberia se deberan ins-
talar vélvulas ficilmente accesibles para cerrar el paso de
combustible proveniente de la costa. Estas vélvulas se
deberdn ubicar en o cerca de la aproximacién al muelle y
en el extremo costero de cada una de las tuberias mariti-
mas adyacentes al punto en el cual se conecta una man-
guera flexible.

3-5 Ensayos posteriores a la instalacién. Una vez fi-
nalizada la instalacién, incluso después de cualquier pa-
vimentacién, la seccién del sistema de tuberias a presién
ubicada entre el punto de descarga de la bomba y la,co-
nexidn para el sistema de despacho se deber4 ensayar al
menos durante 30 minutos a la maxima presién de opera- -
cién del sistema.

3-6* Identificacién de tuberfas Todas las tuberfas usa-
das para llenar los tanques de almacenamiento se deber4n
identificar mediante un cddigo de colores u otro sistema
de marcacién, de manera de identificar el producto para
el cual se utilizan los tanques. E! cédigo de colores u otro
sistema empleado se deberd mantener en estado legible
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durante la totalidad de la vida util de la instalacion del
, tanque.

3-7 Proteccidn contra exceso de presion. Las valvulas
de cierre y de retencion deberan estar equipadas con un
dispositivo de alivio de presién que libere toda presion
que pueda generarse por la expansién térmica del liquido
contenido en los tanques en retroceso hacia los tanques
de almacenamiento.

3-8 Materiales de bajo punto de fusién. En los siste-
mas de tuberias estard permitido emplear componentes
fabricados con materiales de bajo punto de fusion, sin re-
lleno, en los sumideros de los tanques subterraneos ubi-
cados por debajo del nivel del terreno.

Capitulo 4 Sistema de despacho de combustible

4-1 Ubicacién de los dispositivos surtidores y de los
interruptores eléctricos de emergencia.

4-1.1 En las estaciones de servicio para vehiculos auto-
motores los surtidores se deberdn ubicar de manera tal
que todas las partes del vehiculo a cargar se encuentren
dentro del predio de la estacion de servicio. Las aberturas
debajo de los recintos cerrados deberan estar selladas pa-
ra impedir el ingreso de los derrames a las zonas inferio-
res de las construcciones.

En las estaciones de servicio maritimas los surtidores
se podran ubicar sobre muelles abiertos, espigones, em-
barcaderos flotantes, sobre la costa o sobre muelles de
tipo macizo y deberan estar separados de las demds es-
tructuras de manera de proporcionar espacio para la en-
trada y salida segura de las embarcaciones que cargaran
combustible. En todos los casos los surtidores deberén
estar al menos a 20 pies (6m) de cualquier actividad que
implique fuentes de ignicion fijas. Los surtidores ubica-
dos dentro de las construcciones deberdn cumplir con el
Capitulo 6.

4-1.2 Se deberd instalar un interruptor(es) o seccionador
de circuito claramente identificado y facilmente accesible
en una ubicacion alejada de los surtidores, incluyendo los
sistemas de bombeo remotos, para interrumpir la ali-
mentacion eléctrica a todos los surtidores en caso de
emergencia (Ver 9-4.5 y 9-5.3 para los requisitos referi-
dos a la correcta ubicacién de los controles de emergen-
cia).

4-2 Dispositivos surtidores de combustible.

4-2.1 Los liquidos Clase I y Clase I se deberan transfe-
rir desde los tanques por medio de bombas fijas disefia-
das y equipadas para permitir el control del flujo y evitar
pérdidas o descargas accidentales.

4-2.2 Los surtidores para liquidos Clase I deberan estar
listados. Se permitird la modificacion de surtidores lista-
dos o con sello existentes siempre que las modificaciones
introducidas sean “Listadas mediante Informe” por un

laboratorio de ensayo autorizado o aprobadas de alguna
otra manera por la autoridad competente. Las propuestas
de modificacién deberan contener una descripcién de los
componentes empleados en la modificacién y los méto-
dos de instalacion recomendados en cada uno de los sur-
tidores a modificar. Estas propuestas deberan estar dis-
ponibles a pedido de la autoridad competente.

4-2.3 Se deberd proveer un control que permita que la
bomba opere sélo cuando la boquilla se saque de su so-
porte o posicién normal con respecto al surtidor y se ac-
tive manualmente el interruptor del surtidor. Este control
también deberd detener la bomba cuando todas las bo-
quillas se hayan colocado nuevamente en su soporte o en
su posicion normal de no despacho.

4-2.4  No se deberan despachar liquidos aplicando pre-
sién a los tambores, barriles y recipientes similares. Se
deberan emplear bombas listadas que succionen a través
de la parte superior del recipiente o grifos listados con
mecanismo autocerrante.

4-2.5 Los surtidores, excepto aquellos montados sobre
los propios recipientes, deberdn estar montados sobre una
isla de hormigén o protegidos contra dafios por choques
mediante otros medios adecuados. Ademids, deberan estar
correctamente anclados por medio de bulones. Si los sur-
tidores se encuentran dentro de un edificio, se cuidara de
ubicarlos en una posicién tal que no puedan ser golpea-
dos por un vehiculo fuera de control descendiendo una
rampa u otra pendiente. La instalacion se debera hacer de
acuerdo con las instrucciones del fabricante,

4-2.6 Para el despacho de combustible se deberdn usar
mangueras y accesorios listados. En las estaciones de
servicio para vehiculos automotores la longitud de las
mangueras no deberd ser mayor que 18 pies (5.5m). En
las estaciones de servicio maritimas, si la longitud de las
mangueras supera los 18 pies (5.5m), se las debera ase-
gurar de manera de protegerlas contra posibles dailos.

4-2.7 Entodas las mangueras empleadas para despachar
liquidos Clase I se deberd proveer un dispositivo de
emergencia contra el arrancamiento disefiado para retener
liquido a ambos lados del punto de separacién. Estos dis-
positivos se deber4n instalar y mantener de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.

Si las mangueras estdn conectadas a un mecanismo
para su recuperacion, el dispositivo de emergencia contra
arrancamiento se deberd instalar entre el punto donde el
mecanismo de recuperacion se conecta a la manguera y a
la valvula de la boquilla de la manguera.

Excepcidn: En las estaciones de servicio maritimas no se
exigird el empleo de estos dispositivos.

4-2.8 Los surtidores empleados para llenar recipientes
portétiles con combustibles empleados para calefaccion
domiciliaria deberdn estar ubicados a una distancia no
inferior a 20 pies (6m) de todos los surtidores de liquidos
Clase I. Los surtidores de gas licuado de petréleo (GLP),
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B.4: ESTRACTOS DE MANUAL DE
INSTALACION DE TANQUES DE
DOBLE PARED DE EXXOMOBIL



A1. MANEJO/PREPARACION
I o
Estos procedimientos correspondcn a tanques incluso

separadores de daceite/agua.
+ Elcliente es responsable del montaje, descarga y sujecion
del tanque.
} + Todos los tanques de pared simple (SWT), de doble pared
~ (DWT) y de pared triple (TWT) deben ser descargados
- en forma mecanica. No deben ser descargados por el
~ conductor.
+ Para el almacenaje provisono de tanques en el sitio de
lrabajo: '
0O Lea las instrucciones de colocacion (en el paquete de
envio) antes de descargar los tanques.
Q Coloquelos sobre un suelo liso (sin rocas salientes u
objetos duros) o sobre plataformas de envio.
Q AcuUf:ios con los sacos de arena.
Q Sise anticipan vientos fuertes, amarre los tanques para
prevenir danos.
0 Cuando el tanque debe hacerse rodar para la prueba
l de airefjabon, hagalo sdlo sobre las plataformas de
envio o sobre una supefficie lisa sin rocas salientes u
objetos duros. Asegurese de que los accesorios y/o
collares no nagan contacto con el suelo (consulte
“Pruebas” en la Seccion A3 de Ja Pub. N° INST. 6001).

A temperaturas bajo 32 °F, proteja los collares
E! agua congelada

NOTA:
contra {a acumulacién de agua.
puede causar darios.

LEVANTANMIEMNTO DE LOS TANMQUES

5AS QUE DEBE HACER

+ SOLO usar equipo de levantamiento para mover los
tanques.

+ Asegurar que todo el equipo de levantamiento utifizado
esté clasificado para manejar la carga antes de levantar.

+ Levante el tanque utilizando TODAS las orejetas sumi-
nistradas en et mismo.

FIGURA 1

Angulo
de 602 a 90?

—— COSAS QUE NO DEBE HACER ——

+ Dejar caer el tanque ya que podria danarse.

+ Usar cadenas o cables alrededor del tanque, ya que esto
podria danarlo.

+ Permilir que las conexiones, collares, pozos de acceso,
depositos u olro accesorio haga contacto con el suelo
duranie a rotacion.

personales 0.alin la muerte.

PARA LA ROTACION DEL TANQUE

< Levante con eslingas (de nilén o poliéster de 4 pulgadas
de ancho minimo)

. L)
B

+ Use un minimo de 2 eslingas.

+ Use una barra espaciadora para separar las eslingas de
acuerdo con esta tabla. Use un espaciamienta mas amplio
de las eslingas si es necesario para balancear el tanque.

. Eslinga,
CAPACIDAD | ANCHO MINIMO DE LA 60-90"~/ \, cadena
DEL TANQUE | BARRA ESPACIADORA Eslinga /. ~ocable
TOTAL N/ -
SWT owT TWT L7TN
Largo min.
Hasta 30K 8 g 8 de la eshnga
i 8 didm.-22'
31K a 40K 8 g 12" 10" didm. - 28'
12 didm. - 31,
Mis de 40K 8 16’ 22

+ Levante el tanque del remolque con las eslingas y
coléquelo sobre las plataformas de envio o sobre una
superficie sin rocas u otros objetos que pudiesen danar
el tanque o las nervaduras.

+ Gire el tanque a la posicion vertical.

+ Levante el tanque utilizando TODAS las orejetas sumi-
nistradas en el mismo.

NOTA: A pesar de que no se recomienda, los tanques
girados nueden levantarse y girarse desde el remolque
utilizando todas {as orejetas para levantar. $6lo el
personal con experiencia en esta practica debera realizar
este procedimiento y toda !a responsabilidad por dafios
recaerd sobre el personal/compaiiia a cargo de la
descarga.

Para obtener informacion adicional, comumquese con
Containment Solutions al: 936-756-7731.

A2. LECHO Y RELLENO

El uso de material de reileno aprobado es critico para un
rendimiento duradero del tanque. Si no se usa relleno
aprobado, el tanque podria fallar.

COSAS QUE DEBE HACER,

+ Reemplazar todo el suelo excavado original con relleno
aprobado de tamafo y graduacion apropiados. Utilizar
relleno que cumpla con las especificaciones de calidad y-
solidez de la norma ASTM C-33.:Consultar 1a lista de
materiales aprobados abajo.




+ Requerir que el proveedor de relleno certifique que
el refleno cumple con esia especificacion.

< IMantener el relieno seco y sin hielo en temperaturas bajo
32 °F. .
<+ Ultilizar solo rellenos aprobados.

=

FIGURA 2

— 14—

1
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1/4

GRAVILLA
Grava aprobada
Debe estar compuesta
de agregado limpio,
naturalmente redondo
can una mezcla de
particulas de 1/8 puig.
3/4 pulg.

No més del 5% debe
pasar por un tamiz i#3.
La densidad de la grava
seca debe ser de un
minimo de 95 libras por
pie clbico.

PIEDRA TRITURADA
Piedrz triturada o grava

" trifurada aprobada

Debe ser lavada, con
particulas angulares de
1/8 pulg. a 1/2 pulg.

No nds del 5% debe
pasar por un tamiz #3.

La densidad de la grava
seca debe ser de un minimo
de 95 libras por pie cubico.

Nota: Sino hay disponibilidad de material que cumpla con
estas especificaciones, comuniquese con el departamento
de Asistencia Técnica sobre Tanques de Containment
Solutions para obtener informacidn sobre materiales altemos
aprobados e instrucciones de instatacion. El uso de
materiales de lecho y de relleno distintos a los aprobados
sin la autorizacion previa por escrito de Containment
Solutions anulara la garantia del tanque y puede producir
una falla del mismo.

—— COSAS QUE NO DEBE HACER ——
+ Mezclar relleno aprobado con arena o suelo original.

+ Rellenar el tanque con arena o suelo original.

PRECAUCION -
El uso de material de relleno no aprobado puede

producir una {alta de! ianque y contaminacién
ambiental. .

{
i
i

PRUEBAS PRELIMINARES A
LA INSTALACION

A3.

-l

produc se.d. anos © lesnones fisicas

+ AseguUrese de entender estas instrucciones. Si tiene
dudas, llame a Asistencia Técnica sobre Tanques.

PRUEBA VISUAL CON AIRE/JABON - A SER
REALIZADA EN TODOS LOS TANQUES ANTES
DE SU INSTALACION.

0O Solucion de jabon para temperaturas templadas —
S galones de agua con 8 onzas de detergente
doméstico para lavar platos.

0O Solucién de jabén para temperaturas bajo 32 °F —
substituya 1 galdn. de agua con 1 galén de solucion
lavaparabrisas para automoviles.

-

O Cubra la superiicie exterior completa del tanque con
sofucion de jabon. (Excepcion — tanques de doble
pared con espacio anular lleno con liquido.)

Q Cubra todos los accesorios con solucion de jabén.

O Inspeccione cuidadosamente para determinar si hay
fugas, las cuales se indican por la presenc;a de

burbujas.

Q Haga rodar el tanque para inspeccionar el extremo
inferior. Asegurese de que los accesorios y/o coliares
no hagan contacto con el suelo.

<+ En el caso improbable que se descubra una fuga en el -

tanque, discontinte la instalacion y llame de inmediato al
Servicio de Campo de Containment Solutions para
programar la reparacioén.

+ Prepare los accesorios para la prueba.

0O Retire todos los tapones de los accesorios.

0 Limpie el compuesto para tuberias aplicado en Ia fabrica
de todos los tapones y accesorios.

0 Aplique compuesto para tuberias adecuado para
el material que se almacenara en el tanque.

0O Reinstale y ajuste los tapones de los accesorios.

PRUEBA DE TANQUES DE PARED SIMPI:E

Estas pruebas deben ser realizadas antes de instalar
los tanques:

+ Presurice los tanques. . g
20 Los tanques.de 4.3 10 ples de duametro deben

presurizarse a 5 psi maximo.



a 3 psi maximo. ..

a Una vaivula de alivio de presxon summlstrada por el
contratista debe ser conectada al tanque primario para
proporcionar proteccion adicional. La valvula de alivio
debe ser del tamario adecuado y debe instalarse de
manera que impida que el tanque sea presurizado a
una presién superior a la presion de prueba maxima
permitida.

+ Mantenga la preS|on de prueba y continde la inspeccion
al menos durante 30 minutos!

+ Al mismo tiempo, cubra la superficie exterior del tanque
con solucion de jabdén (consulte la seccion de Prueba
visual con aire/jabon).

COSAS QUE DEBE HACER

+ Ultilizar un indicador de presion de aire de 15 psi maximo,
con incrementos de 1/4 a 1/2 psi.

—— COSAS QUE NO DEB: HACER —

+ Utilizar un indicador de vacio en vez de un indicador
de presion.

PRUEBA UE TANQUES DT DOEBLE PARED CONM
ESPACIO AMULAR SECO

Esta seccidn corresponde a tanques sin fluido trazador
de monitoreo. Si el tanque es recibido en el sitio con fluido
de monitoreo, siga las instrucciones para tanques de doble
pared con espacio anular lleno en la pagina 7.

Para todas las pruebas:

"COSAS QUE DEBE HACER

+ Instalar un manometro en el accesono donde la manguera
de aire bajo presion va conectada al tanque primano.

+ Instalar un segundo indicador en algun otro accesorio del
tanque primario para usarlo como comparacion con el
primer indicador para asegurar que el tanque no sea
presurizado en forma excesiva.

+ Instalar un tercer indicador conectado al espacio anutar
en el conjunto del muitiple.

+ Utilizar un indicador de presion de aire de 15 psi maximo,
con incrementos de 1/4 a 1/2 psi.

+ Una valvula de alivio de presion suministrada por el

contratista debe ser conectada al tanque primario para
proporcionar proteccion adicional. La valvula de alivio dete

;,-:3\1"4

superior a la presion de prueba maxima pemitida..

COSAS QUE NO DEBE HACER -——

+ Levantar o izar un tanque bajo presién. Esto podria
producir lesiones per'sonales.

. A
ser del tamano adecuado y debe instalarse de ‘manera ‘%
“que impida que e! tanque sea presurizado a una presion

kb phedy ec
no de momtoreg'del‘espacxman B

"'s NaWay S

Prueba de la pared exterior
PRESURIZACION DEL TANQUE

Paso 1
Cierre la valvula del multiple entre el tanque
primario y el espacio anular (consulte la Figura 3).

Paso 2
Presurice el tanque primario a una presién maxima

de 5 psi.

Paso 3
Utilice una valvula de alivio de presion.

FIGURA 3
Vélvula de Vaivula
summi;lro de A la fuente de aire del maltiple
aire abierla cermada

Manémetro

Manémetro

Sistema de multiple
{suministrado con el tanque)

Accesorio del espacio anular o depdsilo

RETIRO DEL SUMINISTRO DE AIRE .

Paso 1
Cierre la valvula de suministro de aire al tanque primano.

Paso 2
Desconecte el suministro de aire (consulte la Figura 4).

%,
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PRESURIZACION DEL ESPACIO ANULAR

Paso 1
Abra la valvula del multiple para presurizar el espacio
anular del tanque (consulte la Figura 4).

Paso 2
La presion en el tanque primario podria disminuir
ligeramente.
FIGURA 4
Zj::;lias‘?g de Al suministro de aire Z:,‘::?mple
aire cerrada \ (desconectado) /abierla
Manémetro

Maznémetro

Sistema de muttiple
- {suministrado con el tanque)

Accesorio del espacio anular o depdsito

PRUEBA VISUAL CON AJRE/JABON

Paso 1
Observe las lecturas de presion al’ menos durante

30 minutos.

Paso 2 ,
Al mismo liempo, cubra la superficie exierior del tanque
con solucion de jabon (consulte la seccion de Prueba
visual con aire/jabon).

Paso 3
Inspeccione cuidadosamente para determinar si hay
fugas, las cuales se indican por la presencia de burbujas.

Prueba de fa pared interior

Paso 1
Cierre la valvula del matltiple al espacio anular.

Paso 2
Abra la valvula de suministro de aire para ventilar el tanque
primario.

Paso 3
Mantenga 5 psi de presion en el espacio anular.

Paso 4
Observe el indicador de aire en el tanque 30 minutos mas,
pero no mas de 60 minutos.

Después de haber completado con éxito la prueba de
aire:
Paso 1

Libere la presion.

Paso 2
Desconecte y retire los accesorios, la manguera y
1a valvula del mutltiple de aire.

PRUEBA DE TANQUES DE DOBLE PARED
CON MONITCREO KIDROSTATICO

(CON EL ESPACIO ANULAR LLENO CON
LiQUIDO)

Este tanque tiene un sistema de monitoreo hidrostatico
que incluye un fluido de monitoreo coloreado no téxico
(30% de cloruro de calcio) entre las paredes de! tanque.

En el caso improbable de una fuga en el tanque, este
fluido de monitoreo dejara una traza coloreada en el
tanque.

Verificacién del nivel del depdsito:

COSAS QUE DEBE HACER

< Quitar el tapdn de 4 pulg. del accesorio del depdsito.

+ Inspeccionar paradetectar la presencia de fluido trazador
de monitoreo.

+ Consultar las secciones C1y C3.

+ Si el depdsito estd completamente vacio, llamar de
inmediato al Servicio de Campo de Containment
Solutions. -

Prueba de la pared exterior
INSPECCION

Paso 1 .
Inspeccione minuciosamente la pared exterior para
detectar cualquier vestigio de fluido trazador coloreado

de monitoreo.

NOTA: Si hay fluido coloreado en la superficie del tanque
durante cualiquier prueba, suspenda la instalacién y
comuniquese de inmediato con el Servicio de Campo
de Containment Solutions.

INSPECCIGN DEL EXTREMO INFERIOR

Paso 1
Apriete todos los tapones de los accesorios al espacio
anulary al depésito para evitar los derrames de fluido de

monitoreo.

Paso 2
Inspeccione el extremo inferior del tanque levantandolo
de todas las orejetas suministradas en el mismo.

Paso 3
Después de haber completado la inspeccion del extremo
inferior del tanque, coloquelo nuevamente sobre las
plataformas de envxo 0 sobre un sueio ||so
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—— :COSAS QUE MS DEBE HACER ——
+ Hacer girar el tanque.
PRESURIZACION DEL TAMGUE

Paso 1
Conecte la tuberia del compresor de aire al accesorio del
lanque primario.

Paso 2

Una valvula de alivio de presion suministrada por el
contratista debe sescanectada al tanque primario
para proporcionar proteccion adicional. La valvula de
alivio debe ser del tamafiq adecuado y debe ins@larse
de manera que impida que el tanque sea presurizado a
una presion superior a la presion de prueba maxima
permitida.

Paso 3
Presurice el tanque primaro a una presion maxima de
Spst: x

—— COSAS QUE NO DEBE HACER ——

h Conectar la tuberia de aire bajo presién a un accesorio
def espacio anuiar.

JRUEBA VISUAL CON AIRE/JABON'

faso 1
Aplique una solucidén de agua y jabdn a todos los
accesorios y pozos de acceso.

aso 2 A
Inspeccione para determinar si hay fugas, las cuales se
indican por la presencia de burbujas.

so 3
Sihay burbujas, apriete los tapones o pemos y vuelva a
probar

RUEBA DE LA PARED INTERIOR

a'so 1

Libere la presion del tanque primario.

aso 2

Retire suficientes accesorios del tanque para poder ver el
interior del tanque primario.

aso 3
Con una luz, mire dentro del tanque para detectar alguna
acumulacion de fluido trazador de monitoreo.

OTA: Sihay fluido coloreado enla superficie del tanque
urante cualquier prueba, suspenda la instalacién y
pmuniquese de inmediato con el Servicio de Campo
s Containment Solutions. '

.
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Reinstale y aprlete el (los) ‘tapon (tapones) de ios

a

ccesorios.

Paso 5
Afloje el tapon para ventilar el espacio anular.

A4.

NO
se
los

TAMANO DEL AGUJERO

TA: Si los tanques se anclaran en forma mecanica,
requiere un espaciamiento minimo adicional entre
tanques (consulte la Seccion A7).

EXCAVACIONES ESTABLES

(FIGURA 5)
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+ Los tanques de 4 a 10 pies de diametro requieren:
Q Un minimo de 18 pulgadas (se prefiere 24 pulgadas)

entre tangues adyacentes.

Q Un minimo de 18 pulgadas (se prefiere 24 pulgadas)

entre los costados/extremos de los tanques y las
paredes de la excavacion.

+ Los tanques de 12 pies de diametro requieren:
O 24 pulgadas entre tanques adyacentes.
Q 24 pulgadas entre los costados/extremos de los

tanques vy las paredes de la excavacion (consulte la
Figura 5).

EXCAVACIONES INESTABLES

(FIGURA 8)
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+ Areas con tierra fangosa, con barro, tierra pantanosa oy
con relleno donde el suelo es blando o areas con suelos ;

a

O con una cohesidén de menos de 750 Ibs./pie cuadrado 'r

d

p
o

rcillosos extensos.:

)
e acuerdo con la norma ASTM D2166 (Métodos de f
rueba en suelo cohesivo de resistencia libre a la
ompresion),

P e

TruE

o

~—
N
v

i




O con una capacidad de soporte final de menos de
3500 Ibs./pie cuadrado.
+ Enuna excavacion inestable, los tanques requieren:;
3 Un minimo de 18 puigadas (se prefiere 24 pulgadas)
entre tanques adyacentes. (24 pulg. requendas para
tangues de 12 pies de diametro).

O Una distancia minima de la mitad del diametro del

tanque desde los extremos y costados de los tanques

a las paredes de la excavacion (consulte la Figura 6).

+ Podria requerirse una plataforma de concreto reforzado
debajo del tanque.

+ Solicite recomendaciones a un consultor de suelos.

+ Serecomienda instalar tela de filtro en ef agujero en suelos
(consulte la seccion de “Tela de filtro” para obtener una
lista y otros requisitos):

0O Con una cohesién de menos de 250 lbs./pie
cuadrado o

O Con una capacidad de soporte final de menos de
500 Ibs./pie cuadrado.

A5. PROFUKRDIDAD DE ENTERRADO Y
CUBIERTA

Profundidad de fa excavacion
¢ Todos los agujeros para tanques deben ser
suficientemente profundos para: .
Q Permitir un minimo de 12 pulgadas y un maximo de
24 pulgadas de lecho de relleno requerido sobre el
fondo del agujero o plataforma de concreto.

Refuerzo de la plataforma de trafico

+ Losrefuerzos en lalosa de concreto para el trafico deben
ser del tamano adecuado para las condiciones del trabajo
y las cargas de trafico, para asegurar la integridad de la
plataforma de concreto en la supericie.

Dimensidon de la plataforma

+ Elpavimento a nivel del suelo debe extenderse al menos
12 pulg. mas alia del perimetro del tanque en todas
direcciones (consuite la Figura 7).

{FIGURA 7)
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Profundidad méxima de enterrado

+ Los requerimientos de UL especifican que la profun-
didad de la cubierta no debe exceder 7 pies (consulte la
Figura 7).

Q' Para todos los tamanos de tanques.
0O Tanto para condiciones con trafico como sin trafico.

+ Para enterrados mas profundos, comuniquese con el
departamenlo de Asistencia Técnica sbbre Tanques.

Profundidad minima de enterrado sin carga de trafico
y sin anclaje mecanico

(Tanques de 4 a 10 pies de diametro)

NOTA: Cuando se requiera anclaje mecanico, consulte
la tabla (Seccion A7) con respecto a las profundidades
minimas de enterrado (consulte la Figura 8).

FIGURA 8
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+ Los tanques necesitan una cubierta minima de 24 pulg.
de relleno O 12 pulg. de relleno mas 4 pulg. de concreto
reforzado (consulte la Figura 8). !

+ Los codigos locales podrian requerir una profundidad
minima de enterrado mas profunda.

{Tanques de 12 pies de diametro) ¥

+ Los tanques necesitan una cubierta minima de 42 pulg,
de relleno O 38 pulg. de relleno mas 4 pulg. de concre}é-
reforzado. ~

‘Profundidad minima de enterrado con cargas de trafico
H-20 y sin anclaje mecanico

(Tanques de 4 a 10 pies de diametro)

NOTA: Cuando se requiera anclaje mecanico, consulte
la tabla (Seccion A7) con respecto a las profundidades
minimas de enterrado.



A "
PRy Rt by

18" de rellenc 'y .
reforzago

7o & : '

VRl 12 gRiecne O
Los tanques necesitan una profundidad minima de
cubierta de 36 pulg. de relleno O 18 pulg. de relleno mas

6 pulg. de concreto reforzado (consuite la Figura 9).

lanques de 12 pies de diametro)

Los tanques necesitan una cubierta minima de 38 pulg.
de relleno mas 6 pulg. de concreto reforzado.

*6. TELA DE FILTRO

Por qué usar una tela de filtro?
La tela de filtro permite el paso de agua pero ayuda a
impedir la migracion del relleno de grava al suelo onginal.

Latela de filtro ayuda a mantenerlaintegridad y estabilidad
de los materiales de relleno.

fuindo debe usarse una tela de filtro?
mtainment Solutions requiere que se use tela de filtro
ra los siguientes tipos de instalaciones:

'Areas afectadas por las mareas.

Areas sometidas a cambios frecuentes de los niveles de
agua subterranea. :

Suelos inestables (tierra fangosa o vertederos, consulte
la Seccidn A4).

Condiciones de agua con suelo limoso.

ara otros tipos de instalaciones, la responsabilidad de
ferminar si una tela de filtro es apropiada para la
lalacion de un tanque especifico recae en el propietario
Itanque o el representante técnico.

STALACIOM DE LA TE!.J\ DE FILTRO -
GUJERO SECO
Recubra los costados y el fondo con tela de filtro.

Superponga los paneles de tela de filtro adyacentes
almenos 12 pulgadas.

Cologue relleno sobre la tela de filtro para mantenerla en
posicion.

TALACION DE LA TELA DE FILTRO -

Todo as taniies de pared simple y de dob

GUJERO MDJADO

Se necesita lastre de relleno para hundir y mantener
lalela de filtro en posicion en el fondo del agujero. !

X Ea Al
le pared

SI s F T

migc TR .

RSO T A e AR TR e DRGSR i Tz
Las marcas de telas de filtro_adecuadas se presentan

abajo. Llame a’los nimeros Ba?'iéféffé\‘rf\bgné?ﬁéj&iﬁ.éados

para obtener informacion sobre distribuidores locales.

G

Producto

Fahricante Teléfono
Reemay, Inc. TYPAR 3401 (800) 284-2780
TYPAR 3341 (615) 847-7000

Amoco CEF 4545 - (800) 374-6606

(404) 984-4444

Amoco Fabrics
& Fibers

TREVIRA S1120
(agujero de menos
de 10 pies de prof.)
TREVIRA S1125
(agujero de mas de
10 pies de prof.)

——— COSAS QUE NO DEBE HACER ——

+ Usar polietileno como tela de filtro ya que se descom-
pondra con el tiempo.

(800) 8457597
(803) 579-5269

Hoechst
Celanese Corp.

A7. ANCLAJE

Es la responsabilidad del propietario del tanque o del

representante técnico del propietario: i

+ Determinar si se requiere anclaje mecanico para un sitio
de trabajo especifico.

+ Considerar todas las posibles fuentes de agua, tales

como:
QO Agua subterranea.

Q Escumimiento de agua pluvial, inundacion, etc. (que
podria llenar una excavacion de drenaje lento).

2 Cudl es el prondsito del anclaje?

Elanclaje mecanico se utiliza para asegurar el tanque en
condiciones en que el tanque podria flotar (por ejemplo:;
agua en ei agujero). ?

Hay dos métodos comunes de anclaje mecanico:
+ Plataforma de anclaje de concreto.”
+ Anclajes macizos.

Nota: Ambos métodos requieren el uso de bandas de anclaje
de fibra de vidrio de Containment Solutions.

¢ Cudndo necesita anclar el tanque?

Si es posible que entre agua al agujero, Containment
Solutions recomienda anclar mecanicamente los tanques,
a menos que la profundidad minima de enterrado
desde el extremo superior del tanque al nivel del suelo
corresponda o exceda los valores en la tabla a
continuacion.

K



Tuberias internas

« Lastuberias internas deben terminar a un minimo de:
0O 4 pulg. del fondo del tanque (tanques de 4, 6, 8,
10 pies de diametro).
O 6 pulg. del fondo del tanque (tanques de 12 pies de
diametro) (consulte la Figura 24).

+ Un inserto de tubo de llenado debe instalarse en el
accesorio de medicion del tanque si se va a utilizar el
método de la varilla de inmersion manual para determinar
el volumen en el tanque, para asegurar que el punto de
impacto de la varilla esté alineado con la placa de
proteccion det fondo del tanque. '

FIGURA 24

Tuberias internas
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A10. LLENADO DE LOS TANQUES

A11. VENTEO

+ Todos los tanques deben ventearse.

+ Los tanques estan disenados para funcionar a la presion
atmosfénca unicamente (excepto por el uso con sistemas
de recuperacion de vapor siempre que la presion o vacio
no exceda 1 psi).

+ Elorificio de venteo debe ser del mismo diametro o mayor
que la tuberia utilizada para extraer producto.

+ Paralostanques de doble ba}ebl siel eébééio a'hular esta
venteado, debe ventearse independientemente del tanque”
primario. *

+ Para los tanques de doble pared con monitoreo
hidrostatico, el espacio anular debe ventearse todo
el tiempo.

AR ou
presion i

+ Si el vehiculo de entrega utiliza bombas para Wenar
el tanque: vyt
0 Instale equipo de cierre por llenado excesivo en las
lineas y en el camion para evitar llenar en exceso
el tanque.

Q Si el tanque se llena en exceso bajo presion, se
dafara el tanque, aun si cuenta con venteo.

0O No use una valvula de flotador de bola como proteccidon
contra el llenado excesivo. .

A12. BOCAS DE VISITA Y EXTENSIONES

Vi

8

Eletesasiene 'mﬁ%fgﬂlﬁ

+ la bocas de visita estandar de 22 pulg. instalado en
los tanques de pared simple
Q Tiene una capacidad de soporte de carga de 1200 Ibs.

+ Bocas d.e'visita reforzado opcional
Q Tiene una capacidad de soporte de carga de 2400 Ibs.

+ Deben especificarse bocas de visita reforzado de fibra
de vidro en tanques equipados con serpentines de
calentamiento, agitadores o bombas con una carga
total descendente superior a 1200 Ibs. pero inferior
a 2400 lbs.

+ Cuando apriete los pernos en bocas de visita no aplique
mas de 50 pie-libras de torque o podria dafiarse |& brida
del pozo.

Nota: Todos bocas de visita de 30 pulg. y 36 pulg.
instalados en tanques de pared simple y todos bocas
de visita en tanques de doble pared son reforzados.

e D LD T o L kel .



EGOION A~ Todos los tanques de pared sumple v doble _

< —— PEC RPN %&mwm
3. INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA - 5 NSTEL 1y
TANQUES CON coMPAnTIMEmos,. ) T R

ada compartimento debe someterse a prueba como si

lese un tanque individual. Utilice los procedimientos

porespondientes descritos anteriormente en esta seccion

eccion A -3).

fruebe el espacic anular tal como se describid

fnteriormente en esta seccion (note que el espacio anular
s continuo alrededor de todos los compartimentos,
cluso el espacio entre cualquier tabique divisorio de

foble pared. '

Para los tanques de pared simple con tabique divisorio | .

e doble pared: ’

p Conecte la manguera del compresor al accesorio de
acceso al espacio anular del tabique divisorio de 4 pulg.
y presurice a un maximo de 5 psi.

) Cierre la valvula y desconecte el suministro de aire.

D Aplique jabén al accesorio y a la pared del casco del

tanque hasta 5 pies a cada lado del accesorio. Aplique

jabén a esta area en la circunferencia cormpleta de 360

grados alredgdor del tanque. '

. POZOS DE MONITOREO DEL SITIO
talaciones nuevas — Sitde‘los pozos de monitoreo a

na distancia minima de 1 pie fuera de los costados o
remos del tanque. )

hstalacién existente — Sitie los pozos de monitoreo a

jna distancia minima de 3 pies de los costados o extremos

el tanque (consulte la Figura 25).

\ FIGURA 25 :

Pozo de monltoreo—\

1 pie minimo — instalacion nueva A
3 pies minimo - instalacion existente

ellene con 2 mismo material que el relleno def tanque.



MONITOREO DE TANQUES DE DCELE PARED

Debido a su capacidad superior de deteccion de fugas,
Containment Solutions recomienda el Monitor hidrostatico
de tanques para observar en forma continua el espacio

anuiar.*Sin*embargo, el propietario y/o el operador del .

tarigue“es responsabie ‘de-seléccionar el sistema de

monitoreo;

OTROS SISTEMAS DE MONITOREO

DE TANQUES

+ Se puede usar una variedad de sistemas de monitoreo
de fugas con los tanques de doble pared de Containment
Solutions. '

<+ Un sensor altemo de monitoreo del tanque debe situarse
en el accesorio de monitoreo en el extremo superior del
tanque.

B1.

RESTRICCIONES DE LAS CAPACIDADES
DE MONITOREO
+ Para sensores de liquido y sensores de vapores de
gasolina: ’
0 La cavidad entre el tanque interior y el tanque exterior
puede ventearse a la atmosfera o sellarse.

+ Para el Monitor hidrostatico de tanques:

Q La profundidad de enterrado del tanque no debe
exceder 7 pies desde el extremo superior del tanque al
nivel final del suelo.

0 Debe ventearse el espacio anular.

Q El sensor opcional del depésito (suministrado por
Containment Solutions) detecta el nivel de liquido en
el deposito y la tapa del tubo vertical ventea
automaticamente la cavidad de monitoreo.

+ Para el monitoreo al vacio:
O El vacio maximo es de 5 psi.

+ Para el monitoreo de presion positiva de aire:
O La presién maxima de aire es de 5 psi.

B2. INSTALACION DE SENSORES DE LIQUIDO
O VAPOR

+ Consulte con el fabricante del equipo de monitoreo con

:j;"[”especto a la instalacién apropiada.

+ Cuando se utilicen sensores de liouido o vapor, &l tanque

- puede inclinarse en el momento ¢e la instatacion.

{

+ Si se inclina el tanque, coldquelo de manera que la
elevaciéon mas baja esté en el extremo de monitoreo
(consulte la Figura 26).

<+ Utilice un sacacables para posicionar el sensor en o cerca
del fondo del tanque.

NOTA: Para facilitar la instalacion, inserte el sensor en
la cavidad del tanque antes de instalar el tubo vertical
de monitoreo hasta el nivel del suelo.. '+
Containment Solutions recomienda instalar un tubo
vertical de 4 pulg. minimo hasta el suelo para facilitar el
retiro o reemplazo del sensor.

e Espaciamiento entre
Diametro P .
los tanques
del tanque .. .
intenor y exterior

e 1

6 1

8' 1"

10 1.1/2"

FIGURA 26
Instale aqui los sensores E"“:ﬁg‘o
de liquido o vaw_\ del tanque

Accesorio de 4" del espacio anular

Pendiente Sensores de liquido o vapor

opcional de .

Z méximo Tanque de doble pared (nicamente
B3. INSTALACION DE SISTEMAS DE

MONITOREO DE VACIO O DE PRESION
DE AIRE :
+ Consulte con el fabricante del equipo de monitoreo con
respecto a la instalacion apropiada.

INSTALACION DE UN MONITOR
HIDROSTATICO PARA TANQUES

+ Consulte la Seccién C para obtener las instrucciones de
instalacion detalladas.

B4,




NITOREO HIDROSTATICO ey

. PREPARACION

0s tanques con sistemas de monitoreo hidrostatico
ormalmente son recibidos con fluido de monitoreo
stalado en el espacio anular y algo de fluido en el

fepdsito.

) Después de la instalacion, el depdsito debe llenarse
con fluido al nivel apropiado.

) Se suministran envases con salmuera con el tanque
para este propésito. -

i el tanque tiene el depdésito instalado y es recibido sin
ido de monitoreo, el espacio anular puede llenarse con
ido de monitoreo después que los tanques hayan sido

plocados en la excavacion.

Debe existir un medio de acceso ai depdsito para
lenarlo con salmuera y ventear ei aire del espacio
anular en el extremo del tanque opuesto al depdsito.

) Comuniquese con el departamento de Asistencia
Técnica sobre Tanques para obtener instrucciones.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD EN
EL SITIO DE TRABAJO

jocurre alguno de los accidentes siguientes, actue
pidamente en la forma indicada.

pntacto con los ojos (puede causar lesiones menores
plos ojos).

Enjuague rapidamente los ojos con atundante agua al
menos durante 15 minutos.

5 ¢

Solicite atencion médica.

r)ntacto con la piel (puede causar irritaciones menores
fa piel).

Enjuague rapidamente la piel con agua abundante.

gestion (puede causar irritacién o ulceracion
strointestinal). -

Induzca vémito (si se trago).

Consulte inmediatamente con un médico.

rame (las superficies sobre las cuales camina la gente
drian permanecer mojadas durante mas tiempo).
Enjuague el area con agua abundante.

AJUSTE I?E LA ALTURA DE FLUIDO

DEL DEPOSITO

regue salmuera al deposito hasta que el nivel de fluido
jncida con los valores en la siguiente tabla:

WW% Jl.“f'? e i ]

A e Medicién del nivel .{ Medicién del nivel
Ta':;m = ! de liquidd (L) cuando | * de iiquido (L)
el tanque cuando el tanque
tanque estd vc;cio estd IIenchcI
4 pies 5" 8"
(1,000 o menos)
4 pies (mas de 5" 3-1/2"
1,000), 6 pies
8 pies 3-1/2" 5"
10 pies
(10,000, 12,000, 15,000) 3-1/2° 5-1/2°
10 pies (20,000) 4" 6-1/2"
10 pies 4-1/2" 8-1/27 e
(25,000, 30,000)
10 pies 47 7
(mas de 30,000) ’
PLATAFORMA DE CONCRETO PARA EL TRAFICO
5
TUBO VERTICAL CONVENTES — | | [—TuBo veRTIcAL
DEPOSITO FRP /SENSOR DEL DEPASITO
NIVEL LIQUIDO \ ALARMA POR ALTO NIVEL

DE SALMUERA (L)™\{

é . bALMMA POR BAJO NIVEL

TANQUE D€ DOBLE PARED /

+ Lasalmuera (no tdxica) es una solucién de 30% de cloruro

de calcic en agua con un tinte verde biodegradable y
un punto de congelacion de 40 °F. )

También puede usarse glicol propilénico (de calidad para
alimentos) para ajustar el nivel de fluido del depdsito).
Basado en las temperaturas previstas, la concentracion
debe ser la siguiente: .

Proteccion % de mezcla
contra la de glicol
congelacion {con agua) Salmuera
20°F 20% N/A
0°F 30% N/A
-20°F 40% N/A
40 °F 50% Premezclada*

*En la forma suministrada por Containment Solutions

C4. MEDIDAS A TOMARSE EN CASO DE

ALARMA DEL DEPOSITO

Si el sensor del depdsito indica una alarma por alto o bajo
nivel, primero es necesario determinar que la alarma no sea
el resultado de un ajuste de nivel de fluido inicial incorrecto.

Q Retire el sensor.

Q Verifique el funcionamiento correcto del sensor.

O Reposicione el nivel de fluido en el depdsito agre-
gando o quitando fluido en la forma indicada en
la Seccién C3.

Q Reinstale el sensor.

NOTA: Si se activa una segunda alarma por bajo o alto
nivel, comuniquese con el departamento de Servicio de
Campo de Containment Solutions.
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B.4: INSTALLATION OF
UNDERGROUND PETROLEUM
STORAGE SYSTEMS



Installation of Underground Petroleum Storage Systems

SECTION 1—INTRODUCTION

1.1 General

1.1.1  Pewoleum product releases from underground stor-
age systems are a problem that can affect safety, health, and
the environment. Releases may be caused by improper in-
stallation and maintenance of a storage systemn, among other
factors. Success in preventing releases depends on a number
of factors, including the following:

a. Sound design of installations.

b. Proper selection of materials for specific locations.

c. Installation in accordance with sound engineering specifi-
cations, practices, and manufacturer’s instructions.

d. Capable, adequate supervision and quality assurance dur-
ing installation. '

e. Thorough testing at appropriate stages during installation
and operation.

f. Appropriate monitoring and maintenance programs.

g. Compliance with appropriate regulations.

h. Use of a qualified contractor: experienced in the installa-
tion of underground storage tank systems (USTS).

1.1.2 Written plans are required for obtaining permits, so-
liciting bids, and providing precise guidance for installers.
The written plans should provide the following information:

a. Property description (including existing soil conditions).

b. Size, type (fiberglass, steel, and so forth), and location of
the tanks.

c. Liquids to be stored.

d. Location of the dispensers and piping.

e. Location of any existing underground obstructions.

f. Material of construction (for tank, pipe, backfill, and so
forth).

g. Piping sizes.

h. Location of electrical service components, as well as sizes
and locations of vents, observation wells, vapor recovery
systenis, and gauges or monitoring systems.

i. Provisions for containment manholes and overfill protec-
tion devices.

j- If appropriate, location of cathodic protection compo-
nents, tank-hole lining details, manway positioning, hold-
down pads or other anchoring devices, configuration of
electronic-release monitoring devices, and other components
of the system.

The choice of proper equipment and materials is neces-
sary to help ensure long-term system operation and integrity.
Installation checklists provide a convenient method for plan-
ning and documenting work.

1.2 Purpose and Scope

1.2.1  This recommended practice is a guide to procedures
and equipment that should be used for the proper installation
of underground petroleum storage systems. It is intended for
use by architects, engineers, tank owners, tank operators, and
contractors. ’

1.2.2 This recommended practice applies to underground
storage tank systems (see 1.3.48) that are used to store
petroleum products at retail and commercial facilities. The
stored products include gasoline, diesel fuel, kerosene,
lubricating oils, used oil, and certain alcohol/gasoline blends.
(For information on alcohol/gasoline blends, see API Rec-
ommended Practices-1626 and 1627.) The product manufac-
turer and the authority having jurisdiction (see 1.3.1) should
be consulted with regard to the proper storage of all prod-
ucts.

1.2.3 Anyone preparing to design or install an under-
ground storage tank system should investigate the federal,
state, and local requirements and current methods of compli-
ance for vapor recovery in that region. Vapor recovery (see
1.3.52) is covered in greater detail in Section 12 of this doc-
ument. For more information on the design and installation
of vapor recovery systems, see NFPA 30A or PEI RP 300.

1.2.4 The primary application of this recommended prac-
tice is in connection with the underground storage of bulk
petroleum products or used oil at retail and commercial facil-
ities. It is not intended to cover specialized installations, such
as fuel storage systems at marinas or airports, heating oil
storage systems (either residential or bulk), or systems in-
stalled inside buildings. This recommended practice does not
apply to the installation of in ground or aboveground bulk
storage systems. The reader is referred to the following stan-
dards for information on specialized storage systems:

a. Marinas: NFPA 30A.

b. Residential storage of heating oil: NFPA 31.

c. Storage inside buildings: NFPA 30.

d. Aboveground storage: NFPA 30 and 30A; API Standards
650, 651, 652, and 653; and PEI RP 200-92.

1.3 Definitions

_Terms used in this recommended practice are defined in
1.3.1 through 1.3.54, A

1.3.1 authority having jurisdiction: One or more fed-
eral, state, or local government agencies or individuals re-
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ther data. The use of electronic gauging equipment requires
¢ installation of probes and sensors in the underground
nks with electrical connections to a remote display loca-
jon.

3.3 Many automatic tank gauging systems have a leak
sting mode that performs the equivalent of a tank tightness
t. To provide acceptable results, the system must be capa-
le of detecting, with at least a 95 percent probability of de-
tion and no more than 5 percent probability of false alarm,
0.2 gallon per hour leak rate for monthly monitoring or 0.1
allon per hour leak rate for annual (precision) monitoring.
test normally takes at Jeast two hours (but may take up to
ight hours); however, this time will vary depending on the
pe of equipment used and other physical variables (that is,
mperature). In addition, a minimum level of product must
present in order to perform the test (refer to the manufac-
rer's procedures). The test date, time, and gauging data
hould be retained as a permanent record of the site’s
onthly monitoring.

ote: Several currently available ATG systems (for example: Veeder-Root,
Jacket, and so forth) would minimize downtime during testing.

4 Secondary Containment

4.1 IMPERVIOUS LINERS WITH
OBSERVATION WELLS

4.1.1 When a secondary containment system is used, it
st be designed, constructed, and installed to contain prod-
tinadvertently released from the tank system until it is de-
tted and removed. The system should be designed to
tvent the release of petroleum to the environment at any
e during the operational life of the UST system. The con-
inment area should be designed and constructed to prevent
intrusion of surface drainage and groundwater.

4.1.2 Installation of an impervious liner in the excava-
n beneath the tank and/or piping (see Figure 6) is a form
asecondary containment system that can be used in com-
Fnau'on with a single wall tank and/or piping system.

4.1.3 Observation wells are necessary to monitor the
kondary containment area (for example, within the lined
cavation).

jdary containment for a tank, only one observation well is
mally required. This well should extend to within 6
thes of the bottom of a sump installed at the lowest point
the containment system. This low point should be a min-
um of 12 inches and a maximum of 2 feet below the bot-

of the tank. If an impervious liner is used to provide
ondary containment for underground lines and sub-
ged pumps, there are two options for monitoring: (a) the

liner can be designed to direct a potential release into
lined tank excavation area, or (b) the pipe liner can termi-

4.1.4 When an impervious liner is used to provide sec- -

nate at a containment sump that is monitored scparately (see
Figure 6).

8.4.1.5 Observation wells and containment sumps can be
equipped with electronic product-monitoning devices. Sen-
sors may be required in each well and must be electrically
connected to the remote readout point. Sensors are available
that detect both vapors and liquids. When vapor sensors are
used, care should be taken to avoid false alarms resulting
from extraneous vapor sources. Some types of vapor detec-
tors are damaged by submersion in water.

8.4.1.6 Manual monitoring requires checking the wells
and or sumps monthly for evidence of a release and observ-
ing the sample for evidence of water. In addition water accu-
mulation should be removed on an intermittent basis (refer to
the manufacturer’s recommendations). Manual monitoring
techniques include using (a) a gauge stick in conjunction
with hydrocarbons and water sensitive pastes; (b) a bailer; or
(c) a hand-held electronic sensing device.

8.4.2 OBSERVATION WELLS AS A
SUPPLEMENT TO A LEAK DETECTION
SYSTEM

As an option, observation wells may be installed in an un-
lined excavation. This would provide an alternate method of
leak detection in the event that the main system is inoperable
for a period of time.

8.4.2.1 'When only one tank is to be installed, an observa-
tion well should be installed near each end of the tank, inside
the tank excavation. When two, three, or four tanks are to be
installed in a single excavation, observation welis should be
installed at two diagonal corners inside the excavation.
When more than four tanks are to be installed in a single ex-
cavation, a site-specific hydrogeologic analysis should be
performed to determine the correct number and location of
the observation wells.

8.4.3 DOUBLE-WALL TANKS

The interstitial space between the outer wall and the inner
tank of.double-wall tanks can be monitored for product re-
leases either manually or with an automated device. In gen- .
eral, these tanks are designed to contain a product release in .
this cavity. Monitoring of the double-wall tank interstice
may be accomplished by the following methods:

a. Manual sampling/observation.
b. Automatic electronic monitoring (vapor or liquid
detectors).

c. Monitoring the level of an interstitial liquid.

. - ;\
d. Monitoring a pressure/or vacuum.

All interstitial monitoring systems require proper installa-
tion, testing, and calibration.
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4.3.1 The design of the leak detection system must in-
orporate provisions for the monitoring of the interstitial
pace. To accomplish this, double-wall tanks may be
uipped with an exterior tube extending to the bottom of the
kterstitial space or an opening at the top of the tank that ac-
esses the interstitial space. Vapor and/or liquid monitoring
jrobes are specially designed to fit in the interstitial space. If
double-wall piping system is used, it should be sloped to a
onitoring area (for example, containment sump) at any low
int in the piping, or preferably where the piping terminates
the submersible pump or suction line connection at the
nk. Provisions should be made to monitor the containment
mp(s).

4.3.2 In some systems, a liquid is introduced into the in-
rstice, and the level of this liquid is monitored either man-
ally or electronically. Any excessive changes of this liquid
vel in the interstice may indicate a leak in either the inner
nk or outer shell.

4.3.3 Some systems are designed to monitor a continu-
s pressure or vacuum placed on the interstice. A loss of the
essure or vacuum would indicate a potential release.

4.4 SECURING OBSERVATION WELLS AND
MONITORING WELLS

Observation wells should be identified, sealed, and se-
red to prevent the accidental or deliberate introduction of
oduct, surface water, or other materials. The identifying
mbol should be a black equilateral triangle on a white
ckground (see Figure 8). One or more of the following ac-
ns'should be taken to identify new and existing observa-
n wells:

Painting a black equilateral triangle on a white back-
&ound on the cover and/or cap of the well.

Permanently affixing, to the cover and/or cap of the well,
decal or tag that shows a black equilateral triangle on a
Fhilc circular background.

Attaching to or casting into the cover and/or cap of the
kil a raised black equilateral triangular plate on a white cir-
plar background.

Installing a triangular well manhole and cover. The cover
jould be painted black with its rim or edge painted white.

4.4.1 At least one fixed internal component of the well
ole (for example, the cap lock, cap, well casing, or inter-
manhole surface) should have affixed to it a label (prefer-
ly metal or plastic) with the following warning (or a similar
¢) permanently printed, embossed, or engraved on it:

OBSERVATION WELL

WARNING: Do not place gasoline, petroleum
products, or other substances in this well. Viola-
" tors may be subject to civil or criminal penalties.

8.4.4.2 Observation wells should be secured against inad-
vertent entry or vandalism by taking one or more of the fol-
lowing actions:

a. Installing a locking cap on the well casing ..1d/or man-
hole.

b. Installing a limited-access manhole (see 1.3.23).

c. Installing a device that renders the well casing incompat-
ible with product fill hoses and nozzles that are likely to be
used at the facility.

The keys, tools, or codes used to access these security de-
vices should be different from those used to access product
fill pipes at the same facility.

8.5 Vapor Monitoring

Vapor monitoring wells are used to monitor the vapor
space in the tank excavation area. Vapor monitoring wells
will not be effective in areas where there is a high or fluctu-
ating water table or in areas where background hydrocarbons
from a previous release are present.

8.5.1 Prior to design and installation, the site must be as-
sessed by a qualified person to establish whether vapor mon-
itoring can be reliably utilized. This expert should also
determine the number and location of vapor monitoring
wells needed to detect releases from the tank and/or piping.

8.5.2 Hydrocarbon seepage into the tank backfill zone can
be detected through vapor sensing wells. The backfill mate-
rial in the tank excavation must consist of porous material
that will permit rapid diffusion of vapors. Crushed stone or
pea gravel is ideal for vapor monitoring.

The useful life of the well is dependent on sound design.
The manufacturer, or a qualified person, should be consulted
on proper design (see Figure 9) that may include the follow-
ing considerations:

a. The material in which the well is installed (for example,
pea gravel, crushed stone).

b. The sand or gravel pack to prevent fines/silt from entering
the well.

c. The design/installation of a surface seal to prevent surface
contamination from entering the well.

d. The size of the slots/perforations in the well pipe.

e. Any local/state permits or regulatory requirements.

8.5.3 The detection devices should be looking for new

contamination that may indicate a leak. Existing background

vapor levels in the excavation zone must not be allowed to

interfere with the proper operation of the detection device.

Currently, existing background (which is never static) is the

predominate source of false alarms. The design and installas
tion of the well can help to prevent potential surface contam-

ination from entering (see Figure 9).
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SECTION 10—BACKFILLING

10.1 General

Backfilling operations are an important aspect of an USTS
installation and should be continuously supervised by a qual-
ified person to ensure that only specified materials and in-
Ns(allation methods are used. Excavated material from the
UST installation is not generally suitable as backfill for un-
:dcrground tanks and lines. Unless the excavated material is
isp«:ciﬁcally examined and approved for use per the tank
manufacturer’s recommendations, it should not be used as
backfill. Contaminated soil may be treated on site, removed,
and disposed of according to applicable regulations. Refer to
API Publication 1628.

|
\
10.2 Initial Pipe Tightening Test

During construction, before backfilling, piping should be
isolated from the tanks and subjected to a pipe tightness test
(see 1.3.31). Other testing methods may also be acceptable if
pproved by the authority having jurisdiction. A construction

ipe test is conducted as follows:

i The product piping to be tested is isolated and pressurized
with compressed air to 150 percent of the maximum system
operating pressure (or a minimum of 50 pounds per square
nch gauge; maximum as recommended by component man-
sfacturer) for at least 30 minutes and not more than 1 hour.
b. All piping surfaces including valves, fittings, joints, and
v forth are wetted with a soap solution and inspected for
bubbles.

t. Leaks, as indicated by bubbles, are repaired or replaced,
and the piping retested as necessary.

6. If double wall pipe is used, the inner pipe walls shall be
ested for tightness before closing the outer pipe. The outer
pipe must be tested at a 5 pounds per square inch gauge max-
imum before backfilling. Care should be taken to prevent
wverpressurization of the interstice. It is important that the
manufacturer's instructions be followed.

When the piping is installed and operational, a hydrostatic
est of the piping, as specified in NFPA 329, may be required
y codes.

AUTION: Extreme care should be exercised in conduct-
ng the pipe tightness test. Pressurized piping is potentially
angerous because of the possibility of violent rupture.
This test should be conducted with minimum exposure of
Pcrsonnel and without moving or disturbing the piping be-
ing tested. When the test is completed, the piping pressure
tan be reduced or released completely for the remainder of
ronstruction. Refer to the piping manufacturer's recom-
mendations.

10.3 Placement of Materials and
Compaction of Backfill

10.3.1 GENERAL

The backfill material must be free of ice, snow, debris, and
any organic material that might adversely affect compaction
or damage the tanks, tank coating, and/or lines. The author-
ity having jurisdiction may require inspection of the backfill
prior to use. To help protect the compaction of this backfill
and impede migration of soil fines into the backfill, filter fab-
ric, a commercially available material, can be installed
within the excavated areas before.installing the backfill ma-
terial. This is most important when using pea gravel or sim-
ilar material of high porosity. The tank manufacturer’s
recommendations should be followed.

10.3.2 UNDERGROUND LINES

Under certain conditions, to avoid the intrusion of natural
soil fines into porous backfill material, the trench for under-
ground piping should be lined with filter fabric. After lining,
a bed of well-compacted backfill at least 6 inches deep or as
recommended by the manufacturer should be placed in the
base of the trench. The bed must be free from ice, snow, de-
bris, and organic material. All trenches should be sized to
permit piping clearance with the manufacturer’s recommen-
dations and applicable codes.

10.3.3 UNDERGROUND TANKS
10.3.3.1 Steel and Fiberglass-Clad Steel Tanks

Backfill for steel and fiberglass-clad steel tanks should be
well compacted, as recommended by the manufacturer, and
the backfill bed for all tanks should be 12 inches deep on top
of the hold-down pad or the bottom of the excavation. A
minimum of 12 inches of backfill (or the amount required by
the manufacturer) should be placed between all tanks and at
the ends and sides of all tanks. All bedding material, backfill
around the tanks, and covering over the tanks (see 5.3.2)
should be of the same material (see Figure 15).

10.3.3.2 Fiberglass-Reinforced Plastic Tanks

All backfill material should be in strict accordance with
the manufacturer’s specifications. Such backfill is generally
pea gravel or crushed stone that meets the requirements of
ASTM C 33. The backfill bed for FRP tanks should be 12
inches deep on top of the hold-down pad or the bottom of the
excavation. A minimum of 18 inches of backfill should be
placed between all tanks and at the ends and sides of all
tanks (or the amount required by the manufacturer). All bed-
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— See Note 1

.Sesq;

Natural
soil

Natural
soll

12

LSee Note 3

TANK BACKFILL AND BURIAL DETAILS

6° minimum
(See Note 5) 4

PIPING BACKFILL AND BURIAL DETAILS

Notes: .
1. In traffic areas, 18 inches of backfill plus 6 inches of reinforced
concrete or 8 inches of asphaltic concrete, or 36 inches of backfill without
paving. In nontraffic areas, 12 inches of backfill plus 4 inches of
reinforced concrete or 24 inches of backfill without paving. Manufacturers
may require more depth. Consult NFPA 30 or other appropriate codes as
required. o .
2. (a) For steel tanks—12 inches; for FRP tanks—18 inches (24 inches’
" Breférred’? Corfult tank manufacturer for dimensions in unstable soils.
(b) One-half tank diameter to edge of tank excavation is recommended.

3. Shaded areas show where peagravel or approved alternate backfill
material will not flow and compact naturally under tanks. Backfill must be
worked into voids in these areas to ensure proper bedding of this critical
area. Reference the manufacturer's recommended installation procedures
for details.

4. For paved areas 12 inches, for unpaved areas 18 inches, over any pipe.
R:;'er to NFPA 30 or the manufacturer’s recommendations or applicable
codes.

5. This is the recommended pipe spacing dimension to give ample
workspace, but may not reflect all applications.

Figure 15—Typical Details: Tank and Piping Backfill and Burial
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