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 INTRODUCCIÓN Una gran parte de las sustancias utilizadas en la industria para la obtención de productos que permitan el desarrollo de las actividades humanas, se encuentran en estado líquido. El principal problema que se plantea con respecto a los líquidos es el almacenamiento como paso previo o posterior a un proceso de producción. Normalmente el almacenamiento de estos líquidos se realiza en los denominados tanques de almacenamiento, de ahí la importancia de este esquema que nos de una visión general de estos recipientes de almacenamiento. La



industria



Petrolera



necesita



de



grandes



volúmenes



de



hidrocarburos para satisfacer la demanda a nivel mundial, para ello requiere de grandes capacidades de almacenamiento para disponer de los hidrocarburos una vez sean extraídos del subsuelo, en consecuencia las grandes empresas petroleras realizan grandes inversiones para disponer de un número considerable de tanques donde puedan almacenar grandes volúmenes de petróleo y sus derivados. Una vez que el petróleo se encuentra en la superficie o sea en los patios de tanques, comienza su verdadera manufactura o adecuación para tenerlo en especificación y transportarlo a los Terminales de Embarques y / o Refinerías donde finalmente serán exportados o procesados.



 1. DEFINICIÓN DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Los Tanques de Almacenamiento son estructuras de diversos materiales, por lo general de forma cilíndrica, que son usadas para guardar y/o preservar líquidos o gases a presión ambiente. Suelen ser usados para almacenar líquidos, y son ampliamente utilizados en las industrias de gases, del petróleo, y química, y principalmente su uso más notable es el dado en las refinerías por sus requerimientos para el proceso de almacenamiento, sea temporal o prolongado; de los productos y subproductos que se obtienen de sus actividades.



Patios De Tanques: Son lugares donde se recibe el petróleo bombeado desde los campos petrolíferos, en el pasan por una serie de procesos en los cuales se le remueve el agua y la sal que contiene, se almacena, se afora y se bombea hacia los terminales y refinerías, con la finalidad de ser refinado y/o exportado. Está constituido por: tanques para almacenamiento de crudo, estaciones de bombas, de tratamiento, calentadores y tanques de lavado.



 2. TIPOS DE TANQUES.



a) Tanques de almacenamiento Esféricos Los Tanques de almacenamiento esferas son principalmente usados para almacenamiento de productos encima de los 5 psig.



b) Tanques de almacenamiento Esferoidales Un tanque esferoidal es esencialmente esférico excepto que esto es un tanto aplanado. Tanques hemisféricos tienen un armazón cilíndrico con techos curveados. Los tanques esferoidales son generalmente usados en tamaños más grandes y tienen ataduras internas para así soportar el esfuerzo de flujo en el armazón. Esos tanques son generalmente usaos par almacenar productos también encima de los 5 psi.



c) Tanques de almacenamiento Cilíndricos Horizontales La presión de trabajo puede ser desde 15 Psig a 1000 Psig o mayor. Algunos de esos tanques tienen cabeza hemisférica



d) Tanques de almacenamiento con Techo Fijo Están permanentemente armados al armazón del tanque. Los tanques soldados de 500bls de capacidad y mas largos pueden ser proporcionados con un FRANGIBLE ROOF (diseñado para el cuidado de la liberación de la cubierta soldada de los juntos del armazón en caso ocurra un exceso interno de la presión), en este caso la presión de diseño no excederá la presión equivalente del peso muerto del techo



 e) Tanques de almacenamiento con Techo Flotante Este tipo de tanques es principalmente usado por almacenes cercano a la presión atmosférica. Techos flotantes son diseñados para mover verticalmente dentro del armazón del tanque para proporcionar una mínima constante de vacío entre la superficie del producto almacenado y el techo y para proporcionar un sello constante entre la periferia del tanque y el techo flotante. Estas pueden ser fabricadas en un tipo que esta expuesto al medio ambiente o un tipo que esta dentro de un techo fijo. Los tanques de techo flotante interno con un techo fijo externo son usados en áreas de pesadas nevadas desde que la acumulación de nieve o agua afecta la operación de la flotabilidad.



f) Tanques de almacenamiento Empernados Son diseñados y acondicionados como elementos segmentados los cuales son montados en localidades para poder proporcionar un completo vertical, cilíndrico, encima del terreno, cierre y apertura de la parte superior del acero de los tanques. Los tanques empernados API estandarizados están disponibles en capacidad nominal de 100 a 10000 bls, diseñados a una presión atmosférica dentro de los tanques. Estos tanques ofrecen la ventaja de ser fácilmente transportados en cualquier localidad y levantados manualmente.



g) Tanques de almacenamiento Especiales Tuberías de almacenamiento. Tubería que es usada especialmente para almacenamiento y tratamiento de componentes de petróleo líquido o líquidos con anhídrido y amoniaco para el cual deben ser diseñados y construidos con lo acordado con algún adecuado código.



h) Tanques de almacenamiento de Caras Planas



 Cuando el espacio es limitado, como en mar afuera, se requiere de estos tanques de caras planas por que varias celdas de este tipo pueden ser fácilmente construidas y puestas en espacios reducidos que otros tipos de tanques. Los tanques de caras planas o tanques rectangulares son normalmente usados a presiones atmosféricas.



i) Estanques Forrados Los estanques son usados para la evaporación por desperdicios o almacenamiento de líquidos. Las consideraciones ambientales pueden excluir el uso de estanques forrados para el almacenamiento de mas volátiles o fluidos tóxicos. Los forros son usados par provenir perdidas del líquido almacenado, la filtración del terreno y posibles contaminaciones de las aguas subterráneas. Arcilla, madera, concreto, asfalto y forros metálicos han sido usados por mucho tiempo. Recientemente, una clase de imprevistos materiales de forros han sido desarrollados tal que utilizan membranas sintéticas. Comúnmente los materiales de forros usados son polivinilillo, caucho natural, caucho butilo. El nylon es usado en menor medida.



Algunas de las más importantes cualidades para un adecuado revestimiento son:



 Alta resistencia al esfuerzo de tensión y flexibilidad  Buena aclimatación  Inmunidad ante las bacterias y ataque de hongos  Gravedad especifica mayor a 1  Resistente al ataque de la luz ultravioleta  Ausencia de imperfecciones y defectos físicos  Fácilmente reparable



 j) Almacenamiento en hoyos Es similar que el anterior pero es solo usado en alguna emergencia básica. El uso de estos tipos de sistemas de almacenamiento están limitados por la entidad reguladora de gobierno.



k) Almacenamiento subterráneo Es más ventajoso cuando se requiere almacenar grandes volúmenes. Es muy ventajoso cuando se tiene una alta presión de vapor del producto



Los tipos de almacenamiento subterráneo son: construcción de cavernas de sal por solución de minerales o la minería convencional, cavernas construidas en rocas no porosas por minería convencional, cavernas desarrolladas por la conversión de carbón, lutitas o minerales de sal



l) Solución de cavernas minadas Las cavernas son construidas perforando un pozo o perforando en el interior de las cavernas de sal y haciendo circular agua salada por el interior del reservorio de sal para disolver el mismo. Las cavernas pueden ser operadas por desplazamiento de salmuera, extrayendo el interior de la cavidad, por desplazamiento de vapor o para el caso de gas: por expansión



Mas soluciones de cavernas minadas son operadas usando la técnica de desplazar salmuera. La cadena de tubería de desplazamiento es instalada cerca de la profundidad de la caverna y el producto es inyectado en el anular entre la tubería de producción y el casing de desplazamiento forzando a la salmuera a



 subir. Este procedimiento es utilizado para la recuperación de productos. En este tipo de recuperación un reservorio de salmuera es usualmente proporcionado.



m)Cavernas minadas convencionales Pueden ser construidas en algún lugar de rocas no porosas si esta se encuentra disponible a una adecuada profundidad para que el producto resista la presión. Mas cavernas conteniendo productos son construidos en lutitas, arcillas, dolomitas o granitos. Este tipo de cavernas es operado en SECO (la recuperación del producto es hecha por medio de bombeo).



n) Almacenamiento por refrigeración La decisión para usar el almacenamiento por refrigeración en un lugar presurizado es generalmente una función del volumen del líquido para ser almacenado, del rate de llenado, de las propiedades físicas y termodinámicas del líquido para ser almacenado y de la inversión de capital; expresa cada tipo de sistemas a emplearse



Los parámetros envueltos en la selección de las facilidades para un óptimo almacenamiento por refrigeración son:



 La calidad y calidad del producto a hacer almacenado  El rate de llenado, temperatura y la presión de flujo entrante  Condiciones de envió del producto  La composición del producto  Medio de enfriamiento disponible (aire, agua, etc.)  Disponibilidad y costo de utilidades



 La adecuada elección de almacenamiento y de la adecuada integración de la facilidad de almacenamiento con la facilidad de refrigeración de almacenamiento es importante para la total economía en la inicial inversión y costos de operación. Cuando usamos almacenamiento por refrigeración, el líquido para ser almacenado es normalmente enfriado a la temperatura del punto de burbuja a presión atmosférica. Tanques de almacenamiento refrigerado normalmente opera a una presión interna de 0.5-2Psig o) Tanques Flotantes Plegables(SENTEC – Tanques RO-TANK) Los



tanques



flotantes



RO-TANK



han



sido



desarrollados



para



el



almacenamiento de hidrocarburos recuperados por embarcaciones antipolución que no disponen de tanques propios o cuya capacidad es insuficiente. Los RO-TANK pueden ser remolcados llenos o vacíos a velocidades de hasta 7 nudos en función del estado del mar. Gracias a sus conexiones rápidas ASTM es posible unir varios tanques para su remolque o fondeo conjunto. Los RO-TANK están fabricados de una gruesa plancha de caucho Neopreno reforzado



con



4



capas



interiores



de



tejido



de



poliéster,



un



material



extraordinariamente resistente a la abrasión y a la perforación. Su recubrimiento de caucho Hypalon los hace especialmente resistentes a los hidrocarburos y a los agentes atmosféricos (rayos ultravioleta, ozono, salitre).



 3. PARTES DE UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO Los tanques de almacenamiento poseen una gran variedad de partes y equipos, la cantidad de accesorios depende del tipo de tanques utilizados. a) Pared: Es el componente más grande y critico, pueden ser de paredes empernadas para lo de pequeños volúmenes y soldados para volúmenes mayores, se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones de diseño: • La presión



hidrostática inducida por la altura del nivel de líquido



almacenado. • Las fuerzas inducidas por el viento las cuales pueden causar pandeo de la pared. • Las cargas impuestas sobre las boquillas por la tubería y el equipo conectado. b) Techos: La selección de los tipos de techos va a depender tanto de la economía como de la operación, seguridad, contaminación ambiental y factibilidad económica. Los de techos fijos son usados para el almacenamiento de crudos pesados y extra pesados; y los de techos flotante para crudos livianos, medianos y productos destilados. c) Válvulas De Drenaje: Posee de 4 a 6 válvulas de drenaje, dependiendo del tamaño del tanque. Están ubicadas en la parte proporcional al tamaño del mismo, permiten la salida del agua que se encuentra en el fondo del tanque. La válvula de drenaje, como parte del sistema de riego enterrado gardena, impide que el sistema instalado por debajo del nivel del suelo sufra daños derivados de las heladas. Esta protección consiste en un drenaje automático



 cuando el sistema está fuera de servicio; la válvula se abre cuando existe una presión inferior a 0,2 bares en el sistema. Las válvulas de drenaje deben instalarse en el punto más bajo del sistema de riesgo y, para un drenaje seguro, deben colocarse en un montón de grava gruesa lavada. Tiene una rosca de 3/4". d) Válvulas De Llenado O De Succión: Se encuentran situadas en la parte externa e inferior del cuerpo del tanque, permiten la entrada y salida del crudo. e) Líneas Las líneas principales en un tanque son; 



Línea de entrada (llenado): esta línea esta conectada a sus respectivas



válvulas de diámetro determinado por la presión de entrada y están ubicadas cerca del fondo del tanque para evitar la formación de gases y la formación estática. 



Línea de salida (succión): tienen las mismas características de las



líneas de entrada. En algunos casos, las líneas de succión se prolongan cierta longitud dentro del tanque, con dirección hacia arriba, en tanques que almacena fluidos que contengan agua y sedimentos. 



Línea de contra expansión: es una línea de 1 pulgada de diámetro



conectada a una válvula que entra mas o menos al tope del tanque. Esta línea es importante porque sirve para evitar que se acumule presión por efecto de expansión y rompa la línea de entrada o dañe la pared del tanque. Esta línea debe estar siempre abierta. 



Línea de drenaje: están situadas al lado de tuberías de entrada y salida



y muy cerca del fondo de los tanques. Son utilizados para eliminar el agua y sedimentos en el fondo de los tanques, estas líneas actúan por gravedad. 



Líneas de serpentín de vapor: están instaladas en los tanques donde



se necesita calefacción para mantener la temperatura del producto a cierto grado, permitiendo su fluidez.



 f) Mezcladores: Estos permiten homogeneizar el crudo que recibe el tanque. g) Canal Anular De Drenaje: Esta situado alrededor del tanque en la parte externa y permite llevar el agua del tanque a la laguna de alastre. h) Pasarela De Hierro: Sirve de puente para llegar al pie de la escalera del tanque. i) Escaleras: Se emplean para subir al techo con el fin de efectuar mediciones de nivel de líquido, inspecciones y mantenimiento. j) Bocas De Inspección: Permite el acceso al interior del tanque cuando esta vacío, para realizar inspecciones programadas, mantenimiento y respiraciones interna. k) Medidor Automático: Esta situado paralelamente a la escalera del tanque y consta de una cinta métrica que sirve para medir el volumen del petróleo en el tanque. l) Boca De Aforo: Es un orificio de tapa removible ubicada sobre el techo del tanque. Estas deben permanecer cerradas cuando no se esta realizando la medición para evitar la perdida de crudo por evaporación. m)Respiraderos: Permiten la salida de los vapores desprendidos del petróleo a la atmosfera y así evitar la acumulación de presión en el interior del tanque.



 n) Boquillas: Son las conexiones de entrada y salida de la tubería que se conecta al casco y donde se instalan los respiraderos desde el techo. o) Bombas: Permiten trasladar el flujo del crudo hacia su destilo, se realizan utilizando métodos de succión y descarga.



p) Bombas De Transferencias: Conducen el crudo hacia refinerías, buques y transferencias internas. q) Bombas De Achique: Se



usan



para



secar



tanques



y



tanquillas,



las



cuales



funcionan



automáticamente al subir el nivel de líquido. r) Identificación Del Tanque: Esta situada en la parte superior del cuerpo del tanque, en números arábigos y esta relacionada con los tres primeros dígitos del volumen total de crudo en el tanque.



 4. USOS DE UN TANQUES DE ACUERDO A SU FORMA Los tanques de almacenamiento pueden clasificarse de acuerdo a su forma y por la clase de producto almacenado.



a) Tanques de forma cilíndrica: Por lo general, se utilizan para almacenar petróleo crudo, a presiones cercanas a la atmosférica, aunque también para almacenar productos derivados y residuos del petróleo.



  Tanques cilíndricos con techo cónico: son usados para almacenar petróleo crudo o sus derivados, cuya presión de vapor es relativamente baja, por lo que la presión en el tanque no excede a la presión atmosférica. El techo cónico esta sostenido por columnas y vigas de acero estructural, la mayor altura de la tapa esta en el centro del tanque para permitir el desagüe del agua de altura de la tapa esta en el centro del tanque para permitir el desagüe del agua de lluvia. Además, tiene respiradores que mantienen la presión atmosférica sobre el líquido contenido, mientras varia el nivel del mismo o cambia el volumen de vapores que están encima de el debido a las variaciones de la temperatura ambiental. Adicionalmente las planchas del techo tienen un espesor menor que los demás con el fin de reducir el costo de instalación, por ser la construcción mas liviana, así, las perdidas resultantes de los tanques de techo cónico, son perdidas de vapores del espacio que se encuentra sobre la superficie del liquido; por otra parte, si se produce una explosión en el tanque, las planchas del techo presentan menos resistencia al impacto, y se revienta primero en beneficio de la estructura del tanque.  Tanque de forma cilíndrica con techo flotante: Estos tienen la misma construcción del tanque de techo cónico, a diferencia de que el techo flota sobre el producto contenido. El uso de estos tanques tiene una ventaja muy importante, que es evitar las perdidas por evaporación y eliminar la excitación de la electricidad estática. El techo de poton anular consta de compartimientos de aire encerado llamado potones que se encuentran dentro del techo, a su alrededor para producir flotabilidad y estabilidad.



  Tanques con techo y fondo cóncavo: generalmente son usados para almacenar productos con una presión de vapor relativamente alta, de la cual resulta la presión en el tanque, este tipo de tanque se encuentra en las unidades y son llamados “tambores acumuladores”  Tanques abiertos o sin techo: se usan normalmente para almacenar aceites residuales y tienen una gran capacidad de almacenamiento. Para el caso en que se pueda almacenar el producto a presión atmosférica (propano/butano) pero de baja temperatura de burbujeo (-42°C), también se utilizan tanques cilíndricos de fondo plano, refrigerados, con la diferencia de que la construcción de estos requiere doble envolvente (pared), doble fondo en algunos casos, aislación externa, y deben estar soportados por una estructura flexible que absorba las variaciones de tamaño generadas por llenado, vaciado y eventuales cambios de temperatura. Los tanques cilíndricos, soldados y de techo flotante se encuentran estandarizados en la industria del petróleo.



b) Tanques en forma esférica



 Son destinados al almacenamiento de hidrocarburos ligeros, tales como: propano, butano, propileno y amoníaco, que a condiciones normales de presión y temperatura se encuentran en estado gaseoso. Estos tanques están diseñados para operar a presiones internas superiores a 103 kPa (15 lb/pulg²) manométricas.



Pueden subdividirse de acuerdo a la clase de producto que contenga de la siguiente manera:  Para almacenar crudos.  Para almacenar productos (líquidos o gases)  Para almacenar desechos. Por la clase de producto almacenado los tanques se clasifican en:  Tanques de petróleo crudo.  Tanques de destilados pesados o residuales.  La diferencia entre estos esta en que el tanque de crudo generalmente es de mayor capacidad que un tanque de producto, esto con el fin de que si en un momento determinado el producto de la planta este fuera de su especificación, la cantidad de producto que se pueda dañar en el tanque sea pequeña. El tanque de desecho es usado para almacenar temporalmente un producto que este fuera de sus especificaciones.



Tanques de almacenaje: los tanques de almacenamiento son depósitos metálicos destinados a almacenar a grandes cantidades, la mayor parte de líquidos o gases manejados en la industria de procesos, operando en torno a la presión atmosférica y a la vez que los conservan de las influencias de la naturaleza. La capacidad de almacenaje dependerá de:  El balance entre el flujo producido y el demandado por el consumidor.  La reserva critica estimada (expresada como volumen mínimo)



  La logística (medios, capacidad y medios de transporte)  La distancia y tiempo de entrega proveedor/cliente.  Costo y grado de importancia del producto en el proceso productivo o servicio.  Espacio disponible de la planta.  Requisitos de las normas de cuidado ambiental (EPA), normas de seguridad (NFPA y OSHA) y otras aplicables y en el país.  Requisitos de las compañías aseguradas.



Los tanques de almacenaje pueden clasificarse según diversos criterios y su selección depende del análisis global de la instalación y de su impacto sobre los procesos asociados. Entre ellos tenemos:  Tanques rectangulares  Tanques cilíndricos horizontales  Tanques cilíndricos verticales.



 5. FACTORES DE CALIBRACIÓN



a) RECALIBRACIÓN Las Normas Cubanas establecidas por las ONN y por el INIMET plantean que cada 5 años como máximo se le debe realizar una nueva calibración a los tanques, ya sea debido a la deformación sustancial que sufren sus planchas causado por la presión del producto o a la incorporación de nuevos elementos en la pared interior del tanque. También se recalibrará cuando el tanque se haya reparado total o parcialmente, según programas de mantenimiento, por daños físicos (deformaciones por golpes), o cuando vaya a almacenar un producto que difiera en densidad del que fue concebido en los cálculos de la TCT.



b) FENÓMENO DE DILATACIÓN DEBIDO A LA PRESIÓN DEL LÍQUIDO Conocida la densidad del líquido contenido en el tanque a la temperatura de almacenamiento,



el



diámetro



nominal



del



tanque,



el



módulo



de elasticidad del acero de sus paredes, así como la altura y espesor de cada rolo que conforman la estructura del tanque, podrá ser calculada la dilatación del casco del tanque (cilíndrico vertical) debido a la carga a presión. La manera en que se modifican los registros de calibración con el objetivo de tener en cuenta la expansión debido al empuje horizontal del líquido sobre las paredes del tanque suele traer cierta confusión. Para explicar este principio se considera un tanque donde la cota del nivel del producto se localice a la altura del primer rolo. En este ocurre una pequeña dilatación debido a los efectos de la carga a presión pero sin afectar a los anillos o rolos superiores. Si se vierte más producto en el interior del tanque hasta que este alcance la cota superior del segundo rolo las planchas que lo conforman sufren una ligera dilatación, pero en este caso, las que conforman la estructura del primer rolo sufren una mayor deformación debido al incremento de la carga a presión. Si se continúa este proceso hasta haber llenado totalmente el tanque podemos llegar a la conclusión de que la deformación de las planchas que



 conforman los rolos disminuye gradualmente a medida que se aumenta el nivel del líquido en el mismo. De cualquier forma, la máxima deformación en dirección al fondo del tanque ocurre cuando el líquido toma su máximo nivel. La dilatación del casco en dicho nivel será mínima. Si en un principio se consideró que las paredes del tanque eran paralelas analizando puntos diametralmente opuestos de su sección transversal, después que se realiza el llenado del mismo, el área de esta sección se incrementará en dirección de la base del tanque. Para disminuir este efecto expansivo y con el objetivo de resistir los mayores valores de presión que se originan en el fondo del tanque se determinó dar mayor espesor a aquellas planchas que conforman el rolo de la base e ir disminuyendo dicho espesor a medida que va aumentando la altura del tanque.



c) FENÓMENO DE LA CAÍDA DEL TECHO Desde el preciso instante que el tanque entra en funcionamiento comienza a producirse el fenómeno de la deformación ya sea de las paredes como del fondo debido a la carga a presión del líquido almacenado. La presión que actúa sobre las paredes del tanque, la cual se incrementa a medida que aumenta la profundidad, causa un efecto de expansión. Debido a que el casco y el fondo están rígidamente empotrados se originan deformaciones locales, las cuales causan que el plato del fondo tienda a curvarse en la zona de unión con la pared y provoque un levantamiento del cimiento. La deformación de las planchas conlleva a una caída del techo localizada cerca del espaldón del tanque alterando de esta forma las mediciones de aforo que se le realizarán posteriormente. Tanto el fenómeno de la deformación del fondo, como el de la caída del techo, tienden a aumentar cuando el tanque se encuentra a su máxima capacidad. Si en el fondo existe una mayor deformación que



en



el



techo,



la



altura



de



referencia de



aforo



se



incrementará



dando datos erróneos de medición y en caso contrario esta disminuirá. Las definiciones en las que se basan estas Normas provienen del VIM. A



 d) MEDIDAS DEL CONTENIDO DE LOS TANQUES A continuación, se presentan algunas de las definiciones del VIM que resulta particularmente importante para los fines de esta normativa, contienen además otros términos no presentes en el VIM, pero que resultan necesarios para la comprensión del enfoque de esta normativa de fiscalización.  Acondicionamiento de Corrientes: Mezcla de una corriente de fluido, de tal forma que se pueda tomar una muestra representativa de ella.  Aforamiento Manual: Es un proceso de medición de nivel que se ejecuta en forma manual, en el cual una persona ubicada en el techo del tanque o una plataforma toma lecturas de nivel, utilizando para ello una cinta calibrada.  Agua Disuelta: Agua en solución en petróleo o productos derivados del Petróleo.  Agua Entrampada: Agua suspendida en petróleo. Puede incluir agua en emulsión pero no agua disuelta.  Agua Libre: Agua que existe como una fase separada.  Ajuste: Es la asignación de las compensaciones de un instrumento de medición para eliminar los errores sistemáticos de medición.  API (Instituto Americano del Petróleo): Es el organismo encargado de establecer los estándares para la industria petrolera en los Estados Unidos.  Calibración de Tanques: Es el término aplicado al procedimiento de medición de tanques, con el objeto de establecer el volumen real para cada altura de nivel en dicho tanque. Con esta calibración se obtienen las tablas de capacidad Strapping Tables.  Calibración: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones específicas, la relación entre valores de cantidades indicadas por un instrumento o sistema de medición, o por un material patrón o de referencia, y los valores correspondientes internacionales.



a



los



establecidos



como



estándares



nacionales



o



  Certificación: Calibración y ajuste, avalada por un ente autorizado, mediante un informe o certificado de haber realizado alguna acción de calibración y ajuste siguiendo un procedimiento. La certificación permite la trazabilidad.  Certificado de Calibración: Certificado emitido por un laboratorio o entidad especial autorizada que trabaja de acuerdo a las normas nacionales e internacionales y que expresa la relación existente entre las lecturas indicadas por un instrumento y su valor verdadero. La determinación del valor verdadero debe ser atribuible a normas nacionales o internacionales.  Cliente: Ente que recibe los hidrocarburos para su custodia. Ciego: Disco de metal que se instala entre bridas en una tubería para impedir en forma positiva el paso del flujo.  Compresibilidad: Relación entre el volumen de petróleo y la presión.  Computadora de Flujo: Equipo usado para el cálculo de volumen a partir de señales provenientes de los sensores de flujo, y compensado por temperatura, presión y densidad.  Condiciones del Peor Caso: Condiciones de operación de la toma muestras que representan el perfil de dispersión más irregular e inestable en el punto de extracción de la muestra.  Condiciones Estándar: Condiciones del crudo a una temperatura de 15,6 °C y una presión de 14.7 PSI.  Controlador de Muestreo: Dispositivo que gobierna la operación del extractor de muestras.  Cromatografía: Resultado de la composición de las sustancias existentes en un fluido, obtenido mediante técnicas de análisis espectral de las emisiones o adsorciones de energía.  Densidad: Cantidad de masa de una sustancia contenida en una unidad de volumen, a una temperatura dada.  Densidad Estándar: Es la densidad del producto corregida a 15,6°C, según las tablas API. Este valor es utilizado para determinar el volumen estándar bruto (G.S.V).



  Densidad Seca del Petróleo: Densidad del petróleo limpio y seco, el cual no contiene agua en suspensión, ni sedimentos. Esta densidad es calculada mediante tablas que contienen la densidad del petróleo corregida a 60° F y el contenido de agua y sedimento, las cuales han sido debidamente aprobadas y puestas en ejecución por el MEM.  Densitómetro: Medidor de densidad en el cual la muestra fluye continuamente a través o alrededor del transductor permitiendo la medición continua.  Elemento de Medición: Parte del sistema de medición que interpreta las variaciones generadas por el elemento primario y proporciona una lectura asociada a la variable que se desea medir.  Elemento primario: Parte del sistema de medición encargada de censar la variable a partir de la cual se infiere la medición.  Emulsión: Mezcla de agua y crudo no separada.  Enderezador de Flujo: Longitud determinada de tubería que contiene elementos que ayudan a la eliminación de turbulencias, denominadas venas enderezadoras. Esta pieza se instala a la entrada del medidor de flujo con el fin de reducir los errores en la medición.  Error aleatorio: Error causado por variaciones aleatorias temporales y espaciales de las magnitudes que influyen en la medición y que son imposibles de predecir.  Error de medición: Diferencia entre el resultado de una medición y el valor verdadero de lo que se mide.  Error máximo permisible de un medidor: Valor extremo del error permitido por especificaciones, reglamentos, etc.  Error sistemático: Error causado consistentemente por el efecto de alguna varias magnitudes que influyen en la medición.  Estratificación: Tendencia de los productos almacenados en tanques, de formar capas de productos de diferentes valores de densidades y temperatura.  Exactitud: Cualidad que refleja el grado de proximidad entre los resultados de las mediciones y los valores verdaderos de la variable medida.



 Extractor de muestras: Dispositivo que toma la muestra (grab) de una tubería, lazo de muestro o tanque.  Evaporación Violenta (flashing): Operación donde los componentes volátiles de una solución se separan rápidamente, y la cual es causada generalmente por una reducción súbita de presión.  Factor de Corrección del Volumen (VCF): Es un factor que transforma los valores de volumen medidos a una determinada temperatura, en valores de volumen a una temperatura de referencia (15,6 °C).  Factor del Medidor (MF): Factor para compensar la desviación de medición ocasionada por desgastes y variaciones de condiciones operacionales.  Factor K: Es la relación entre los pulsos generados por un medidor y el volumen entregado.  Fiscalización (Actual): Acto en el que se establece la medición de cantidades y calidades de hidrocarburos a ser utilizadas para el cálculo de pago de impuestos y regalías, en presencia del ente funcionario competente del MEM, quien dará fe del cumplimiento de los procedimientos legales y de los resultados obtenidos.  Factor K=Fiscalización (Automatizada): Acto en el que se establece la medición de cantidades y calidades de hidrocarburos de manera automatizada y certificadas por el MEM, a ser utilizadas para el cálculo del pago de impuestos y regalías.  Flujo Bi-direccional: Flujo que puede ser en ambos sentidos, en los medidores y en los probadores de tubo o compacto.  Grab: el volumen de muestra extraído de la tubería, mediante una actuación simple del extractor de muestras.  Gravedad API: Es una medida característica en la industria del petróleo, usada como referencia de la densidad de los hidrocarburos.  Gravedad Específica: Relación de peso o masa de la sustancia respecto al peso o masa de una sustancia estándar. En el caso de líquidos, la sustancia estándar es el agua a 60° F, mientras que para el vapor y los gases el estándar es el aire a 60° F y una (1) atmósfera de presión.



  Homogenización:



Operación



que



mantiene



unidos



los



componentes



individuales de una mezcla. En el caso de mezclas de petróleo /agua se rompen las gotas grandes de agua y cualquier agua libre que pueda estar presente se dispersa bien en el petróleo para producir una mezcla en la cual cada subdivisión tiene el mismo contenido de agua en forma homogénea.  Histograma: Diagrama que muestra una distribución de frecuencia.  Incertidumbre: Falta o carencia de certeza o conocimiento cierto sobre algo.  Incertidumbre de la Medición: Es el intervalo dentro del cual se estima que estará el valor verdadero de una magnitud medida, generalmente basado sobre una probabilidad dada. En general, comprende muchos componentes, alguno de ellos se pueden estimar sobre la base de la distribución estadística de los resultados de series de mediciones y se pueden definir mediante desviaciones estándar. Los estimados de otros componentes sólo se pueden basar en la experiencia o en otra información documentada.  Instrumento Certificado: Instrumento que ha sido calibrado por un laboratorio o entidad especial ejecutante de la normativa y que se acompaña con el respectivo certificado de calibración.  Interpolación: Proceso por el cual un valor apropiado es colocado entre valores tabulados de una función.  Lazo de Muestreo: Tubería auxiliar derivada de la tubería principal, la cual contiene un pequeño volumen del líquido que fluye a través de la tubería principal.  Líquido Homogéneo: Es aquel que tiene la misma composición en todos los puntos del recipiente, tanque o de la tubería (sección transversal).  Masa Neta: La masa de hidrocarburos correspondiente al volumen patrón o neto medido.  Medición: Comparación contra un patrón con el objetivo de determinar el valor de una variable, sobre la base de un procedimiento predeterminado.  Medidor con Característica Lineal: Medidor con una relación constante entre el valor de la medición y el valor real de la variable medida. La característica lineal denota un factor del medidor constante en todo su intervalo de medición.



  Mermas: Cualquier disminución del volumen de hidrocarburos que resulte natural por las propiedades del mismo en las condiciones de almacenamiento, mezclas o transporte a las que es sometido.  Mezclador Estático: Dispositivo que utiliza la energía cinética del flujo de fluido para lograr el acondicionamiento de la corriente.  Muestra: Porción tomada de un volumen total, la cual puede o no contener los componentes en la misma proporción en la que se encuentran presentes en el volumen total.  Muestra Isocinética: Muestra tomada de una corriente en la cual la velocidad lineal del fluido a través de la abertura de la cánula toma muestra es igual a la velocidad lineal dentro de la tubería y en la misma dirección del fluido  Muestra Proporcional al Flujo: Muestra tomada de una tubería, de una manera tal que la razón de muestreo es proporcional (durante todo el período de muestreo), a la razón de flujo del líquido en la tubería.  Muestra Proporcional al Tiempo: Volumen conformado por un determinado número de muestras (grabs) de igual volumen, tomadas de una tubería a intervalos de tiempo uniformes durante toda la operación de transferencia.  Muestra Representativa: Porción tomada de un volumen total, la cual contiene los componentes en la misma proporción en la que se encuentran presentes en el volumen total.  Muestreo: Todos los pasos necesarios para obtener una muestra de hidrocarburos que es representativa del contenido de cualquier tubería, tanque u otro recipiente y colocar dicha muestra en un recipiente o contenedor desde el cual una porción representativa puede ser tomada para su análisis.  Muestreo Isocinético: Muestreo realizado de tal manera que la velocidad lineal del líquido a través de la apertura del probe del extractor de muestras, es igual a la velocidad lineal del líquido en el punto donde se encuentra instalado el extractor en la tubería.  Nivel de Agua Libre (F.W.L): Es la altura de la capa de agua libre que se separa del crudo y se acumula por debajo del mismo.



  Pérdidas: Toda disminución de volumen de crudo causado por problemas de operación durante el almacenamiento o transporte del mismo.  Mezclador de Potencia: Dispositivo que utiliza una fuente externa de potencia para conseguir el acondicionamiento de corrientes.  Probador Compacto: Probador de pistón de desplazamiento positivo que trabaja con un volumen significativamente menor que el de los probadores convencionales de esfera.  Probador de Peso Muerto: Aparato utilizado para calibrar instrumentos de medición de presión. La presión de referencia se obtiene utilizando pesas calibradas.  Probador Gravimétrico: Probador en el cual se obtiene el volumen total del líquido con mucha precisión.  Probé: Parte del extractor de muestras, que se inserta en la tubería y direcciona la porción del fluido hacia el recipiente recolector de muestras.  Producción Fiscalizada: Es la sumatoria de los volúmenes netos certificados por el MEM en los puntos de fiscalización a fin de determinar el monto a pagar por regalías u otros impuestos.  Producción Operada: Todo volumen neto recibido en 24 horas. Con esta producción se realiza el balance diario de producción.  Pruebas Centralizadas: Método para probar la calibración de los medidores que son transferidos del sitio de trabajo a un sitio o laboratorio autorizado convenido para efectuar las pruebas.  Prueba de Perfil de Dispersión: Procedimiento para extraer simultáneamente muestras de hidrocarburos en diversos puntos a lo largo del diámetro de una tubería, a objeto de identificar la magnitud de la estratificación.  Receptor de Muestras: Recipiente en el cual las muestras son recolectadas.  Recolector Automático de Muestras: Dispositivo instalado en una tubería que es activado por un equipo de control para obtener una muestra representativa del liquido.  Recorrido Lineal del Medidor: El recorrido en el cual el factor del medidor no se desvía de los límites especificados.



  Resultado de la medición: Valor atribuido al líquido luego de efectuar su medición.  Segregación: Es la producción de una área operacional proveniente de pozos perforados en diferentes yacimientos con características no necesariamente idénticas.  Sistema Automático de Toma muestras: Sistema que consiste en un acondicionador de corrientes, una toma muestras automático y los dispositivos de manejo y mezclado de la muestra previo al análisis de laboratorio.  Suplidor: Operador que entrega los hidrocarburos a otro ente para su custodia.  Tablas API: Son tablas proporcionadas por el Instituto Americano del Petróleo (API), utilizadas para el cálculo del volumen bruto a condiciones estándar o de referencia. Las tablas empleadas para determinar los cálculos de volumen de crudos son las identificadas con los números 54A, 54B y 54C del Manual API.  Tablas de Calibración: Son tablas que expresan la relación Nivel- Volumen para cada tanque. Estas son necesarias, debido a que los tanques no son cilindros perfectos, por defectos de fabricación, por efectos de la presión hidrostática y dilatación térmica. Para efectuar la calibración de los tanques es necesario regirse por la norma API 2550. Tomamuestras Automático: Dispositivo utilizado para extraer muestras representativas del líquido que fluye por una tubería. Normalmente está compuesto por: extractor de muestras, controlador de muestreo, dispositivo de medición de flujo y recipiente recolector de muestras.  Transferencia de Custodia: Cuando el producto es entregado a un tercero para su manejo y custodia, manteniéndose la propiedad del producto.  Trazabilidad: Propiedad del resultado de una medición o de un valor usado como referencia que permite relacionarla a referencias establecidas, normalmente estándares nacionales o internacionales, a través de una cadena ininterrumpida de comparaciones, poseyendo cada una de las mismas una incertidumbre definida.  Valor Promedio Aritmético: El valor promedio de una serie de resultados, el cual se obtiene sumando todos los resultados y dividiéndolos por el número de ellos.



  Valor Promedio Ponderado: El valor promedio de una serie de resultados calculados, asignándole a cada resultado la importancia que amerita.  Venta: Es el acto mediante el cual el producto es entregado a un tercero a cambio de un valor económico, transfiriendo la propiedad del producto.  Volumen: Espacio físico que ocupa la masa de una sustancia.  Volumen Bruto Observado (G.O.V): Es el volumen del producto, sin incluir el agua libre al fondo del tanque. Este volumen está referido a las condiciones de temperatura y presión del proceso, también se le denomina volumen a condiciones del proceso.  Volumen de Agua Libre (F.W.V): Es el volumen de agua libre obtenido a partir de las tablas de calibración.  Volumen Específico: Es el volumen por unidad de masa o cantidad unitaria de material.  Volumen Bruto Estándar (G.S.V): Es el volumen total observado corregido a condiciones estándar de temperatura (15,6 ºC), según lo establecido por API. Volumen Neto Estándar (N.S.V): Es el volumen estándar bruto compensado por los sedimentos y agua disueltos dentro del producto.  Volumen Neto (N.V): Es el volumen total observado corregido a condiciones estándar de temperatura (15,6 ºC) y presión (14,7 PSIA), según lo establecido por API.  Volumen Total Observado (T.O.V): Es el volumen del producto, incluyendo el agua libre o sedimento localizados al fondo del tanque. Es calculado sobre la base
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 6. CALIBRACIÓN DE TANQUES DE CRUDO.



La exactitud en la determinación de las dimensiones de un tanque es un factor muy importante para la determinación del volumen del líquido si tenemos en cuenta las consecuencias que tienen las mediciones incorrectas en una Tabla de Capacidad errónea, la cual puede permanecer en uso durante un largo periodo de tiempo antes de que sea advertido el error. Los errores en la Tabla de Capacidad originan errores en la contabilización de los contenidos del tanque, y por tanto, que las transacciones comerciales y pagos están sujetos a litigios y discusiones. Los problemas que se plantean por estos errores son muy difíciles, y a veces, imposibles de resolver sin pérdidas por una de las partes involucradas. Como resulta tan importante el método y el grado de exactitud empleados al tomar las dimensiones de un tanque, deben ser presenciadas por todas las partes interesadas en determinar las existencias en un tanque calibrado.



A pesar de que muchos tanques en un mismo parque puedan parecer idénticos, si aplicamos mediciones con elevada precisión notaremos que cada uno tiene dimensiones únicas. Por lo tanto no es aceptable realizar las tablas de calibración de tanques basados en los planos ingenieriles utilizados en su construcción, especialmente si estas medidas van a ser utilizadas para crear una base de datos para el posterior cálculo de masa y volumen.



Un pequeño error en las mediciones conlleva a serias discrepancias en el registro de calibración. Esto introduce errores sistemáticos en el cálculo de las cantidades, ya sean de entradas o salidas del tanque en el tiempo en que esté en servicio, o hasta que se le realice una nueva calibración.



 7. MÉTODOS DE CALIBRACIÓN. La calibración de un tanque puede ejecutarse por uno de los métodos siguientes: Geométrico, Volumétrico, Gravimétrico. La selección del método o del procedimiento está relacionada con la capacidad nominal del tanque, su forma, su ubicación, las condiciones de uso, etc. a) Método Geométrico



Los métodos geométricos consisten en una medición directa o indirecta de las dimensiones exteriores o interiores del tanque, de las obras muertas positivas y negativas y del techo o pantalla flotante, si son acoplados. Para la calibración geométrica se emplean los siguientes métodos: 



Método de Encintado para tanques cilíndricos verticales (NC-ISO 7507-1).







Método de la Línea Óptica de Referencia para tanques cilíndricos



verticales (ISO 7507-2) 



Método de Triangulación Óptica, para tanques cilíndricos verticales (ISO



7507-3). 



Método electro-óptico de distancias ordenadas mediante mediciones



internas (ISO 7507-4). 



Método electro-óptico de distancias ordenadas mediante mediciones



externas (ISO 7507-5). Notas: 



El procedimiento de medición interna por medio de una cinta con un



dispositivo para tensar, generalmente no se admite para la calibración de tanques que contienen líquidos involucrados en el comercio internacional, excepto cuando otro método mejor no pueda ser aplicado (por ejemplo, en el caso de tanques aislados térmicamente)



 



En



cada



uno



de estos métodos es necesario



una



corrección



por temperatura, debido a que en el momento de la calibración del tanque es común que exista producto en su interior, por lo que se ve afectada su estructura debido a la deformación que este provoca en el casco. Los métodos geométricos pueden ser usados en tanques con una capacidad nominal de alrededor de 50 m3 y más, que posean forma geométrica regular y que no presenten deformaciones



b) Método Volumétrico



En general se usa para cualquier tipo de tanque aunque se recomienda según la norma API 2555 para capacidades entre 8 y 80 m3 (como restricción volumétrica). Las mediciones se realizan con ayuda de una instalación patrón que cuenta con un caudalímetro que garantice la exactitud requerida y una cinta metálica patrón (clase 1) con plomada, ambos calibradas y certificadas por el organismo metrológico estatal, preferentemente acreditado. La calibración puede realizarse con combustible o agua, prefiriéndose este último como líquido de trabajo debido a que garantiza mayor seguridad (líquido poco volátil y no inflamable). El método volumétrico es generalmente usado para la calibración de tanques de las siguientes categorías: 



Tanques soterrados, de cualquier tipo.







Tanques a nivel del suelo o elevados sobre el suelo, con capacidad



nominal hasta 100 m3. 



Tanques, de forma no adecuada para la utilización de un método



geométrico.



 Condiciones para el aforo:



1. Durante el aforo deben observarse todas las reglas de seguridad y contra incendios, necesario para la prevención de accidentes de cualquier tipo. 2. Se prefiere que el recipiente se encuentre totalmente vacío y limpio antes de comenzar el trabajo. 3. Se establecen exigencias para el control de la temperatura tanto ambiental como del líquido de trabajo (agua o combustible). 4. El recipiente deberá ser hermético. La TCT resultante puede emplearse, como en los otros métodos, como referencia para la instalación de equipos de sondeo apropiados para la determinación de la capacidad del tanque de manera automatizada La calibración volumétrica puede hacerse mediante dos procedimientos: 



Por llenado







Por vaciado



El primero es aconsejable para tanques soterrados debido a su posición con respecto al suelo, la cual sería poco práctica en el procedimiento de vaciado. En ambos casos se utiliza un caudalímetro o tanque patrón, ya sea este último portátil o estacionario. Consiste en llenar (o vaciar) por etapas el tanque a calibrar y empleando una cinta con plomada se van midiendo los niveles de llenado, conformándose una tabla de volumen contra nivel (TCT). Estas etapas estarán en correspondencia con la capacidad y forma del tanque (ver especificaciones para esferas y esferoides). El diámetro del tanque patrón de prueba deberá ser menor que el del tanque a calibrar con el objetivo de obtener una buena precisión en las mediciones. En el caso específico de tanques de prueba estacionarios estos deberán ser calibrados mediante mediciones críticas o a través de un caudalímetro máster.



 En muchas ocasiones es necesario calibrar los fondos de los tanques cilíndricos verticales utilizando este método debido a las deformaciones irregulares que suelen sufrir estos debido a la presión del líquido durante el servicio.



c) Método gravimétrico.



Consiste en determinar la masa del tanque a calibrar primeramente lleno de agua y después de vaciado con básculas de elevada precisión. La diferencia entre ambas



mediciones



permite



calcular



el



volumen



del



tanque



mediante



la densidad del producto utilizado en la calibración (agua). Para confeccionar la TCT se procede de igual manera que el método volumétrico, o sea, mediante etapas de llenado o de vaciado se obtienen las capacidades parciales a diferentes niveles utilizando la masa como parámetro intermedio. Se realizan las correcciones correspondientes por efecto de la temperatura sobre la densidad del agua así como las propias debido al proceso de pesada.



ESPECIFICACIONES PARA TANQUES ESPECIALES



a) Tanques Esféricos



-Método Geométrico: Debido a la propia forma esférica del tanque la medición externa usando el procedimiento descrito en el Método de Encintado se torna extremadamente difícil de ejecutar. Es por ello que se procede a calcular el volumen total de la esfera tomándose fundamentalmente tres medidas. La primera consistirá en medir con una cinta métrica el ecuador de la esfera y las siguientes dos mediciones pasando verticalmente por los polos y formando en este punto un ángulo de 90º. El cálculo de volúmenes parciales a diferentes alturas de medición se hará mediante fórmulas o una tabla de Volumen parcial vs. Nivel de líquido medido en el interior de la esfera.



 En este tipo de tanque se establecen dos líneas de capacidad principales. Una de ellas se denomina línea de capacidad de fondo situada en el punto inferior interno del tanque que pasaría tangencialmente y otra en el punto superior del interior del tanque denominada línea tope de capacidad. En estos tanques no existe agua libre en el fondo.



-Método Volumétrico: Como primer paso el tanque debe llenarse con agua hasta alcanzar su capacidad total. Posteriormente se irá descargando esta agua en tanques patrones ya calibrados utilizados con este fin y luego efectuar las mediciones de volumen en el mismo por cada pulgada que baje el nivel en el interior del tanque esférico en las zonas que comprenden el 1/4 inferior y el 1/4 superior de su línea central y cada 2¨ (5.08 cm.) en la zona intermedia quedando establecida de esta forma la T.C.T.



b) Tanques Esferoidales



-Método Volumétrico: Son un caso bastante semejante a los esféricos a la hora de construir la T.C.T aplicando el método volumétrico con la diferencia de que estos poseen las líneas de capacidad superior e inferior de manera diferente por lo que las etapas de llenado o vaciado se establecen de la manera siguiente: Se debe introducir agua hasta alcanzar la línea de capacidad superior e ir descargándola en los tanques patrones, de manera que queden registrados los volúmenes drenados por cada pulgada comprendida entre el 1/4 inferior y el 1/4 superior de la distancia entre las líneas de capacidad superior y de fondo, y cada 2¨ (5.08 cm.) en el tramo intermedio. Como paso final construir la TCT mostrando los volúmenes parciales contra altura de llenado.



-Método Geométrico: Debido a que estos tanques en Cuba no existen, si se desea conocer la calibración por este método referirse a la norma API 2552. La TCT en este caso quedará conformada según el método volumétrico pero con la especificidad de trabajar ya no con mediciones de altura basada en



 unidades de longitud contra volumen parcial, sino con el tanto por ciento de las etapas de llenado vs. volumen parcial debido a que el equipo encargado de realizar el inventario de nivel indica la proporción de líquido en el interior del tanque con relación a la altura total del mismo, por lo que al introducir la lectura del equipo en la TCT, esta nos dará el volumen correspondiente al tanto por ciento ocupado por el producto en el tanque.



Resumen de los métodos de calibración según el tipo de tanque



Tabla 3.1 Método de Calibración más usado según tipo de tanque. Tipo de tanque



Método de Calibración



Cilíndricos Verticales



Geométrico*



Cilíndricos Horizontales



Volumétrico



Esferas



Volumétrico**



Esferoides



Volumétrico***



Carros Cisternas



Volumétrico



Ferro Cisternas



Volumétrico



* También podrá usarse el Método Volumétrico cuando la capacidad del tanque sea pequeña. ** En casos específicos se utilizará el método geométrico *** Si se desea calibrar mediante el método geométrico ver norma API 2552.



 8. DESCRIPCIÓN DE PROCESOS. • Proceso De Deshidratación: El proceso de deshidratación se completa almacenando los crudos recibidos en los diferentes tanques de almacenamiento que conforman el patio de tanque (deshidratación estática).los crudos una vez almacenados de acuerdo a la programación de bombeo



los parámetros establecido de los crudos para el



proceso de deshidratación, se le asigna un tiempo de reposos de ocho horas a objeto de que en este periodo se produzca la coalescencia que no es más que alguna forma de choque(elástico o inelástico) para partículas solidas o liquidas en este caso nos referimos a las gotas de aguas dispersas en un medio fluido (petróleo) del cual deben separarse y de esta manera lograr que drene el agua libre en el fondo del tanque y así obtener crudo en el tanque



• Proceso De Calentamiento: El objetivo del sistema de calentamiento en el patio de tanques es incrementar la temperatura de los crudos desde una temperatura de entrada hasta una temperatura promedio d salida, para así facilitar la emulsión facilitando el proceso de deshidratación y por ende el bombeo y manejo del crudo. En líneas generales el incremento de la temperatura del crudo permite lo siguiente:  Aumentar la diferencia de la gravedad entre crudo y el agua.  Modificación de la tensión inter-facial que hay entre las moléculas de petróleo y agua facilitando el proceso de separación o decantación  Reducir la viscosidad del crudo operar en menor resistencia al movimiento de las gotas de agua.



• Proceso De Inyección De Química Demulsificante



 El proceso de producción de petróleo desde un yacimiento trae asociadas cantidades de elementos para su procesamiento y/o venta. Uno de estos elementos en el agua es el agua ya que existen limitaciones para la conservación del crudo para las refinerías y ventas en los terminales de embarque; esta debe ser eliminada o reducida hasta los límites establecidos. Generalmente el agua en la producción de petróleo esta presente como en fase continua y el agua en forma de gotas envueltas por una partícula de agentes emulsificante natural de composición parafina y asfaltenico o neftenico, por lo que es necesario la inyección de un producto químico para romper con dicha emulsión.



Los químicos para problemas con parafinas Acerca del problema Las parafinas son compuestos químicos del petróleo que se encuentran formando parte del mismo en proporciones variables. En reservorio se encuentran disueltas en el resto de los fluidos, la explotación hace que se pierdan extremos livianos muy solventes de los mismos (etano, propano, butanos, pentanos y hexanos) y que el fluido se enfrié. Los hidrocarburos no parafínicos (aromáticos fundamentalmente) y los parafínicos con átomos de carbono hasta C15 aproximadamente, pierden poder solvente para con las parafinas (superiores de C15) y las mismas se separan insolubles en fondo de pozo, líneas (tubing), separadores y tanques. Las parafinas acompañan al fraccionamiento del petróleo y se concentran en algunas fracciones tales como gas oils y fuel oils.



 Los químicos Para tratar el problema de las parafinas, el productor recurre a tres tipos de químicos:



  Los inhibidores de deposición de parafinas.  Los mejoradores de flujo de petróleo (ppd).  Los removedores y dispersantes. La función central de los llamados inhibidores de deposición de parafinas es ingresar a la estructura de los depósitos de parafinas y alterar las propiedades de adherencia a la superficie de las mismas.  Químicos para problemas con asfaltenos Acerca del Problema Los petróleos crudos en su mayoría contienen asfáltenos y resinas, ambos no se encuentran en el crudo verdaderamente disueltos sino en un estado disperso coloidal. No nos extenderemos acá en el tratamiento de las propiedades y ocurrencia de los asfáltenos. Varias causas pueden desestabilizar a asfaltenos y resinas y producir su pasaje a formas insolubles por ruptura del sistema coloidal que los mantiene mediante la fracción aromática del crudo, dispersas en el grueso del petróleo. Usualmente, aunque por diferentes causas, los asfaltenos/resinas (A/R) se insolubilizan acompañados por parafinas generándose depósitos orgánicos mixtos en tubing; separadores, instalaciones de tratamiento y tanques de almacenaje. Centramos la cuestión a los químicos que pueden adicionarse al crudo para restituir la estabilidad del sistema citado.  Los químicos La estabilidad de los sistemas coloidales a que nos referimos se debe a tres causas:  Al tamaño de las moléculas involucradas, A/R son los compuestos de mas alto peso molecular de los crudos con deficiencias de cargas eléctricas que se originan por ser heterocompuestos (contiene carbono e hidrogeno como



 anillos aromáticos unidos (compuestos polinucleares) además de nitrógeno, azufre y metales.  A la estabilidad propia de los sistemas coloidales. Nota: Los sistemas coloidales son dispersiones sólido (A/R)- liquido (matriz de petróleo) en los cuales el tamaño de AyR se encuentra entre 1 y 500 Milimicrones.



 A la estabilidad química que hace que la fracción aromática del crudo oficie de vínculo entre la fracción parafinica y los A/R. Cualquier químico que se adiciones al crudo para evitar la depositación de los A/R deberá:  Aportar aromaticidad  Aportar poder dispersante “artificial” para los A/R al crudo, ya que el sistema natural “de estabilidad se encuentra amenazado aun colapsado. El uso de químicos para A/R es mucho más frecuente en el dowstream. Ello se debe a dos causas.  Las mezclas de crudos de orígenes diversos que, en muchos casos son incompatibles  Las altas temperaturas que se manejan en refinería, las cuales catalizan las reacciones tales con la conversión resinas a asfaltenos y su precipitación en las corrientes con ensuciamiento, espumas y taponamiento en instalaciones. Aunque con otra finalidad, el poder dispersante del químico que buscábamos en las parafinas es también buscado en los químicos usados para estabilizar A/R.



• Tiempo De Reposo: Una vez que un tanque de almacenamiento cierra la producción (llenado del tanque) es necesario darle cierto tiempo para que decante las gotas de agua que se encuentran emulsionadas en el crudo. De no cumplirse este tiempo de reposo se corre el riesgo de perturbar la interface de crudo/agua y por consiguiente se



 afectaría el proceso de deshidratación en el tanque con la consecuencia de obtener crudo fuera de las especificaciones.



• Aforaciones De Tanques Es una de las funciones más importantes de los operadores de patio de tanques; ya que la comercialización y ventas de los mismos se contabilizan por dicha acción. Esta actividad comprende la determinación de la cantidad de crudo y la obtención de muestras representativas del contenido del tanque mediante la aplicación del procedimiento de medición de niveles, temperatura. Esta actividad se cumple cada vez que sea necesario conocer la cantidad y especificaciones del crudo y/o producto por análisis posteriores de las muestras previas a su entrega de tanqueros y oleoductos



• Sistema De Bombeo: El objetivo del sistema de bombeo es el de enviar crudo seco almacenado en el patio de tanques atreves de los oleoductos existentes.



 9. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN DE LOS TANQUES.



Para el mejor diseño, calculo y manufactura de tanques de almacenamiento es importante seleccionar el material adecuado dentro de la variedad de aceros que existen en el mercado.



El diseño y tanques de almacenamiento, se basa en la publicación que realiza l “ instituto americano del petróleo”, al que esta institución designa como “ESTÁNDAR A.P.I 650” Para tanques de almacenamiento sometidos a presión atmosférica y “ESTÁNDAR A.P.I 20” para tanques sometidos a presiones internas cercanas a 1kg/cm2 ( 14Ib/pulg2). El estándar A.P.I 650 solo cubre aquellos tanques en los cuales se almacenan fluidos líquidos y están construidos de acero con el fondo uniformemente soportado por una cama de arena, grava, concreto, asfalto etc. Diseñados para soportar una presión de operación atmosférica operaciones internas que no excedan el peso del techo por unidad de área y una temperatura de operaciones no mayor de 93 0c (200 0F), y que no se usen para servicios de refrigeración. Este estándar cubre el



diseño y cálculo de los elementos del



tanque. En lista de los materiales de fabricación, se surgieren secuencias en la erección del tanque, recomendación de procedimiento de soldaduras pruebas e inspecciones, así como lineamientos para su operación.



Para el diseño y calculo de tanques de almacenamiento, el usuario deberá proporcionar los datos y la información necesaria para llevar a cabo el proyecto.



 La información mínima requería es: volumen, temperatura, peso específico del líquido, corrosión permisible, velocidad del viento, coeficientes sísmicos de la zona etc. El usuario podrá especificar el materia a utiliza en el tanque, así como el de sus componentes. El fabricante y/o diseñador podrá sugerir los materiales recomendables en cada caso para que el usuario las apruebe. El fabricante tiene la obligación de cumplir con todas las especificaciones y normas que marcan el estándar y que acuerden con el usuario, las cuales serán supervisadas y evaluadas por el personal que designe el usuario. Pueden ser:



 Metálicos: generalmente fabricados de acero estructural y seleccionado de acuerdo a su espesor el cual determina la capacidad del mismo y tenemos los ensamblados con placas de acero al carbón. Los aceros de las láminas calibradas para tanques empernados son de calidad comercial teniendo un mínimo de resistencia a la tensión de 5200lpc  Acero estructural: solo para espesores igual o menos de 38 mm (1 ½ pulg) este material es aceptable y usado en los perfiles, ya sean comerciales o ensamblados de los elementos estructurales del tanque.  Acero estructural: (ASTM: American Society for testing materials) Grado A: Para espesores menos igual a 12.7 mm (1/2 pulg) Grado B: Para espesores menos igual a 25.4 mm (1 pulg) Grado C: para espesores iguales o menores a 38 mm (1 ½ pulg) Grado Eh36: para espesores iguales o menores a 44.5mm (1- 3/4 pulg)



 Placas de acero al carbón con medio y bajo esfuerzo a la tensión: Grado C: Para espesores iguales o menos a 25 mm (a pulg)



 Este material es el más socorrido, porque se puede emplear tanto para perfiles estructurales como para la pared, techo, fondo y accesorios del tanque.  Placas de acero al carbón con medio y bajo esfuerzo a la tensión: Grado C : Para espesores iguales o menores de 25.4 mm(1 pulg) es el material recomendable para la construcción del tanque ( cuerpo, fondo , techo y accesorios principales), el cual es recomendable para elementos estructurales debido a que tiene un costo relativamente alto comparado con los anteriores.  Placa de acero al carbón para temperaturas de servició moderado: Grados 55, 60,65 y 70: para espesores iguales o menores a 38 mm. Este materia es de alta calidad y, consecuentemente, de un costo elevado, por lo que se recomiendo su uso en casos en que se requiera de un esfuerzo a la tensión alta, que justifique el costo.  No metálicos: generalmente fabricados con materiales plásticos ya que poseen múltiples ventajas, el hecho de no ser corrosivos, ser duraderos, de bajo costo y ligeros. Los materiales plásticos utilizados son el cloruro de polivinilo (pvc) el polietileno y la fibra de vidrio reforzada con poliéster, están disponibles en tamaños grandes.



 10. LIMPIEZA DE TANQUES. Al limpiar los tanques para repararlos hay que actuar con sumo cuidado. Se deben adoptar medidas de seguridad para evitar la inflamación de vapores o impedir que el personal pueda inhalar vapores tóxicos y tengan una deficiencia de oxígeno en el lugar de trabajo. Las personas encargadas de realizar trabajos en tanques vacíos deben conocer perfectamente los riesgos de incendio y explosión y los procedimientos necesarios para realizar las operaciones con la debida seguridad. El método elegido para realizar con seguridad los trabajos en el tanque depende de varios factores tales como las características del líquido, las dimensiones del tanque, la inflamabilidad y reactividad de los residuos y el tipo de trabajo a realizar. En muchos casos, cuando se trata de productos reactivos, es necesario consultar con el fabricante los procedimientos recomendados para mayor seguridad durante la limpieza Composición del equipo de trabajo El personal mínimo necesario debe estar acorde con el nivel de la operación y debe incluir en cada frente de trabajo: • Supervisor de la operación de limpieza • Responsable de Seguridad e Higiene • Un encargado de cuadrilla • Operarios y ayudantes Todo el personal que participe en la supervisión y operación de limpieza de tanque



debe



estar



debidamente



capacitado



y



ser



conocedor



de



los



procedimientos específicos aplicables. El número de operarios debe ser el mínimo indispensable como para realizar las tareas en un tiempo razonable sin sacrificar la seguridad en función de urgencias.



 Riesgos Asociados A La Tarea Los tanques que han contenido petróleo crudo, productos de petróleo, aditivos, barros o residuos, tienen el potencial de presentar uno o más de los siguientes riesgos durante las operaciones de limpieza: • Deficiencia de oxígeno • Presencia de atmósfera inflamable, que puede derivar en un incendio, deflagración o explosión confinada. • Exposición a sustancias tóxicas • Riesgos físicos y otros Este procedimiento no cubre todos los posibles riesgos o situaciones que pueden surgir durante las operaciones de limpieza de tanques. Cada situación específica debe ser estudiada por los responsables de la operación, usando los principios y consideraciones provistas por este procedimiento y los documentos de referencia. Reunión Previa De Planificación, Programa De Trabajos, Personal La Inspección debe suministrar al contratista toda la información de la estructura interna y externa del tanque, válvulas, soportes, piping, etc., a fin de identificar riesgos potenciales antes y durante la operación de limpieza. También se deben revisar las fichas de seguridad (FIS/MSDS) de los productos contenidos en el tanque a ser limpiado, en tanques adyacentes en el mismo dique y todo material a ser usado para la limpieza del tanque. Se debe determinar el riesgo asociado con estos productos, barros, residuos, y desarrollar métodos de ventilación, vaporización y desgasificación que deben figurar en el programa escrito a presentar posteriormente.



 Decomisionado Y Aislamiento Del Tanque El contratista debe asegurarse que el tanque está hidráulicamente aislado de todas las líneas conectadas al mismo, incluyendo pero no limitadas a: hidrocarburos, vapor, alivio, muestreadores, etc. Las líneas deben ser aisladas (excepto purga de fondo y red contra incendio) tan cerca del tanque como sea posible, instalando placas ciegas entre bridas, con dos o´rings y colocando todos los tornillos de la brida. Las placas ciegas deben cubrir completamente la cañería y ser resistentes a ataques químicos de los productos y a la máxima presión de la línea. Todas las placas ciegas colocadas y las válvulas accionadas para el aislamiento deben quedar consignadas con tarjetas de peligro. Todos los elementos de medición y control incorporados al tanque (transmisores de presión, medidores de nivel tipo radar, etc.) deben ser retirados por personal calificado Vaciado De Productos Recuperables El vaciado de los productos recuperables se debe realizar a través de las conexiones fijas, sin abrir las entradas de paso de hombre. El vaciado de barros y residuos que permanezcan debajo de la succión del tanque debe ser hecho usando procedimientos establecidos por el contratista y controlados



para la



operación de limpieza específica. La limpieza y vaciado de tanques en baterías debe realizarse mediante bombeo, completando el desagote con equipo tipo Vector. Para ello se procede a desembridar la succión a efectos de introducir el manguerote del camión y así lograr disminuir el nivel por debajo de la línea de la boca de paso de hombre. Para el caso de limpieza de tanques elevados en pozos, se procede al vaciado del mismo mediante la propia conexión del tanque al camión de cargas líquidas. Estos tanques deben limpiarse en el sitio, armando un andamio con barandas y escalera de acceso a la altura de la boca de ingreso, a partir de lo cual se procederá a su limpieza siguiendo las recomendaciones del presente procedimiento. Si por cualquier problema operativo, fuese necesario desmontar el tanque



para



transportarlo



hasta



el



predio



donde



se



realizará



la



 limpieza/reparación, debe manipularse con mucho cuidado debido a que el fluido remanente en su interior, la disposición no uniforme de barros, daños en el piso o en su estructura pueden producir balanceos peligrosos y/o roturas durante el izaje y transporte. Esto debe ser evaluado cuidadosamente por el encargado de los trabajos. Control De Fuentes De Ignición El supervisor de seguridad de la contratista debe asegurarse que todas las fuentes de ignición en el área fueron eliminadas o controladas en la atmósfera exterior e interior del tanque desde el comienzo de la operación y sobre todo antes de permitir la realización de cualquier trabajo que pueda liberar vapores inflamables a la atmósfera alrededor o dentro del tanque. Para ello verifican (pero no limitado a ello) lo siguiente: • Los automotores deben ir provistos de arrestallamas y operar lejos de las fuentes de vapores inflamables, si es necesario colocando elementos que impidan el acceso al área de trabajo como cintas, barreras, señalización. • Los camiones atmosféricos que trabajan en cercanías del tanque deben tener el caño de escape con su correspondiente arrestallamas orientado en la dirección opuesta al lugar donde se está trabajando. • Se debe verificar que están cortados todos los servicios eléctricos del tanque (protección catódica, instrumentación, etc.). • Verificar que todas las herramientas seleccionadas para las tareas de limpieza, (herramientas eléctricas de mano, luces, elementos de comunicación, motores, etc.), sean APE, aptas para trabajar en locaciones clasificadas como Clase 1-Zona O. • Cualquier equipamiento que sea capaz de crear una chispa de ignición durante la desconexión debe estar conectado a la tierra del tanque como ser: partes metálicas de camiones, equipos de bombeo, ventiladores, toberas de vapor, agua, solvente



 • Se deben controlar las emisiones de los escapes de calderas o hidrolavadoras con calor o en su defecto mantenerlas a una distancia prudencial (fuera de recinto del tanque.) • Se debe asegurar que los compresores y fuentes de aire comprimido usado para accionar herramientas manuales y otros servicios similares tengan los filtros apropiados, ya que la humedad y las partículas en la corriente de aire pueden ocasionar electricidad estática y ser una fuente de ignición. • En presencia o ante el inicio de una tormenta eléctrica, el Supervisor de Entrada debe parar todos los trabajos, cancelar todos los permisos, evacuar el interior del tanque, cerrar todas las entradas al tanque para prevenir liberación de productos inflamables en el aire, y trasladar todo el personal a un área segura. Ventilación De Vapores Y Gases Inflamables Posteriormente al vaciado de los productos recuperables hasta el nivel de la línea de salida, el Supervisor de Entrada debe tratar de que la cantidad de gases y vapores inflamables en el interior del Tanque estén debajo de los valores permitidos (Ver Tabla 1), usando los métodos apropiados, que incluyen (pero no limitado a): • Ventilación natural: Consiste en retirar las bocas de inspección lateral y del techo (y desmontar el arrestallamas y la válvula de presión y vacío si tuviera), para facilitar la entrada y circulación de aire fresco. El tiempo de ventilación debe ser como mínimo de 24 hs. • Ventilación mecánica o forzada: Consiste en la utilización de equipos extractores de aire (ventiladores, eyectores, sopladores) instalados en el techo o usando un abanico soplador. En todos los casos deben usarse motores e instalaciones eléctricas APE aptas para operar en Zona O. • Desplazamiento con gas inerte o vapor: Consiste en introducir una corriente de gas inerte como nitrógeno o de vapor por el fondo del recipiente. Se debe mantener abierta una boca de inspección lateral o tapa del techo para evitar



 un posible daño al tanque por exceso de presión o en el caso de vapor por el vacío parcial que puede crearse luego de finalizados los trabajos debido a la condensación de vapores por enfriamiento. La temperatura interior del tanque debe incrementarse a una temperatura adecuada para que el vapor no se condense y pueda desplazar los gases y vapores inflamables. • Desplazamiento mediante agua o fuel oil: Consiste en el llenado del tanque con agua o fuel oil a fin de desplazar los gases y vapores existentes. El supervisor de entrada debe seleccionar un medio específico dependiendo de: • La naturaleza de los vapores o gases involucrados. • Los requerimientos de control de emisión. • Los riesgos potenciales del vapor o gas. • El área y el tipo, tamaño, construcción y localización del tanque. Aquí pueden verse algunas prácticas de ventilación recomendadas en API RP 2016 Guidelines and Procedures for Entering and Pruebas de calidad de la atmósfera: Inspección y pruebas iníciales Una vez realizada la ventilación del tanque, y antes que los trabajadores entren al mismo para evacuar los productos no recuperables (barros, residuos), personal de seguridad de la contratista debe controlar la atmósfera existente en el acceso al mismo y verificar niveles de oxígeno, vapores inflamables y vapores tóxicos. Antes de emitir las autorizaciones de ingreso, el Supervisor de Entrada debe determinar que los niveles están dentro de los límites permitidos de acuerdo a la siguiente tabla: Gases o vapores



Valores permitidos



Oxígeno



>20,5% y 


 Vapores inflamables Sulfhídrico






Si se obtienen lecturas de contenido de oxígeno menores de 20,5% ó mayores a 23,5% en volumen del aire; si se detectan gases inflamables cuya concentración está por encima del 10 % del Límite Inferior de Inflamabilidad (LII) o si se detecta la presencia de gas sulfuro de hidrógeno en una concentración mayor a 10 ppm, se debe continuar ventilando hasta obtener valores permitidos. Es necesario que antes de abrir la boca paso de hombre lateral se encuentre instalado el sistema pulmón de evacuación y recuperación de barros y líquidos como ser piletas metálicas o fosa revestida con membrana plástica, a fin de no provocar derrames y contaminación en la zona de trabajo, y poder disponer estos residuos adecuadamente. Verificadas las condiciones de seguridad en la entrada del tanque, realizar el control de la atmósfera en su interior. La persona que realice ésta prueba debe utilizar el equipo de respiración con suministro de aire forzado e ingresar con arnés y cabo de vida para su rescate si fuera necesario. De existir líquidos y/o barros en el fondo, el control de la atmósfera debe hacerse en distintos puntos del tanque y a 15 cm. por encima de la superficie del líquido o barro remanentes. Los parámetros



de



medición



así



obtenidos



deben



ser



registrados



en



los



correspondientes Permisos de Trabajo a fin de completar los mismos. En caso de ser necesario el ingreso por el techo del tanque, el personal calificado debe realizar previamente pruebas de la atmósfera interna a intervalos de 1,2 metros desde el piso al techo, para asegurarse que los vapores tóxicos o inflamables no están estratificados dentro del tanque, y estén dentro de los límites de la Tabla 1. Durante la inspección también debe verificarse la existencia de potenciales riesgos físicos, como escaleras corroídas, roturas en el piso, colapsos del techo que pueden provocar caídas y accidentes físicos a fin de tomar las medidas



 preventivas y/o correctivas necesarias. También debe considerarse la existencia de atmósferas excesivamente calurosas, excesivamente frías o húmedas que pueden producir riesgos fisiológicos. Para minimizar estos inconvenientes se debe mantener una adecuada ventilación, usar vestimentas adecuadas, y establecer intervenciones con descansos intermedios. Si el tanque tiene una instalación de espuma contra incendio fija o semi fija, personal calificado debe inspeccionar las líneas para asegurarse que no haya producto, vapores de hidrocarburos o material tóxico dentro del sistema. El sistema debe chequearse para asegurar que está en condiciones de operación en el caso de que haya algún evento de fuego dentro del tanque. Sistema De Control De La Atmósfera Previo al ingreso del personal, y durante toda la operación, el Supervisor de Entrada debe determinar y evaluar los riesgos físicos potenciales, realizar una inspección del tanque y sus alrededores antes de autorizar el ingreso del personal e implementar los sistemas de control necesarios. Durante la jornada de trabajo deben controlarse en forma continua las condiciones de seguridad en el interior del tanque, para lo cual los instrumentos de control deben estar equipados con alarmas audibles. Si se obtienen lecturas por encima a los valores permitidos, se debe aplicar lo establecido en la norma SCOR P-05 “Entrada a espacios confinados” u otro procedimiento que la reemplace o amplíe. Este control debe ser realizado por el responsable de Seguridad ó en su defecto por el encargado designado. El Supervisor de Entrada debe autorizar el ingreso al tanque mediante permisos de entrada observando los requisitos del Procedimiento 0115-PR-DIR00-AO “Permisos de trabajo”. Estos permisos se deben cancelar luego de una evacuación o interrupción del trabajo, y hasta tanto la atmósfera no sea reevaluada por la persona calificada para determinar que las condiciones son seguras. El Supervisor de Entrada debe otorgar nuevos permisos o revalidar los existentes antes que el personal ingrese al tanque.



 En forma periódica, mientras el personal se encuentre en el interior del tanque, deben realizarse monitoreo para asegurar que el contenido de oxígeno no cambió. Si ocurre un cambio que el personal calificado determina como peligroso (valores límites, tendencias) deben interrumpirse las tareas y evacuar hasta tomar las medidas correctivas pertinentes. Una disminución en la concentración de oxígeno puede suceder porque el tanque no fue apropiadamente des gasificado, por vapores de barros, en tanques cerrados por mucho tiempo (limpios) por oxidación, por trabajos de soldaduras realizados en el interior del tanque, por solventes de pinturas, etc. El riesgo de incendio/explosión en el interior de un tanque existe durante todas las fases de limpieza,



desde



el



decomisionado



hasta



el



recomisionado,



pero



es



particularmente elevado durante el venteo de vapores y gases. Durante las operaciones, el Supervisor de Entrada debe controlar las fuentes de ignición y el venteo de vapores del tanque para prevenir una posible ignición. El Supervisor debe asegurarse que periódicamente (o continuamente, de acuerdo a lo especificado en el permiso de entrada) personal calificado pruebe y monitoree la atmósfera en el interior y alrededor del tanque para detectar vapores inflamables, especialmente durante las fases de desgasificación y venteo. El Supervisor de Entrada debe cuidar la potencial exposición del personal a sustancias tóxicas (como por ejemplo ácido sulfhídrico) y tomar las precauciones necesarias para proteger al personal. Si es necesario deben usarse equipos respiradores autónomos. Muchos indicadores de gas combustible trabajan sobre un principio de diseño que depende de la presencia de niveles adecuados de oxígeno para obtener valores precisos. Por esta razón, los test iníciales y subsecuentes deben seguir el siguiente orden: 1) Contenido de oxígeno 2) Vapores inflamables 3) Exposición a tóxicos



 El supervisor de seguridad debe determinar si los sistemas de ventilación forzada deben ser apagados antes de la realización de las pruebas para permitir que la atmósfera interior alcance condiciones de equilibrio y no afecte las mediciones. Los instrumentos utilizados deben contar con certificados de calibración. Ingreso Al Tanque Y Limpieza De Barros Y Residuos La entrada al interior del tanque se considera como acceso a espacios confinados, observando los requisitos del Procedimiento 0115-PR-DIR-00-AO “Permisos de trabajo” y de la norma SCOR P-05 “Entrada a espacios confinados”. Para



abrir



la



boca



de



paso



de



hombre



lateral,



previamente



debe



impermeabilizarse la zona de trabajo inmediata con membrana plástica. Nunca debe permitirse efectuar el trabajo a una sola persona. Debe haber siempre por lo menos una persona afuera del tanque atenta a lo que ocurre adentro por si fuera necesario socorrer a quién está realizando la limpieza. El recipiente deberá mantener una ventilación permanente. En el caso de que las tareas de ventilación no disminuyan las concentraciones de vapores inflamables y tóxicos a valores permitidos y/o la cantidad de oxígeno no esté dentro de los valores permitidos, la contratista



debe



utilizar



los



procedimientos



especiales



presentados



oportunamente, aprobados por la inspección del Contrato, para que los operarios encargados de la remoción de barros ingresen al tanque con elementos adicionales de seguridad como: arneses, cabo de vida, y equipos de respiración con suministro de aire forzado. Será de aplicación lo indicado en la Norma SCOR P-05 “Entrada a espacios confinados”. Dichos procedimientos deben asegurar que los riesgos sean evaluados y controlados antes de ingresar al tanque, y que los operarios tienen la capacitación y el conocimiento necesario para ingresar y salir de un espacio confinado. Verificadas las condiciones de seguridad en el interior del tanque, se procede a la limpieza del mismo utilizando camión atmosférico. El material semisólido remanente debe arrastrarse manualmente mediante herramientas aptas para trabajos en presencia de atmósfera explosiva tales como: palas anchas, azadones y rastras que, a forma de secadores,



 desplazan los residuos que luego serán succionados por el camión atmosférico (tipo Vector). La limpieza debe progresar desde el perímetro interno hacia el centro, procurando siempre mantener una vía de escape. De ser posible, debe limpiarse el tanque mediante chorros de agua a presión o vapor y elementos de barrido y extracción de sedimentos que operen desde la entrada de paso de hombre. El supervisor de seguridad debe identificar la presencia de hidrocarburos entrampados observando la disposición no uniforme de los barros que se van a remover. Esto puede ocasionar movimientos de líquidos no previstos, el incremento rápido de atmósferas peligrosas, caídas del personal, etc. Se debe minimizar el tiempo de permanencia de los trabajadores en el interior de un recipiente. Deben tomarse muestras de sedimentos y de líquido de fondo de tanque y proceder de acuerdo al anexo 0037-AN-01 “Técnicas de muestreo de tanques de petróleo”. Esta tarea debe ser realizada por personal de la contratista y en presencia del responsable de la instalación o bien de personal de mantenimiento del área. Las muestras deben rotularse con la fecha, instalación, tanque y tipo de muestra (sedimento o líquido). Deben solicitarse a un laboratorio externo las siguientes determinaciones: • Distribución de partículas. • Hidrocarburos parafínicos totales. • Metales pesados: Arsénico, bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio (como mínimo). • % de humedad.



 Se debe enviar a MASC una copia de los resultados de laboratorio. La profundidad de la limpieza y acondicionamiento del tanque depende de las tareas posteriores a realizar (reparación ó mantenimiento). En el caso de reparación se debe incluir la limpieza con agua a presión de todos los dispositivos o accesorios internos como platos, soportes, columnas, envolvente, piso, techo, cañerías de distribución, desgasificadores y todas las cañerías de conexión con el equipo y el proceso. El material resultante de la limpieza del recipiente debe ser derivado a piletas metálicas o revestidas con membrana plástica y finalmente dispuesto como residuo, según su clasificación. En tanques en donde exista la presencia gas sulfhídrico, se debe prestar especial atención a la posible presencia de sulfuro de hierro. Este compuesto forma una suerte de incrustación sobre la estructura del tanque que al secarse arde espontáneamente. La forma de neutralizar dicha contingencia es mantener la estructura humedecida mediante la aplicación de agua hasta que se raspen y retiren del interior dichos residuos. Los residuos retirados se gestionan según lo establecido en el procedimiento 0131-PR-MSC-00-AO “Gestión de residuos”. Recomisionado Finalizadas los trabajos de mantenimiento y reparación, para retornar el tanque al servicio, el contratista y la inspección deben implementar las tareas de recomisionado incluidas en el Programa de Trabajos inicial. Debe designarse una persona calificada para inspeccionar el tanque previo a la puesta en servicio. La inspección debe incluir: • Verificar que todos los trabajadores han salido del tanque. • Inspeccionar y verificar que todos los elementos de limpieza, reparación y mantenimiento, herramientas y materiales han sido removidos del tanque. • Chequear y verificar que todas las conexiones internas y accesorios han sido reconectados.



 Personal calificado debe reactivar todo el equipamiento, piping y accesorios que fueron desactivados o aislados cuando el tanque fue decomisionado, de manera que no generen riesgos o condiciones adversas al tanque u otra instalación. El llenado inicial (hasta la altura de la línea de alimentación) debe realizarse a un caudal tal (en la línea de alimentación al tanque) que la velocidad del fluido sea menor a 1 metro/seg para evitar la generación de electricidad estática.



 11. EQUIPOS DE SEGURIDAD.



El equipo mínimo necesario para ingresar al tanque consiste en: • Botas de goma caña alta con puntera de protección y suela antiestática. • Pantalón y chaqueta o mameluco impermeable. • Casco. • Antiparras con ventilación indirecta. • Guantes de PVC o de Acrilo Nitrilo. • Cinturón de seguridad con arnés simple y argolla para enganche de mosquetón y soga de seguridad o de vida. De ser necesario utilizar lámparas de iluminación la tensión de trabajo será de 12/24 Volt y los cables serán tipo subterráneo. De ser necesario, debe conectarse un equipo de ventilación forzada y mantenerlo en funcionamiento continuo mientras se trabaja. Si se utiliza un ventilador, éste y el tanque deben estar conectados a tierra para reducir la electricidad estática. Todos los elementos de limpieza deben ser anti chispas. Los artefactos y todo elemento susceptible a quedar energizado debe ser conectado a la puesta a tierra del tanque. Todo el equipamiento eléctrico a utilizar debe ser APE y disponer de tablero general provisto de disyuntor diferencial y llave térmica. De no existir línea eléctrica en la instalación, la energía eléctrica debe proveerse desde un grupo electrógeno portátil con motor a explosión convenientemente acondicionado con sistema arrestallamas. El motor debe estar dispuesto en un lugar en el que no existan gases explosivos ni el escape del moto generador



 contamine la zona donde eventualmente puedan estar emplazados los equipos de inyección de aire fresco a tanque. Ubicar extintores de 10 Kg para fuegos clase ABC de polvo químico seco, donde sean directamente accesibles para su uso inmediato. En el caso de que las tareas de ventilación no disminuyan las concentraciones de vapores inflamables y tóxicos a valores permitidos y/o la cantidad de oxígeno no esté dentro de los valores permitidos, el Supervisor de Entrada debe asegurarse de que todos los operarios ingresen al tanque con elementos adicionales de seguridad como: arneses, cabo de vida, suministro de aire fresco con manguera y fuente exterior, etc.



 12. INSPECCIÓN DE TANQUES.



La inspección de tanques de almacenamiento de líquidos combustibles se deben desarrollar mensualmente, a razón de las altas concentraciones salinas y otros



factores



que



producen



un



mayor



deterioro



en



los



tanques



de



almacenamiento.



Inspección Externa Del Tanque Para realizar la inspección externa de tanques de almacenamiento se debe contar con un permiso de Trabajo en Alturas por parte del Inspector HSE de la empresa, en la cual se verifican las medidas de seguridad que se deben tener en cuenta al realizar la inspección de tanques de almacenamiento en la parte superior de los mismos, debido a que la altura de los tanques sobrepasa la medida que demanda la normatividad expedida en el país para considerar un trabajo en alturas. Al realizar la inspección de los tanques, el Superintendente de la Planta debe contar con los E.P.P. adecuados y seguir los parámetros establecidos por la normatividad legal vigente, para realizar la labor de una forma segura. Se realiza la inspección externa del tanque, verificando: • Láminas: Señales de corrosión, ojos de pescado, deformaciones excesivas (estas últimas pueden indicar falla en la estructura de las mismas) y calibración de espesor de láminas. • Barandas y escaleras: Señales de fisura o corrosión en los puntos de fijación al tanque. Estado general de las mismas. •Válvulas de medida, presión y vacio, manholes: Se revisarán de forma completa, desarmando y haciendo mantenimiento si lo amerita, cambiando empaques. • Ángulo de Bocel: Señales de corrosión o posible falta de estanqueidad.



 • Sistema perimetral de refrigeración y cámara de espuma: Buen estado y funcionamiento adecuado, a fin de ser utilizadas en caso de incendio. • Muros de contención, rejilla y tubería del muro de contención: Presencia de fisuras, estado y ubicación correcta de la rejilla y limpieza de tuberías. • Logos y avisos: Identificación del tanque, producto que lo contiene y clasificación de producto químico.



Inspección Interna Del Tanque Para realizar la inspección interna de tanques de almacenamiento se debe contar con un permiso de Trabajo en Espacios Confinados por parte del Inspector HSE de la empresa, en la cual se verifican las medidas de seguridad que se deben tener en cuenta al realizar la inspección de tanques de manera interna. Este tipo de inspección se realiza cuando los tanques son programados para mantenimiento y/o cuando se realiza el lavado interior de tanques. Al realizar la inspección de los tanques, el Superintendente de la Planta debe contar con los E.P.P. adecuados y seguir los parámetros establecidos por la normatividad legal vigente, para realizar la labor de una forma segura. Se realiza la inspección interna del tanque, verificando: • Láminas: Señales de corrosión, ojos de pescado, deformaciones excesivas (estas últimas pueden indicar falla en la estructura de las mismas) y calibración de espesor de láminas. • Membrana Flotante: Estado de los sellos, perforaciones y fisuras en las laminas. • Olla de Drenaje: Condición de las láminas, cordones de soldadura, a fin de que no se presenten filtraciones y señales de corrosión.



 • Tubería interna de Drenaje: Condición y buen funcionamiento de la tubería, se deben realizar pruebas hidrostáticas cada 5 años a condiciones normales y/o de acuerdo al plan de mantenimiento de para los tanques. • Limpieza del tanque: Condiciones de la limpieza apropiadas después del lavado interior del tanque.



PROCEDIMIENTOS EN LA INSPECCIÓN INTERNA DE TANQUES • Inspección Visual Preliminar: Es el primer paso para la inspección. Por razones de seguridad se deben inspeccionar el techo y los soportes internos del tanque para verificar si hay corrosión, a su vez hay que identificar el tipo de corrosión (hueca o uniforme). • Ubicación y Tipo de Corrosión: Este factor depende del contenido de los tanques y del material en que se construyo o recubrió. El estado más grave de corrosión se da en tanques de acero que almacenan químicos o productos corrosivos. • Fondo del Tanque: Se determina el espesor de todo el área, para esto se usan instrumentos ultrasónicos, este proceso se debe realizar en al menos 5 puntos de cada chapa de fondo, cuatro de estos pueden ser en la parte interior de las esquinas y uno en el centro. Si no se dispone de este equipo se puede realizar un sistema de prueba con martillo ya que cumple con verificar el estado del tanque y además los golpes del martillo son útiles para determinar la extensión de los huecos que son difíciles de detectar ya que están llenos de residuos. • Casco de Tanque: Algunos tanques pueden tener un ángulo de fondo entre el casco y el fondo. El tipo de servicio y almacenamientos normalmente indican las áreas propensas a corrosión, sin embargo en paredes que estén alternadamente secas y mojadas pueden comprometer la integridad del casco del tanque.



 • Prueba de fugas: Realizar una prueba de fugas en el tanque durante su inspección es lo más recomendable. Para esto se debe rociar o aplicar brochas de aceite penetrante en un lado de la placa en el área que se sospecha hay una fuga, mientras se observa el lado opuesto de la placa para ver si hay fuga o no. Características en el Diseño de Tanques que Complementan Aspectos de Seguridad. • Muro de Contención: El objetivo primordial es evitar que pérdidas de sustancias peligrosas almacenadas, ya sea debido a fugas, derrames (sobrellenados, caídas de recipientes) o roturas de recipientes, lleguen a fuentes de agua naturales y suelos produciendo una contaminación ambiental grave. • Protección Catódica: Los tanques cuya base reposa directamente sobre tierra están expuesto a la corrosión por las sales minerales del suelo. La protección catódica es un método ampliamente aceptado para el control de esta corrosión. Por este medio la corrosión de tanques de almacenamiento de acero con fondo sobre el suelo, puede reducirse o eliminarse.



A través de un



rectificador que convierte la corriente alterna en corriente directa, se suministra una carga mínima de electricidad; ya que teniendo un signo opuesto al del suelo, neutraliza el área de contacto. • Sello de Lona: Para evitar evitar que la tapa flotante choque contra la pared del se utiliza un sello de lona. Este material impermeable sirve de aislante entre la tapa y la pared interna del tanque, evitando chispas que podrían generar si el metal de la chapa chocara con el tanque. • Cable de Tierra: Se utiliza el cable de tierra para asegurar el área del tanque, ya que está formado por una barra de cobre que se coloca en la tierra adyacente al tanque, se conecta firmemente a una boca de inspección, boquilla o directamente al casco del tanque.



 13. NORMAS DE SEGURIDAD. • No fumar o llevar materiales humeantes. Es muy posible que haya materiales volátiles con bajo punto de inflamación presentes. • No pisar o caminar sobre los techos de los tanques. • Conservar la cara y la parte superior del cuerpo apartada cuando se abran las portezuelas del muestreador. Es muy posible que se produzca una emisión de gases acumulados y vapores al abrir la portezuela. • Nunca, bajo ninguna circunstancia debe entrar a un tanque, salvo que esté usando ropa de seguridad y un dispositivo de respiración aprobado y haya otro operador presente afuera para avisar o auxiliar en caso necesario. Se extreman las medidas de seguridad con el objetivo de disminuir los accidentes de trabajo y preservar el medioambiente. Está establecido a partir del momento, que todo tanque que se vaya a poner en operación, ya sea reparado o construido, debe contar con un sistema contra incendio de tecnología de punta, aunque la inversión sea alta por este concepto.



 ANEXOS http://www.cepsa.com/stfls/CepsaCom/Coorp_Comp/INFOTANQUE%20_vdef.jpg
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