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RESUMEN

TITULO: ESTANDARIZACION TECNICA DE PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD
IMPLICITOS EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BAJO LA
NORMATIVA API 653",

AUTOR: BRANDONT ALEXIS BAUTISTA ACOSTA™

PALABRAS CLAVES: Tanque API, Mantenimiento, Control de Calidad.

DESCRIPCION

Dentro del espectro de la industria de los hidrocarburos, el area de almacenamiento es pieza
fundamental del proceso de produccion en general, frente a la preponderancia de esta seccién, toma
gran protagonismo el proceso de manutencién de los recipientes que contienen el producto de
hidrocarburo, motivos por el cual es necesario establecer los lineamientos de construccion y
manutencion asociados a estos en el sector petrolero.

El mantenimiento de los tanques de almacenamiento se puede orientar bajo la normativa API 653,
la cual se encuentra asociada a los recipientes construidos bajo la normativa API 650, es decir, se
dichos estdndares se encuentran intrinsecamente conectados y cuyo alcance define los diferentes
aspectos a tener en cuenta al momento de intervenirlos.

El estdndar API 653 establece un alcance de mantenimiento que se puede organizar en diferentes
fases que permite identificar las actividades especificas de cada etapa, en relacién con cada una de
las actividades, es necesario verificar y garantizar que estas deben cumplir unos criterios especificos
de aceptacion, motivo por el cual, asociada a cada actividad de mantenimiento, debe establecerse
una actividad de control de calidad en aras garantizar la manutencion.

El presente estudio plantea una estandarizacion técnica de los procesos de control de calidad
asociados a las actividades de mantenimiento, las cuales ejecutadas bajo los lineamientos de la
normativa APl 653, dicha orientacion se encuentra aterrizada a un caso especifico de manutencién
de un tanque cilindrico vertical, de fondo plano y techo fijo de 40000 Bls de capacidad, incluyendo
los tiempos estimados involucrados en dicha gestion.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en Gerencia en
Mantenimiento. Director: Fabian Andrés Sanchez Zuleta, Mim. Gestion en la Industria de los Hidrocarburos.



SUMMARY

TITLE: TECHNICAL STANDARDIZATION OF QUALITY CONTROL PROCESSES IMPLIED IN THE
DIFFERENT PREVENTIVE MAINTENANCE ACTIVITIES UNDER THE API 653 * REGULATION™.

AUTHOR: BRANDONT ALEXIS BAUTISTA ACOSTA"

KEYWORDS: API Tank, Maintenance, Quality Control.

DESCRIPTION

Within the spectrum of the hydrocarbon industry, the storage area is a fundamental part of the
production process in general, compared to the preponderance of this section, the maintenance
process of the containers that contain the hydrocarbon product takes a great role, reasons For which
it is necessary to establish the construction and maintenance guidelines associated with these in the
oil sector.

The maintenance of the storage tanks can be guided under the API 653 standard, which is associated
with the containers built under the API 650 standard, that is, if these standards are intrinsically
connected and whose scope defines the different aspects to have into account at the time of
intervention.

The API 653 standard establishes a maintenance scope that can be organized into different phases
that allows identifying the specific activities of each stage, in relation to each of the activities, it is
necessary to verify and guarantee that these must meet specific acceptance criteria, this is why,
associated with each maintenance activity, a quality control activity must be established in order to
guarantee maintenance.

This study proposes a technical standardization of the quality control processes associated with
maintenance activities, which are executed under the guidelines of the APl 653 standard, said
orientation is grounded to a specific case of maintenance of a vertical cylindrical tank, with a flat
bottom and a fixed ceiling of 40,000 Bls of capacity, including the times estimated involved in said
management.

* Degree work
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Maintenance Management
Specialization. Director: Fabian Andrés Sanchez Zuleta, Mim. Management in the Hydrocarbon Industry.
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INTRODUCCION

En el sector de los hidrocarburos dentro de la especialidad de equipos estaticos, se
pueden identificar los tanques de acero de almacenamiento, los cuales tienen un
estandar de mantenimiento basado en la nhormativa API 653, es decir, dicha norma
establece las actividades de sostenimiento tales como: suministrar los menesteres
bésicos para conservar su integridad luego de que se hayan puesto en servicio,
trata la inspeccion, reparacion, alteracion, relocalizacion, y reconstruccion de los
elementos asociados a la fundacion del tanque, fondo, cuerpo, estructura de
soporte, techo y aditamentos agregados, boquillas agregadas a la cara de la primera

brida, primera unién roscada o soldadas.

Bajo el entendido de que dicha normativa establece una serie de evaluaciones,
diagnésticos y procedimientos que orientan la ejecucién de las actividades, es
necesario asociar de manera paralela a las actividades, los controles que velan por
la aprobacion a conformidad de cada una, implementarlas eficientemente mejoran

la confiabilidad del equipo en manutencion y se evitan reprocesos.

En esa medida estandarizar de manera técnica los procesos de control de calidad
asociados a las diferentes actividades de mantenimiento basadas en la normativa
APl 653, permite mejorar el sistema de gestion de calidad, y establece unos
lineamientos practicos que facilitan identificar y controlar etapas criticas de las

diferentes actividades.
Durante el mantenimiento de un tanque cilindrico vertical, de fondo plano y techo

fijo de 40000 Bls de capacidad, construido bajo normativa APl 650, se pueden

observar y aplicar dicha metodologia de mencion, evidenciando como referente

11



practico las implicaciones de la gestion de calidad de los procesos, estableciendo

un precedente de comparacion.

12



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVOS GENERALES

v' Elaborar una propuesta Técnica de Estandarizacién que permita identificar de
manera precisa los procesos de control de calidad asociados intrinsecamente al
alcance de las actividades de mantenimiento basadas en la normativa APl 653,
para el desarrollo de un sistema de gestion de calidad eficiente que brinde

confiabilidad al cliente frente a intervenciones programadas de sus activos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Identificar los requerimientos Técnicos de Mantenimiento de un Tanque de
Almacenamiento de hidrocarburos de 40000 Bls, Cilindrico Vertical, de Fondo
Plano y Techo Fijo, por medio de clasificacion de actividades bajo el alcance de
la normativa API 653.

v'Identificar las actividades de control de calidad asociadas a cada etapa de
Mantenimiento de un Tanque de Almacenamiento de hidrocarburos de 40000
Bls, Cilindrico Vertical, de Fondo Plano y Techo Fijo, bajo el alcance de la
normativa API 653.

v' Establecer una propuesta metodoldgica de gestion de procesos de control de
calidad a través de diagrama de flujo, los cuales estaran asociados a las
actividades de Mantenimiento Técnico de tanque de 40000 Bls de capacidad,
cilindrico vertical, de fondo plano y techo fijo, construido bajo norma API 650.

v' Elaborar un Plan de tiempo Estimado de mantenimiento Técnico en tanque de
almacenamiento de hidrocarburos, cilindrico vertical, de fondo plano y techo fijo
de 40000 Bls, intervenido bajo la norma API 653 el cual permitira tener un marco

de referencia de duracion.

13



2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

El desarrollo de nuevas tecnologias ofrece una oportunidad de mejora importante
en la eficiencia de los sistemas de gestion, en la medida que estas son
implementadas, se observa una optimizacion, pues, se facilitan muchos procesos

representando la ocasion de automatizarse a costos relativamente bajos.

La estandarizacion y respectiva implementacién de los procesos de aseguramiento
de control de calidad, asociados a las actividades de mantenimiento, mejoran la
eficiencia en los tiempos de manutencion de los diferentes tanques de
almacenamiento API y fortalecen el control de procesos productivos, implicando
mayor confiabilidad, disponibilidad, menos pérdidas o reprocesos por fallas de

cualquier indole, optimizando la eficiencia operativa y supervision del sistema.

Con este trabajo de grado en modalidad de monografia se busca estandarizar los
procesos de aseguramiento de control de calidad, asociados a las diferentes
actividades técnicas realizadas o ejecutadas en la manutencion de tanques bajo la
norma APl 653, teniendo como referencia el mantenimiento en tanque cilindrico
vertical, de fondo plano y techo fijjo de 40000 Bls de capacidad, construido bajo
normativa APl 650.

Frente a cada proceso o fase de mantenimiento se requiere garantizar la
conformidad de cada actividad a desarrollar, por tanto, estandarizar tendra un
impacto en la eficiencia de los indicadores de gestion ya que brinda una orientacion
y un paso a paso claro de como asegurar cada proceso en cada etapa y en general

de la actividad macro, teniendo como referencia la planeacion inicial establecida.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 EL MANTENIMIENTO

Es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro de una
calidad esperada; también se divide en mantenimiento correctivo, preventivo o
Predictivo; sera preventivo, si los trabajos se ejecutan para evitar que se pierda la
calidad de servicio, y correctivo si los trabajos son necesarios porque dicha calidad

del servicio ya se perdi6.!

El servicio se mantiene y la maquina se preserva, de aqui el concepto de
Conservacion, para lo cual es importante mencionar que, La Calidad del servicio se
mide por el nUmero de quejas recibidas por parte de los Usuarios y La Calidad de
una maquina se mide en el bajo porcentaje de fallas.

3.2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO

De todos los tipos de contenedores, los tanques de almacenamiento son los mas
usados. Los distintos tipos de tanques son utilizados para almacenar gran variedad
de productos como: petréleo crudo y sus derivados, butano, propano, gas licuado
de petroleo, solventes, agua, etc.

1 Alex Mauricio Ovalle Castiblanco & Diana Yomali Ospina Lopez, " CARACTERIZACION DEL
MANTE[\IIMIENTO INDUSTRIAL EN ALGUNAS EMPRESAS DE MANIZALES Y MUNICIPIOS
ALEDANOS", Revista Educacién en Ingenieria, n.° 9, junio de 2010, p. 150-157.
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Los tanques de almacenamiento se usan como depdsitos para contener una reserva

suficiente de algun producto para su uso posterior y/o comercializacion.

Los tanques cilindricos verticales de fondo plano nos permiten almacenar grandes
cantidades volumétricas con un coste bajo, con la Unica limitante de que solo se

pueden usar a presién atmosférica o presiones internas relativamente pequefias.?

Figura 1. Tanque vertical de techo fijo y fondo plano

Fuente: el autor

Aprovisionar la gran variedad de productos, simboliza para la industria del petréleo

un gran valor en la explotacién de los servicios de hidrocarburos:

2 MORENO ALDANA, Becher Leo. Sistema contraincendio en instalaciones de planta concentradora
— unidad minera brocal (Proyecto de Practicas). Universidad Cesar Vallejo, Lima, Pera.
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e Actla como pulmén entre la produccion y el transporte para cumplir con las
diferentes necesidades de consumo.

¢ Facilita la sedimentacion de agua y barros del crudo antes de despacharlo por
oleoducto o a destilacion.

¢ Ofrece flexibilidad operativa a las refinerias.

e Actlan como punto de referencia en la medicion de despachos de producto, y

son los Unicos aprobados en la actualidad por la aduana.

Figura 2. Esquema de clasificacién de Tanques

CLASIFICACION DE TANQUES
CONSTRUCCION m PRODUCTO

. « TECHO FIJO . * CRUDO
VERTICAL % TEEHS ELOTTENT * PRODUCCION (REFINERIA)
* TECHO FLOTANTE EXT + NAFTAS
* YACIMIENTO
* HORIZONTAL |~ * BALAS O CIGARROS * GLP,ETC
+ CAMIONES CISTERNA » TERMINAL DE DESPACHO !
g * RESERVA

* DOBLE PARED

Fuente: el autor

3.2.1 Tipos de tanques de almacenamiento.
Los tanques de almacenamiento de Hidrocarburos son utilizados como depésitos
para guardar volimenes de productos determinados para luego utilizarlos o

comercializarlos, Los tanques de almacenamiento, se clasifican en:

e Cilindricos Horizontales.

17



e Cilindricos Verticales de Fondo Plano.

3.2.1.1 Los Tanques Cilindricos Horizontales.
Comunmente son de volumenes relativamente bajos, debido a que presentan
problemas por fallas de corte y flexion. Por lo general, se usan para almacenar

volumenes pequefios.

Horizontal: A presion atmosférica (camiones)

Horizontales: A presién atmosférica > Presién Atmosférica (cigarros)

3.2.1.2 Los Tanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano.
Esta clase de Tanques de Almacenamiento almacenan grandes cantidades
volumétricas de producto a muy bajos costos, pero su delimitacion es que solo se

pueden usar a presion atmosférica o presiones internas relativamente pequenas.

Estos tipos de tanques se clasifican de acuerdo al tipo de techo:

e Tipos de techos.
De acuerdo al estandar de la Norma A.P.l. 650, se determinan los tanques de

acuerdo al tipo de techo, lo que proporcionara el servicio recomendable para éstos.

v" Techo Fijo.

Son utilizados para almacenar productos no volatiles o de bajo contenido de ligeros
(no inflamables) como son: agua, Diesel, asfalto, petréleo crudo, etc. Debido a que,
al disminuir la columna del fluido, se va generando una camara de aire que facilita
la evaporacion del fluido, lo que es altamente peligroso.

Los techos fijos se clasifican en:

v Techos auto soportados

v' Techos Soportados

18



Figura 3. Tanque de techo fijo

Fuente: el autor

3.3 CODIGOS DE DISENO

Existen distintos codigos de disefio de tanques de almacenamiento. Antes de
realizar cualquier disefio, el cliente final debera establecer el codigo de aplicacion

para el disefio del tanque.

A continuacion, se describiran los cédigos de disefio mas habitualmente usados
para tanques de almacenamiento.

19



3.3.1 API 650

3.3.1.1 Alcance.

El estandar APl 650 cubre los requisitos minimos para disefio, fabricacion,
instalacion, materiales e inspeccion de tanques cilindricos verticales, no
refrigerados, con techo abierto o cerrado, construidos con chapas de acero

soldadas.

El estandar APl 650 solo cubre aquellos tanques en los cuales se almacenan fluidos
liquidos y estan construidos de acero con el fondo uniformemente soportado por
una cama de arena, grava, hormigén, asfalto, etc.; disefiados para soportar una
presion de operacién atmosférica (menor a 18 kPa) o presiones internas que no
excedan el peso del techo por unidad de area y una temperatura de operacién no
mayor de 93° C. Adicionalmente, los requerimientos contenidos en éste cddigo

aplican sélo a tanques que no se usen para servicios de refrigeracion.

3.3.1.2 Partes del cédigo.

El cédigo se divide en diez partes y veintisiete anexos.?

3.3.2 Codigo API 653.

El estandar API 653 se desarrolldé con el objetivo de guiar durante los trabajos de
inspeccion, reparacion, alteracion y desmantelamiento de tanques de
almacenamiento disefiados y fabricados bajo la norma APl 650 o APl 12C.

Los contenidos estan estructurados en las siguientes secciones:

3.3.2.1 Alcance.
Este estandar cubre tanques de acero para almacenamiento construidos bajo el

Estandar APl 650 y su precursor APl 12C. Proporciona requisitos minimos para

8 API STD 650, “Weld Steel Tanks for Qil Storage”, Addendum 2, January 2016.
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mantener la integridad de tales tanques después de que se hayan colocado en

servicio y trata la inspeccion, reparacion, alteracion, relocalizacion, y reconstruccion.

El alcance esté limitado a la fundacién del Tanque, fondo, cuerpo, estructura, techo,
y aditamentos agregados, boquillas agregadas a la cara de la primera brida, primera
unién roscada o soldadas. Muchos de los disefios, soldadura, inspeccion y los
requerimientos de los materiales de acuerdo con APl 650 pueden ser aplicados en
la inspeccién de mantenimiento, toma de datos, reparaciones, y alteraciones de

tanques en servicio.

En el caso de aparentes conflictos entre los requisitos de este estandar y APl 650 o
su predecesor AP| 12C, Este estandar debera predominar para tanques que han

sido puestos en servicio.

3.3.2.2 Referencias.
Los siguientes estandares, cédigos, publicaciones y especificaciones estan citados
en esta norma. La dltima revision o edicién deberan ser usadas a menos que se

anote lo contrario.

3.3.2.3 Definiciones.
Dentro de este capitulo de precisan una serie de definiciones aplicables al estandar
en mencion, por ejemplo, Alteracion, Agencia de inspeccion autorizada, Inspector

autorizado, etc.4

3.4 ¢ QUE ENTENDEMOS POR CALIDAD?

4 APl STD 653, “Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction”, FIFTH EDITION,
Addendum 1, April 2018.
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Existen dos maneras de definir la calidad: La primera definicion de la Calidad se
refiere en esencia al producto cuyas caracteristicas deben estar de acuerdo con
ciertas normas. Por el contrario, la segunda definicién tiene una concepcién mucho
mas amplia, pues considera la calidad como el resultado final de la calidad del
trabajo, de los procesos productivos, del personal obrero y ejecutivo, de la
planeacion, etcétera, lo cual implica que control de costos, productividad y calidad

forman parte de un mismo todo.

Por eso se habla de calidad total, lo cual resulta en una afirmacién logica; no puede
esperarse que una empresa con procedimientos operativos deficientes o con
ejecutivos ineptos elabore de manera consistente productos de buena calidad. Por
ende, lo que enfatiza esta definicion es la interdependencia que debe existir entre
todos los elementos que componen la empresa para producir con la mas alta

calidad.

La calidad debe construirse en cada fase del proceso desde la recepcion de los
insumos y repuestos hasta el comportamiento del producto en las manos del cliente.
La inspeccién al final de la linea no podra hacer nada para incrementar la calidad,
puesto que ya estara incorporada en el producto; a lo sumo, sélo podra tomarse
nota. Asimismo, los procesos de verificacién son caros, a los que se deben afiadir
los costos adicionales (Costos de Calidad) que representan el retrabajo o

desperdicio de aquellos productos que no cumplen con las especificaciones.
Es comun que la calidad se plantee como una disyuntiva en relacion al precio “lo
quiere bueno y barato”, suele decirse. A la vez se aduce por el contrario que, al

elevar la calidad, se disminuiran las utilidades.

Conforme al Control Total y Mejoramiento de la Calidad no existen tales

encrucijadas, ya que una mejor calidad lleva inevitablemente a mayor productividad.

22



Mas aun, plantearlas como disyuntiva refleja una visién de corto plazo que se orienta
a una rapida obtencion de utilidades, a cambio de sacrificar un futuro mas sélido.

Es frecuente encontrar que en muchas empresas han ejercido por afios un riguroso
control de calidad fundado en la inspeccién de ciertas normas preestablecidas, a
menudo orientadas con base a lo ofrecido por los competidores, y no en la
prevencion del error. Sin embargo, cabria preguntar: ¢ establecidas por quién? ¢ Se
produce lo que en verdad necesita el consumidor o con base en aquello que
suponemos quiere? En mas ocasiones de lo que pensariamos, encontraremos que
es la voluntad del producto la que impera, sin haber considerado si el consumidor
se encuentra satisfecho efectivamente, lo que se traduce en innumerables
discusiones entre ambos, donde se esgrimen desde la baja calidad del producto

hasta el inadecuado o correcto de su utilizacion.®

3.5 NORMA ISO

La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) es una federacién mundial
de organismos nacionales de normalizacién (Organismos miembros de ISO). El
trabajo de preparacion de las normas internacionales normalmente se realiza
mediante los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en una
materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar

representado en dicho comité.

La adopcion de un sistema de gestion de calidad debe de ser una decision
estratégica de la organizacion. El disefio y la implementacién del sistema de gestion

de la calidad de una organizacion estan influenciados por diferentes necesidades,

5 HAROLDO RENE SALGUERO MORALES, F. A. (2007). PROCESO DE GESTION DE CALIDAD
EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO [Tesis de Maestria, Universidad San Carlos de Guatemala].
Repositorio Institucional — Universidad San Carlos de Guatemala].
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objetivos particulares, los productos suministrados, los procesos empleados y el

tamafo y estructura de la organizacion.

La norma ISO9001 promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos
cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de
la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus

requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y

gestionar numerosas actividades relacionadas entre si.

Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los
elementos de entrada se transformen en resultados se puede considerar como un
proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el
elemento de entrada del siguiente proceso.

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona
sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos,

asi como sobre su combinacién e interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestién de la

calidad enfatiza la importancia de:

- La comprension y el cumplimiento de los requisitos.
- La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor
- La obtencion de resultados del desemperio y eficacia del proceso

- La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.®

6 Norma I1SO 9001-2000 Segunda Revisién
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4. GESTION DE MONOGRAFIA DE GRADO

4.1 IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TANQUE BAJO
NORMA API 653.

Con el objeto de estandarizar las diferentes actividades de mantenimiento se debe
realizar una subdivision de este en diferentes fases o etapas que permitan focalizar

e individualizar el desarrollo optimo del mismo.

Un diagrama de flujo se muestra en la figura 4, el cual se utiliza para presentar el
procedimiento de orientacién de mantenimiento bajo norma APl 653. El diagrama

de flujo esta basado en los siguientes principios:

4.1.1 Identificacién de la necesidad

Antes de iniciar a desarrollar un proyecto de manutencion bajo Norma API 653, se
requiere establecer, la capacidad de tanque, dimensiones, que producto al interior
contiene, las condiciones ambientales y los histéricos de mantenimiento, dicha
informacion debe ser suministrada por el duefio del equipo y se orienta a definir las
condiciones especiales de este y permite identificar las etapas mas criticas.

4.1.2 Alcance
Se establece dentro de los margenes técnicos y economicos, el rango que tendra el

mantenimiento orientado bajo la premisa de trabajo seguro.
4.1.3 Fase de planeacién

El desarrollo de esta etapa abarca desde la identificacion de la necesidad de la

respectiva manutencién, hasta el inicio del aislamiento seguro de este, el objetivo
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de esta fase se orienta a garantizar y asegurar que se han contemplado todos los

recursos y evaluar las implicaciones de estos.

Figura 4. Diagrama de blogues de Mantenimiento TK APl 653
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4.1.4 Ejecucion

Se procede a realizar todos los preparativos para iniciar la ejecucion del
mantenimiento teniendo en cuenta la descripcion detallada de las actividades,
realizando el respectivo monitoreo del control de calidad (tanto paralelo a la
actividad y/o al finalizarla) de cada una de estas, generandose asi un visto bueno o

recibo a conformidad que permita continuar la siguiente fase.

4.1.5 Fase de logistica.
El desarrollo de esta fase contempla desde la movilizacion de equipos, materiales
o herramientas a utilizar a zona de campo y los respectivos alistamientos, hasta la

entrega por parte del equipo de operaciones con el sistema de aislamiento seguro.

4.1.6 Fase de aislamiento seguro.

Esta etapa inicia cuando el equipo contiene en su interior el remanente minimo de
hidrocarburos entregado por el equipo de operaciones, procediendo con la
instalacién de platinas que bloqueen los limites de este, y finaliza con la apertura de

Manholes para efectos de permitir la ventilacion natural de gases.
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Figura 5. Instalacion de Platinas de sistema de Aislamiento Seguro.

4.1.7 Fase de Retiro de Sedimentos de Hidrocarburos.
Esta fase inicia con la extraccion de lodos o remanentes liquidos de hidrocarburos,

y la posterior limpieza interior de Techo, casco y fondo, con el objeto de retirar todo
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tipo de residuo que facilite el ingreso, esta etapa finaliza con la inspeccion del
tanque.

Figura 6. Retiro de sedimentos de Hidrocarburos.

MWL S

4.1.8 Etapa de inspeccion

Esta etapa inicia con la limpieza de superficies e instalacion de facilidades para la
revision del estado e identificar anomalias y finaliza con un diagndstico de la
inspeccion que identifique las recomendaciones de correccién o mitigacion que

promuevan la integridad del tanque dentro del proximo ciclo de servicio.
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Figura 7. Esquema de diferentes métodos de inspeccion en Tanque API

4.1.9 Etapa de Reparaciones Técnicas metalmecénicas.

Esta etapa esta comprendida desde la finalizacion del retiro de hidrocarburos hasta
el inicio de la etapa de pruebas, el objeto de esta etapa tiene como prioridad corregir
0 mitigar las recomendaciones emitidas en la etapa de inspeccién, ello, en aras de
garantizar el proximo tramo de servicio del equipo, su alcance implica fondo, cuerpo

o techo del tanque.
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Figura 8. Reparaciones metalmecanicas en Techo de tanque.

VS T W\ RO

e —
i, S

4.1.10 Etapa de Pruebas

Durante esta etapa se ejecutan todos los ensayos requeridos que avalan el buen
resultado o la calidad de los trabajos ejecutados en las reparaciones previas, es
aqui donde se garantiza la integridad del mismo con el registro documental de los

ensayos los cuales dan visto bueno para la etapa de aplicacién de recubrimiento

4.1.11 Fase de aplicacion de Recubrimientos

Durante esta etapa se realizan las actividades concernientes con preparacion de
superficies tanto al interior como al exterior y sus componentes anexos, el objeto de
esta etapa es proteger las superficies para disminuir los fendmenos de corrosion,
de igual manera se busca evitar la contaminacion del producto almacenado con

residuos de corrosion.
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Figura 9. Aplicacion de recubrimiento Exterior mediante Manlift
[

4.1.12 Etapa de Alistamiento para entrega.

Esta etapa inicia con el visto bueno de los ensayos de los recubrimientos, y da inicio
al montaje de todos los accesorios retirados durante la fase de alistamiento, es
durante este periodo que se hace entrega de documentacion y se registran actas
de recibo a conformidad por autoridades técnicas, el objeto es presentar

nuevamente el equipo en condiciones para operar.
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Figura 10. Dibujo de Logos Técnicos en Exterior de Tanque API

4.1.13 Etapa de Puesta en servicio
Durante esta etapa se retiran los sistemas de aislamiento seguro y se procede con

el llenado del tanque, garantizando la correccién de posibles pérdidas de contencién

en uniones bridadas, manholes o instrumentacion.
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Tabla 1. Actividades de Mantenimiento asociadas a Control de Calidad

ITEM

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD DE CONTROL DE
CALIDAD ASOCIADA

1. Planeacion

11

Establecer los alcances de los trabajos

1.2

Compra de materiales

1.3

Estimacion de cantidades de obra

1.4

Estimacion de recursos (Personal,

recursos, consumibles, etc.)

1.5

Definicibn de cronograma y plan
detallado de trabajo

1.6

Plan de descontaminaciéon

1.7

Plan de aislamiento seguro de proceso

y eléctrico si aplica

1.8

Plan de inspeccion

1.9

Plan de HSE

1.10

Plan de calidad

1.1 Seguimiento interno

mediante controles de avance

1.1 Reuniones Sistematicas de
socializacion de estimacion de
recursos (materiales,
cantidades de obra, personal

involucrado)

11-15-16-1.7-18-19-
1.10 Reportes diarios de

porcentaje de avance.

1.2 - 1.4 Verificacion de
certificados de calidad de

elementos comprados.

1.4 Verificacion de
certificaciones de competencias
vigentes de personal a

contratar.

2. Alistamiento

2.1

Movilizacion de contenedores,

Herramientas y Equipos

21-22-23-24-25-26
Divulgacion de Procedimiento

de cada actividad.
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2.2

Instalaciones temporales (Bafios,

subestaciones, carpas, etc)

2.3

Llevar el tanque al remanente minimo

por parte de operaciones.

2.4

Instalacién de facilidades temporales

para desocupacion del

tanque (tuberia).

2.5

Instalaciéon y operacion de bombas

portatiles para achique del

producto remanente en el tanque.

2.6

Retiro de instrumentacion, telemetria.

21-22-23-24-25-26
Mediante check list, se verifica
gue la actividad se esta
realizando adecuadamente y de
acuerdo a lo descrito en el

procedimiento de trabajo.

2.1 - 2.2 Realizar inspeccion
visual de la zona de ubicacion
de elementos para realizar

mantenimiento

2.3 Verificar nivel minimo de
remanente, mediante tablero de

control

2.3 Diligenciamiento de
documentacion o acta de
entrega firmada por las dos
partes (equipo de operaciones y
equipo ejecutor de

mantenimiento)

2.5 Verificar calibraciones
actualizadas de equipos y

herramientas.

2.5 Mediante check list de

realiza el respectivo chequeo
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preoperacionales de equipos.

2.6 Antes de retirar una valvula,
instrumento o accesorios se
debe marcar para establecer su
posicion, sentido de flujo o

ubicacion de la pieza.

2.6 Para el retiro de la
instrumentacion se identifica
cada cable de tal forma que se
pueda realizar el conexionado

sin inconveniente.

3. Aislamiento Seguro

3.1 | Instalacion de platinas ciegas Yy/o
bridas ciegas.

3.2 | Apertura de manholes de casco y
techo.

3.3 | Ventilacion natural del tanque.

3.4 | Instalacion de extractores y
ventiladores.

3.5 | Retiro de valvulas de compuerta y
actuadores.

3.6 | Retiro de valvulas de presiéon de vacio.

3.7 | Instalacion de aislamiento eléctrico
(SAES).

3.8 | Retiro de agitadores y motores.

31-32-33-34-35-36-
3.7 - 3.8 Divulgacioén de
Procedimiento de cada

actividad

3.1 Verificar mediante
esquematico de sistema de
aislamiento seguro (S.A.S), la
correcta instalacion de los

ciegos.

3.1 Verificar que platinas
cumplan con el espesor minimo
de acuerdo estandar ASME
B16.
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3.4 Verificacion de
documentacion de equipos e
instrumentos, que estos se
encuentren calibrados y en
Optimas condiciones DE
OPERACION.

3.5 - 3.6 - 3.8 Manipular y
ubicar adecuadamente la
instrumentacién o equipos
desinstalados para su posterior

mantenimiento.

4. Retiro de Sedimentos de

Hidrocarburos

41-42-43-44-45
Divulgacion de Procedimiento

de cada actividad

4.1 Toma muestras de lodos,

medicién de altura de

sedimentos de hidrocarburos.

4.1 Verificacion de

documentacion de equipos e

4.1 | Retiro de remanente minimo con
camion de vacio y/lo bomba
portatil.

4.2 | Actividades  de  fluidizacion y
tratamiento de lodos.

4.3 | Apertura de puerta de barrido

4.4 | Retiro de solidos remanentes

4.5 | Lavado de las paredes, fondo y techo

con productos biodegradables.

instrumentos, que se
encuentren calibrados y en

optimas condiciones

4.1 Mediante check list de
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realiza el respectivo chequeo

preoperacionales de equipos.

4.3 - 4.4 - 4.5 Mediante check
list, se verifica que la actividad
se estéa realizando
adecuadamente y de acuerdo a
lo descrito en el procedimiento

de trabajo.

5. Inspeccion (Ver Figura 6. Esquema de diferentes métodos de inspeccién

en Tanque API)

5.1

Armado de andamios

5.2

Limpieza de superficies con material

abrasivo

5.3

Movilizacion de andamios

5.4

Ensayos destructivos y no destructivos

5.5

Toma de datos topogréaficos

5.6

Entrega de reportes de inspeccién

51-5.2-53-54-55
Divulgacion de Procedimiento

de cada actividad.

51-52-53-54-55-
Mediante check list, se verifica
gue la actividad se esta
realizando adecuadamente y de
acuerdo a lo descrito en el

procedimiento de trabajo.

5.1 Verificacién de certificados
y aptitud de uso de andamios.

5.2 Verificacion de certificados

de calidad de Arenas.

5.2 -5.4-5.5 Realizar
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inspeccion visual de zonas

donde se realiza la inspeccion

5.4 - 5.5 Realizacién de
pruebas o ensayos no
destructivos (END) Para
corroborar integridad mecanica

del recipiente.

6. Reparaciones Metalmecanicas

6.1

Reparaciones en techo.

6.2

Reparaciones en fondo

6.1-6.2 - 6.3 - 6.4 Divulgacion
de Procedimiento de cada

actividad.

6.1-6.2-6.3 - 6.4 Verificacion
de certificados de material
(soldadura, laminas, elementos
estructurales, esparragos,
bridas, anodos de sacrificio,
ruanas, etc) de acuerdo a

norma vigente, segun aplique.

6.1-6.2-6.3 -6.4 Mediante
check list de realiza el
respectivo chequeo

preoperacional de equipos.
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6.3

Reparaciones en casco.

6.4

Reparaciones de accesorios al tanque

(Escaleras, sellos,
valvulas, camaras

venteos, etc).

de

tuberias,

espuma,

6.1-6.2-6.3-6.4 Verificar que
todas las soldaduras se realicen
de acuerdo con los
requerimientos de los cédigos
de construccién con el codigo
APl 650 y ASME B31.3 Process
Piping dltima edicion.

6.1-6.2-6.3-6.4 Verificacion
de los procedimientos de
soldadura (WPS) y
Calificaciones de
procedimientos de soldadura
(PQR) antes de iniciar cualquier

trabajo de soldadura.

6.1-6.2-6.3 - 6.4 Verificar que
todos los soldadores y
procedimientos de soldadura se
encuentren calificados de
acuerdo con la ultima edicion
del cédigo ASME Boiler and

Pressure Vessel's Section IX.

6.1-6.2-6.3-6.4 Verificar la
adecuada manipulacion y
almacenamiento de electrodos
revestidos para desarrollar

actividades de soldadura.
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6.1-6.2-6.3-6.4 Realizar
medicién y monitoreo de
temperatura de
precalentamiento (en caso de
gue aplique) de lamina o

elemento a soldar.

6.1-6.2-6.3 - 6.4 Mediante
check list, se debe verificar que
la actividad se esta realizando
adecuadamente y de acuerdo a
lo descrito en el procedimiento

de trabajo.

6.1-6.2-6.3-6.4 Realizar
Pruebas de calidad de
soldadura tales como: RX,
phase array, caja de vacio,
tintas penetrantes, prueba de
ACPM y Cal a junta de casco-
fondo (zona critica) y sumidero
(en caso de intervenirse) u otros
ensayos no destructivos (END)
pertinentes de acuerdo a

informe de inspeccidén emitido.

6.1-6.2-6.3-6.4 Inspeccion

Visual a trabajos Terminados.

41




7. Aplicacion de Recubrimiento

7.1

Armado y desarmado de andamios

7.2

Limpieza y/o Preparacion de superficie

7.3

Aplicacion de las diferentes capas que

compone el recubrimiento

7.4

Marcacion del tanque

71-72-73-74-75
Divulgacion de Procedimiento

de cada actividad

7.1 Verificacion de certificados
y aptitud de uso de andamios.

7.2 verificacion de certificados
de Calidad de las arenas de

Sandblasting.

7.3 Verificar la utilizacion de
boquillas adecuadas para evitar

desperdicios de pinturas.

7.3 verificar certificados de
calibracion vigente de equipos
de medicion de condones
ambientales y espesor de

recubrimiento.

7.3 - 7.4 Verificar que los
productos relacionados con el
proceso tales como pintura,

catalizadores y/o solventes
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7.5

Identificacion de lineas

estén de acuerdo a las hojas
técnicas emitidas por el
fabricante de la pintura y que
cumplan con las

especificaciones del cliente.

7.3 - 7.4 Verificar que los
productos no hayan excedido la

fecha de vencimiento.

7.3 - 7.4 Las pinturas,
catalizadores y solventes deben
ser almacenados en sus
recipientes originales con sus
etiquetas de identificacién
totalmente visibles, bajo
cubierta, en un sitio protegido
del fuego, a la sombra y de
acuerdo con las
recomendaciones del

fabricante.

7.3 Antes y durante la
aplicacion se deben monitorear
controlar y registrar entre otros
los siguientes parametros:
Humedad relativa, temperatura
ambiente, temperatura de
chapa, perfil de anclaje,

preparacion de superficie
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mientras se aplica el
recubrimiento se debe controlar

la variable de pelicula humeda.

7.2-7.3-7.4-7.5 Realizar
inspeccion visual de

recubrimiento aplicado.

71-72-73-74-75
Mediante check list, se verifica
gue la actividad se esta
realizando adecuadamente y de
acuerdo a lo descrito en el

procedimiento de trabajo.

8. Alistamiento de Entrega

8.1

Realizacién de Pruebas

8.2

Desmovilizacion

de

contenedores,

herramientas, equipos e instalaciones

temporales.

8.3

Aforo del tanque

8.1-82-83-84-85-8.6
Divulgacion de Procedimiento
de cada Actividad

8.1 Toma y registro de Pruebas

de adherencia

8.1 Toma y registro de Prueba

de Holliday

8.3 Prueba de estanqueidad
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8.4

Instalacion de instrumentacion,

telemetria, valvulas, actuadores, etc.

8.5

Cierre de Manholes y compuertas de
barrido (Clean Out)

8.6

Retiro de Sistema de aislamiento
segura (SAS) y sistema de aislamiento
eléctrico seguro (SAES).

8.3 Verificar que la escotilla de
medicion cumpla con el
estandar API 650, la altura de

referencia.

8.4 Verificar certificacion de
mantenimiento de valvulas (en
caso de aplicar) o en caso de
instalarse nueva, verificar la
conformidad de los certificados

emitidos por el fabricante.

8.4 Pruebas de accesorios
(Telemetrias, valvulas,

instrumentos, etc)

8.4 - 8.5 Verificar los
certificados de calidad de los
materiales (Esparragos,

tuercas, empaques)

8.4 - 8.5 Verificar calibraciones

actualizadas de Torquimetro.

8.5 Revisar en campo las tablas
de fuerza de torque a aplicar y

la respectiva aptitud técnica del

colaborador encargado de

realizar ajuste.
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8.5 Verificacion y Registro de
torque aplicado en las uniones

bridadas.

8.5 Verificar la respectiva
lubricacion de la tornilleria de

ajusta

8.6 Pruebas del sistema de

Puesta a tierra.

9. Puesta en Servicio

9.1

Llenado del tanque con producto de

almacenamiento.

9.1 Se realizara
acomparfamiento al equipo de
operaciones para corregir
posibles fugas o fallas en las
juntas bridadas, manholes o

instrumentos.

9.1 Firmar y entregar formato
con recibido a satisfaccion de
actividades ejecutadas en el
equipo, acta de entrega del

mismo.
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4.2 ESTIMACION DE PDT

A continuacion, se presenta un diagrama de Gantt o plan de tiempo estimado, donde se detalla la ejecucién de cada

una de las tareas que componen cada fase de mantenimiento.

Figura 11. Plan de Tiempo estimado de mantenimiento
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Figura 11. Plan de Tiempo estimado de mantenimiento (continuacion)
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5. CONCLUSIONES.

Se cumplio el objetivo del proyecto “ELABORAR UNA PROPUESTA TECNICA DE
ESTANDARIZACION QUE PERMITA IDENTIFICAR DE MANERA PRECISA LOS
PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD ASOCIADOS INTRINSECAMENTE AL
ALCANCE DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASADAS EN LA
NORMATIVA API 653, PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION
DE CALIDAD EFICIENTE QUE BRINDE CONFIABILIDAD AL CLIENTE FRENTE A
INTERVENCIONES PROGRAMADAS DE SUS ACTIVOS" que fue elaborar una
descripcion detallada de las respectivas actividades de mantenimiento y
posteriormente asociarlas con las respectivas actividades de control de calidad, todo

dentro de un sistemas de gestidn planteado a partir de diagrama de bloques.

En la medida en que la descripcion de las actividades especificas de mantenimiento
de un tanque API, cilindrico vertical, de fondo plano y techo fijo de 40000 Bls de
capacidad sea mas detallada, se puede controlar con mayor eficiencia la gestion de
la calidad, ya que una vez identificado el control se hace mas eficaz implementarlo

o ejecutarlo.

El monitoreo constante de control de calidad en las actividades de mantenimiento,
promueve una disciplina de excelencia dentro del equipo ejecutor, ya que puede
repercutir en la disminucién o eliminacién de reprocesos garantizando la revision

adecuada y critica de cada actividad.

La propuesta de estandarizar los procesos de control de calidad del presente
documento, representa un material bibliografico preponderante debido a que fue
desarrollado como una guia, con el objeto de presentar el alcance de las actividades
estimadas, para los profesionales o técnicos del area de los hidrocarburos, en la

parte de manutencion de Tanques API. Cada uno de los items representa una vision



general de acuerdo a las experiencias a nivel técnico en Mantenimiento de Tanques
API, la cual sirve como soporte para identificar de manera estimada la
estandarizacion de procesos de control de calidad asociados a las actividades a

ejecutar en el mantenimiento de Tanques API.
El mantenimiento como una estrategia planificada, implica la cooperacion del equipo

de trabajo para el éxito del mismo, en un ambiente de trabajo seguro y responsable,

partiendo de la concepcién de este como una inversién a futuro y no como un gasto.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantenerse actualizado, y sujetarse a los lineamientos de la Gltima
revision de los diferentes codigos y normas para el mantenimiento de un tanque

bajo estandar API.

Se recomienda capacitar técnicamente el recurso humano de apoyo que ejerce la
actividad de interventoria, sobre las novedades de actualizacibn de Normas y

Especificaciones vigentes en el Mantenimiento de tanques API.

Se recomienda documentar la informacion de los Historicos de Mantenimientos de
Tanques API realizados en los ultimos cinco (5) afios, dicha informacion es crucial
al momento de realizar la planeacion del mantenimiento, ya que puede ser un
material informativo para las dependencias interesadas en consultar e informarse

sobre Mantenimientos de Tanques API.

Se recomienda socializar o divulgar previo a iniciar las actividades, el procedimiento
de ejecucion de la actividad de mantenimiento al personal ejecutor informando

también los controles de calidad que estan asociados.

Se recomienda efectuar un analisis de riesgos que involucre un equipo
interdisciplinario de integridad y ejecutor, para analizar previo a la intervencion del
equipo las consecuencias que pudieran generarse y las recomendaciones para

mitigarlas.
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ANEXOS

ANEXO A. Lista De Chequeo Para Inspeccion De Tanques

LISTADE CHEQUED PARA INSPECCION DE TANQUES EN SERVICIO

ITEM

COMPLETOD

COMENTARIOS

c1a BASES

Mida & nivel de la base y las elevaciones del fondo (ver Apéndice B para cantidad de
madicianas)

C.1.1.1 Anillede concreto

a. Inspaccion de concreto pardao, astillada, y con grietas, parbcularmanta bajo las
bamaz de apoyo (backup barg) utlzadas durante el proceso de soldadura a ope
de las laminas anulares debajo dal cusmpa

b. Inspaccions las aberfuras drenae en & anillo, defras de los waterdraw de los
drenajes v en la superficie supenor del anillo para detectar la presencia de fugas

& Inspaccion de cavidades debao da la base y vegetacdn contra al fondo dal
tangque

d. Cheque que & agua lvia ded cuerpo drene lejos del tanque

&. Cheque el asentamiento alrededor ded perimetro ded tanque

C.1.1.2 Asfalto

a. Revize asentamiento del tanque dentro la base de asfalto, el cual dirige & agua
lluvia por dabajo del Bngue, an var da alaarla da asie.

b. Busque las areas donde el derrame de producto ha desado la roca da reliano
expuesta, & cual indica demame de hidrocarburo

C.1.1.3 Arena

Revize si hay azsentamiento dentro de la base, & cual dirige el agua Ihuvia por debajo
del tangue, an ver da alejaria de esie

C.1.1.4 Rocas

La presencia de piedras rotas bajo & fondo de acera,  resulta usualmente en
comosian severa en la superficie infanor. Haga una nota para hacer una inspaccian
adicional de la ldmina del fondo {inspeccidn de rastillo, ulrasdnica o cupones de
prueba) cuando el tangue 38 encuantra fuera de sarvicio

C.1.1.5 Drenaje

a. Chegue el stio para que drene lejos del tangque asl como tuberia y miltiple
asociados

b. Chegue las condiciones da operacitn dal dique de drenaje

C.1.1.6 Limpieza

Inspeccione si las Areas tiena basura, vegetaciin u otros
produckos inflamablas.

C.1.1.7T Proteccion catodica

Reviziin de las lecturas del potencial de la proteccidn catddica

€12 CUERPOD

C.1.2.1 Inspeccion visual externa

a. Inspacciona visualmania las fallas da pintura, picaduras v cormosion.

b. Limpie el area del angulo ded fondo & inspeccione comosian y adelgazamiento da
lAminas y saldadura.

c.  Inspacciona al sallo entra al fondo vy la basa, si ko hay.

C.1.2.2 Imterna (Tangque de techo flotante)

Inspecciin muesca, comosidn, picaduras v fallas en el recubrimianio
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C.1.2.3 Inspeccién del Cuerpe remac had o

2. |Imspeccidn de la supedficie extemna de los remachas v fugas en las uniones

b. Localice las fugas por madio de esquemas o fotos (la  localizacian sa piende
cuando & casco se limpia abrasivamente  para pintura)

. Inspacciona los mmaches dasgaste dalsdo a la comasion.

d. Inspaccidn da unionas vartcales para var 8 han sido soldadas an traslapa para
incrementar s eficiencia de la junta

.51 no existe ningdn reporte de las uniones remachadas vericales, dimensions y
esquematice (ftografia) del patrdn del remachada: nimer de filas, tamafo del
remacha, longitud de la  altura v anote en donde cuando la unidn remachada e
traslapada o a tope

C.1.2.4 Cortavientos o anillos rgidizadores (Tanque con techo flotante)

a. Inspeccions los cortavientos y pasamanas para detectar dafios de cormosian
(falla da pintura, pitting, residucs de comosion), espacialmeants  cuando acura
en soldadura de punteo v en sokdaduras
rotas.

b. Revsa lassoldaduras de soporte al cuarpo para datectar picaduras,
especialmente en las ldminas del casco

<. Mire que los soportes hayan sido reforzados con Bminas de
refuerzo soldadas al casco

C.1.3 ACCESORIOS DEL CUERPO

C.1.3.1 Manholes y Boquillas

a. Inspaccidn gretas o safales de fuga en la soldadura an boquillas, manholas y
léminas de refuerzo o ruanas

b. Inspeccione laslaminas del cuempo por abombamiento akededor de las
boquillas, causadas por defleddn excesiva de tuberia

Inspaccidn por fugas en bos flanches o fugas alrededor da los tornillos

[+
d. Inspeccidn del sellos de aislamiento alrededor de los manholes v boquillas

. Revize i hay un inadecuado fanche en los manways y espesor de la cubena
en los manhokes con mezclador

C.1.3.2 Manifolds & multiples de tuberias del Tangque

a. Inspacciona la de tubaria de los manifalds, flanchas y vahvulas para detactar si
hay fugas

b. Inspecciong kos componentes del sistema contra incendio

. Revise latuberla anclada o las conexiones del fondo las cuales podrian ser
peligrosa para & cuerpo del tangue durante movimiento de tema

d. Chegue el adecuado alivio da presion témica de la ubaria al tangue

g. Chaque operacidin de reguladores para  tangues con sistemas de punga de gas

f.  Cheque las conexiones de muestreo por fugas vy operacin apropiada de las
vahulas

Q. Revise dafio y evalle la precisidn da los indicadores de temperatura

h. Chaque saldaduras en davit clips montados en &l cuempo sobre valvulas de 6
pulg. v més grandes

C.1.3.3 Sistema autogauge

a. Inspacciona la guia da la cnta dal aubbgauge yla parie baa donde sa aloja
{flaating swings) para detectar la presencia de fugas

b.  Inspeccidn la cabeza del autogage para detectar dafo

Jala al chequeaador an la cabaza dal autogauge para detaminar un apropado
maovimiento de la cinta

d. Identifique el tamafio y el matenal de construccidn de la gula dela cinta del
augaugs (fangue da techo fiotanta).

a. Pragunte al oparador i la cinta tianda a colgar duranie & movimanto dal Bcha
del mnque (tanques de techo flotante)

f.  Compare el nivel actual ded producto con la lectura del autogauge (la variacidn
méxima s de 2 pulg. )

a. Entangues de techo flotante, cuando el techo se encuantra en la posician mas
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baja, cheque que no mas de dos ples de cinla eskn expuesios en & exiremo de
la guia da la cinta.

h. Inspeccion de la condicidn dal tablero v la legiblidad de los caracteras del
aulngaugas

i Evalde la libarad de movimierto dal marcador v dal flotador.

C.1.3.4 Estacicn de muestrec montada sobre el cuerpo

a. Inspacciona lingas da muastreo para & funcionamianto da vahulas y conexidn
de las lineas, incluyendo drenaje o linea de retorno al tangue

b. Cheque las bombas de circulacion para detectar fugas v problemas de
operackn

c.  Ewalie bracings v los soportes para lineas de muestras v equipo

C.1.3.5 Cakntador (Manways montados al cuerpo)

Inzpeccione el drenaje de condensado por presencia de fugas
indicativas de producto

C.1.3.6 Mezclador

a.  Inspecciin el apropiado moniaje de fanche y soporie

b, Inspeccdn por fuga

. Inspaccion de condicion da lineas da poder v conaxonas al mazcladar.

C.1.3.7 Swing Lines: Operacion de la Polea

a. MoFlotante. Levante, luego baje la swing ling con la polea, v cheque que el
cable sa encuentre tensionado para confimar qua swing line haya bajado da la
manea adecuada

b. Flotanta. Con al tangqua hasta la midtad o mas, baje la swing line y luago sualta o
cable y cheque que el swing haya tensionado &l cable, indicando que la polaa
asta funcionando corractamanta.

& Indicadar. Chaqua qua al indicador sa muava an la direccion apropiada: los
indicadores de swing line flotantes muestan un nivel més bajo cuando el cable
asta anrollado an la polea. Los indcadoras da swing ling no flotantes muastran la
confraro

C.1.3.8 Swing Lines: sistema de guia externc

Chaquea fugas an junias mscadas vy fancheadas.

C.1.3.9 Swing Lines: ldentifique Ballast Varying MNead

Reviza si hay una diferancia significativa an la gravedad espechica dal producio
almacenado

C.1.3.10 Swing Lines: Material del Cable y condicién

a. Para cable de acero no inoxXdable, chaque comasion sobra la longitud total del
cable

b. Todos los cables: Cheque desgaste o fragilizacion

C.1.3.11 Swing lines: comparacién de la muestm del producto

Revise agua o diferencia de gravedad que padrian indicar una junta swing con fuga

C.1.3.12 Swing Lines: la mira otarget

La mira deba indicar la diraccidn de la abarura del swing (arnba o abajo) yla
altura amiba del fondo, donde se perdera succidn con swing en & soporte dal
fonda.

C.1.4 TECHDS

C.1.4.1 Corrosion Interna de las laminas del techo

Para sagundad, antes de antrar al f8cha, inspacciona con un equipo de ulirasonida
o utiice un manillo de bola para evaluar la lmina cerca de los bordes del echo por
adalgazamianto (La comosidn ataca nomalmeanie priman a la Bmina en los bordes
y an las vigas an &l cantro deal techa.

C.1.4.2 Corrosidn Externa de las laminas del techo

Raalica una inspaccin visual por fallas da pintura, huacos, picaduras y producios
de comosidn en piso del echo

C.1.4.3 Drenajes del techo

Busque indicaciones de agua estancada. [Significativos empozamientos en un
tacho fijo indican una falla poEencial de las vigas. Grandes empozamienios da agua
an un techa flotante indican un inadecuado disaho da drenaye & 81 as an un soka
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ladao, indica un techo desnivelado son posibles fugas en los pontones)

C.1.4.4 Nivel del Techo Flotante

En vanas pares, mida la distancia del borde o pestaha del echo hacia una
saldadura harizontal por encima del techo. Una vanaciin en las lecturas indica un
desnival dal techo con posible falta de redondez dal cuaro, abom bamianios, fugas
an los pontones o que este colgando. En tanques de pequefio didmetro, una
condicion de desnival puada hincar una carga desigual a esa nival.

C.1.4.5 Prueba de gas para techos de membrana flotante

Evalie gasexplosivo encima de la membrana flotante. Las lecturas pueden indicar
fugas en el techo, en el sallo, o ventilaciin inadecuada del drea encima de la
membrana flctanta

C.1.4.6 Aislamiento del techo

a. Realice una inspeccian visual para detectar grietas o fugas enla capa del
aslamianto chimabico donda al agua luvia puada panatrar an & aislamiento

b. Inspacciana aislamsnio himedo debajo de la capa de aslamanio cimatico

c. Remueva pequafias sacciones de prueba del aislamianto y revise comosian y
agujeros cerca al borde del drea aislada

C.1.4.7 Setema de selle del teche flotante

a. Examine la condicion dal sallo, mida y ragistre los maamos espacios RIM y los
espacios entre el cuerpo v al sello alrededaor de foda la circunferencia complata
dal cha al nival de la inspaccion (nota: Inspacaidn dal sallo y medicion da los
espacios RIM y los espacios entre el cuerpo v el salio a més de un nivel pueds
sar necasand para delminar mas complatamanta s exsten algunos problamas
&@n otros niveles de operacikin del langue)

1. Abajo.

2. Enla mitad dal cuama

3. Nval maama dal liquida

b. Mida yregistre o espaco anular a cada 30 pes (minma de cuatro cuadrantes)
alrededor del fecha. Las mediciones se deben tomar en pares directamente

apuasios.
1 FPar opuesto 1
2 Par opuesto 2
c. Revise si la membrana en el sallo pimario de zapata esta empujando la zapata

alajindala dal cuerpo (mambrana no lo suficantamanta granda)

. Ingpacciona la mambrana par deenom, huecos, rasgaduras o gnatas.

Inspaccions las partes metalicas visibles por comosidn o desgaste

Inspaccions aberuras en & sello que puadan pemitir emisiones de vapar

Inspaccions tomillos o cabezas dal emache profubsrantes en contra dal casco

=gl e I bl [ Y =8

Empuje los sistemas de sallos primanos y secundarios hacia atras alredador de
toda & cuampo para verificar su oparacion.

L. Inspacciona los sellos secundanos por safales da doblaméanio o indicaciones
gue muesiren que su dngulo con & cuerpo &8 muy estrecha.

. Inzpeccione los limpiadores de sellos si tienan flexibilidad, resiliencia, grietas vy
desgamamientos

C.1.5 ACCESORIOS DEL TECHOD

C.1.5.1 Compuertas de muestra

a. Ingpecciona la condicidn y funcionamiento de la tapa de la compuenta de
muasia.

o

En tanques gobernados por normas del Distnto de Calidad de Aire, cheque la
condicidn del sello dentro de la tapa de la_compuerta

©. Revisa cormosion y conaxaon de la thief v da la tapa de la compuana da medicion.

d. Donda sa utiliza la compuanta da muastra para madir al nival stock gauge raal dal
producta, revise marcas and 1ab stating holkd-off.

g. Revize platinas de refuerzo donde entra la compuerta de muestra al echa.

—_

. En techo fotante con compuena de muestra y sisiemas recol, inspeccione la
operaciin de recoil y condicidn de la cuarda

Revisa la oparacian del sisiema

= 1]

En producto muy impio talkes comao JP4, chaque la presencia v condicion dea la
recubrimianio al interior daela compuanta (previniendo rasiduos da la tuberia
dentro de la muestra)
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C.1.5.2 Fosode medicién

a. Ingpeccione la porcin visible del fozo de medicidn revisando adelgazamiento,
tamafio da las ranuras, ¥ condicidn de la tapa

b. Cheque el marcador v tab de la distancia hold-off con la distancia hold-off
(lagibla ).

. En tachos flotantes, inspeccana la condicion da la guia dal tacho qua sirve da
foso de medicdn, pariculamente la condicidn de los rodillos por acanaladuras

d. Si hay acoeso, revize la distancia de la tuberia del fozo de medicidn hasta en &
cuempo a diferentes niveles

&, Si el tanque tiena lavador dal foso da medician, revisa la valvula por fugas y
presencia de bull plug o blind flange

C.1.5.3 Soporte de Andamios de Techos Fijos

Ingpacciana & soporia del andamio por comasion, desgasta, v sanidad astuctural

C.1.5.4 Autogauge: Compuertas de inspeccion ¥ guias (Techo fijo)

8. Revise las compuertas por comosion o omillos faltantes

b. Inspecciona cormsian en las tapas de las guias y en los cables de anclae

C.1.5.5 Autcgauge: Tapa del foso del flotador

a. Inspeccione comosidn

b. Revise o cable de la cinla por desgaste causado por fricckdn en la tapa

C.1.5.6 Compuertas de muestra (Membranas Internas flotantes)

a. Chegue las condiciones genarales

b. Cuando sa encuanire aquipado con un mataerial o tela da sallado, chaqua &
cime automatico después da iomar la muestra

<. Cuando s encuentre equipado con un equipo para abrir el recall reed cheque la
oparaciin apropiada.

C.1.5.T Venteos en eltecho (Membranas intemas flotantes)

Cheque la condician de las pantallas, pines de blogueo v de pivote

C.1.5.8 Anillode escurrir &n la plataforma de medicién

En tangquas de fechao fijo con anillos de escumido bajo la plataforma o area de muestra,
ingpacciona que &l sistema de drenaje regrasa al tanquea.

C.1.5.9 Drenajes de ememencia del techo

Inspecciona tomas de vapor para drenajes de emergancia; qua los discos del
material o tela del sello sean un poco méas pequefios que D de la tubaria v que la tela
ded sello 32 encuentre sobre & nivel del liqguida

C.1.5.10 Soportes de las patas del techo removibles

Revise 08 sopories de las patas en el techo

.1.5.11 Rompe vacio o vilulas de presién

Repore & tamaho, ndmero, v tipo de rompe vacks Inspecciinedos, si se han puesto
las patas altas, revise si hay dafo mecanico en la posicién. mas alte da las patas

C.1.5.12 Rim Vents

a. Cheque la condicion de la pantalla en la tapa del nm vant

b. Cheque platng off o remocidn de nm vents donde lag nomias juridicas no parmitan
ast remocion.

C.1.5.13 Ponteon Inspection Hatc hes

8. Abra las tapas de los pontones v revise visualmente el intenor si hay para fugas

b. Inspeccione por gas explosivo (un indicador de vapor fugandosa)

. 5Si el ponion tiene seguros, revise tubos de venten, Revise qua los tubos da venteo
na asEn anchufados, inspaccona la condicadn v oparacidn de los seguras (lock-down)

C.1.6 VIAS DE ACCESD

\er lista de chequeo de Inspaccidn de tangues fuera da sanvicio item

NOTAS:
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LISTA DE CHEQUED EN TANQUE FUERA DE SERVICIO

itarn

Completo

Comentarios

c.21 RECONOCIMIENTO

a. Revize que el anque haya sido limpiado, este libre de gas v seguro para la
antrada

b. Rewisa que al anque asta completamanta aislado de lineas da producta,
glectricidad v wberia da vapor

¢ Revise que el techo este adecuadamente soporado, incluyendao la estructura
ded techo fijo v los soportes del techo flotante

d. Revise la presancia de elementos que presenten nesgo de caida, tales como
vigas dal tacho corroidos, estalaciia asfaltica e hidrocarburas atrapados an
equipos enchufados o cemados o adilameniog, andamios {ledge), el

2. Inspeccione peligros de resbalarse en el fondo del tangque v el piso del techo

f. Ingpeccione las soldaduras estucturales sobre vias de acoesos v olips
(abrazaderas, sujetadores, collares)

g. Revisa las superficies qua necasitan ingpeccion por presantar costras de
axdacion (heavey-scala buidup) y revise las soldaduras y superficies grasosas
donde lassoldaduras van a hacerse. Apunte las Areas quae necesitan mas
limpiaza, incluyendo blasting.

h. Revigidn lecturas del potencial de la proteccidn catddica.

C.2.2 EXTERIOR DEL TANQUE

a. Inspacciona accasonos abierios durane la impieza tales como ansambles de
poleas , boguillag interores | despuds de remover las valvulas)

b. Prusba de martlio o prueba mediante ulirasonido para &l techo

. Entra & inspacciona los compartimanios da los pontonas dal Bcho flotania

C.23 SUPERFICIE INTERIOR DEL FONDO

a. Usando una intema sosténgala cerca y paralela a las ninas del fordo, usando
un croquis de las lAminas del fondo coma guia, inspaccions visualmenta y realice
una prueba de manillo atodo & fondo del tanque

b. Mida la profundidad de las mcaduras y dascnba su apanancia (bordas cortanias,
fipo , densidad, difusidn, etc)

. Margua las areas qua mgueran parches o inspacconas adicionalas.

d. Marque la localizaciin de cupones de medicin para ingpeccionaros

a. Inspacociona todas las soldaduras para determinar comosion y fugas,
parfculammente la soldadura de unidn entre & cuerpo v el fondo

f. Inspeccione las lAminas anulares del mismao & de mayor espesor que las del
fando (skatch plate) para daterminar cornasion

g. Localios v marque hundimienios debajo del fondo del tangue.

h. Registre los datos del fondo sobre un croquis dal mismo usando & fando
axistenta y las laminas como una cuadricula. Haga una kista dal naman y amafha
de los parches requendos

. Pruaha da vacio a las soldaduras traslapadas dal fondo
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J. Prugba con marillo o examinacion ulirasdnica da cualquier lugar levementea
descalonzado o dreas con humedad

k. Revize las platinas de los elementos soportados sobre & fondo del anque

l. Inspeccione las platinas donde caen de los sopores del techo fotante para
determinar picaduras o cortadas y excesiva formacdn de agujeros (indicando
excesiva carga)

m. Verifique las bazes de la columna de soporie del techa fijo para determinar
adacuadas platinas y angulos de restriccian

n. Enzonas da temblores 3 vy 4, vanfiqua que todos los soportes del Echo no estan
soldados al fondo dal tanguea, paro estan solameanta restningidos a movimianos
harizontales

o, Veanfiqua las areas debajo del cable de balanceo (swing line cable) para
detemminar si hay conaduras o amastramiento por el suselo

p. Margue crudo vielo v congxiones de pruebs de aire DEFa Temover v reparar

q. ldentfique y reporte dreas bajas en el fondo que no s& hayan drenado
adacuadameanta

r. Inspacciona los meubnmiento buscando agujeros, levantamiantos, detanoras y
descolonzaciin

C.24 SOLDADURAS ¥ LAMINAS DEL CUERFO

a. Fondos conicos, ingpaccione exhaustvamenta y mida la profundidad de pandida
dea material en las 2 a 4 pulgadas mas bajas en al casco (areas de ampozamanio
del agua)

b. Mida la profundidad dal las picaduras an cada anilla

c. Inspacciana y astima la cantidad de pardida da matenal an las cabazras da los
tomillog 0 remachas

d. Ingpecciona uniones traslapadas remachadas entre & fondo v el cuerpo

e, Inspecciona si se presanta dafio como ranuras verticales producidas por el
sistama de ampuje de los sallos

f. Ingpeccione recubnimientos de proteccidn existentes para encontrar dafos,
detenoros., v desprandimientas

g. Revise las areas de frccian (indicando mucha presian por las zapatas de
ansambla sallados o inadecuado distancia anular)

h. Visualimanta inspecciona las laminas dal cuerpo y las costuras para buscar
indicaciones de fugas

i S el casoo tiena remaches o costuras con omillos, guarde la localzackin de las
fugas con folografias & esquemas an caso de qua la localizaciin sa pierda
durante la preparacion de |la superficie al ser pintada

. Mida la distancia anular para intervalos de 40 pies

k. Examina al cuamo para anconfrar falta de redondaz y abombamanios

C.2.5 DESAGUES UBICADOS EN EL CUERPOD

a. Inspeccione los desagles buscando cormosian v un adecuada proteccian

b. Verifique la localizacion dal desagile qua no esta amiba de cualquier vahula del
tangqua o aquipa

C.26 SUPERFICIE INTERIOR DEL TECHO

C.26.1 Ganeral

a. Inspacciona visualmenie la superficia interna da las Bminas dal techo buscanda
agueros, costras v picaduras
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b. La prueba da marillo o examinacion con ulrasonido para encontrar dreas
dalgadas, paricularmanta an los lugares da vapor dal techo flotants y para al
borde del Eecho sobre &l tangue da techo chnico

. Revisa las platinas da refuerzo da bdos los aditlamanios soldados a las laminas
del piso del techo para verificar que estén libres de roturas

d. 5ino hay platinas |, realice prusba de penatranies para ancontrar grietas da las
soldaduras o en ldminas

a. Inspacciona el recubrimienio da proteccion para encontrar roturas,
dasprandimianto v detariomn

f. Pruaha de halyday dal recubnmianto da la suparfice inenor s no asta planeada
UnN Nuavo recurimenio

C.26.2 Estructura del soporie dal techo fio

a. Inspeccione las columng de soporte por adelgazamiento en kos 2 pies supenones

b. Sobre la columna APl [(dos vigas unidas v sokdadas ) reviee buscando comosidn
an los punios da soldadura, a manos que las uniones entre las vigas estan
completamente soldadas.

. Vanfiqua qua la platna da rafuarzo sobrae al fondo asta con saldadura dal salla al
fondo ded tanque con cips de restriccidn de movimientos horizontales sokdados a
la platina.

d. Datermine si las columnas estan rellanas da concreto o es tuberia abenta. Sias
tubaria abiena, venfque una aberura de drenaje en el fondo de la uberia

a. Inspaccona y mida lasvigas (aflers) buscando adelgazameanto, particularmanta
carca al centro del techo. Repone la perdida de metal

f. Chequee vigas desgastadas (rafters) o torcidas

g. Inspecciona vigas (girders) por adelgazamiento yvanfique que allas astin
azeguradas al tope de las columnas

h. Reporte =i las columnas tiene refuerzos transversales en & area entre la bomba
baja afuera da la parte alta dal casco (para futura instalacion da la membrana dal
techo o del techo intemo flotante).

i Inspeccione y reponte la presencia de cualquier ope de las lineas de balanceo
(swing line bumpears) montadas an tacho

j. Forgrafie la estructura del fecho g no existe ningln plano de las vigas (rafters)

C27 ADITAMENTOS DEL TECHO FLID

C.2.7.1 Puartas Imvianas v de inspeccidn

a. Inspacciona las compuartas para anconfrar comasion, imparfacios an la pintura y
recubrimienio, agugnos v una tapa sallanie

b. Sobre las tapas desgastadas, venfique una cadena de segundad en buenas
condicianas

c. Sobre compuartas lvianas mayores a 30 pulgadas transversalas, vanfiqua qua
lag vigas (rods) sean seguras.

C.2.7.2 Conexidn de log soportes del andamiaje

Ingpaccione la condicidn de los sopones del andamiaje por conmogiin

C.27.3 Respradercs y venteos

a. Ingpacciona al rmspiradan

b. Inspeccione la protecciin de ventiladeros v respiradercs

C.27.4 Compuertas de Emengencia PV

a. Inspaccana las compuanas da presdnivacio. | las caracterisbcas dabaran sar
altas, suficienta para prevenir uidos del respiradero duranie la oparacin normal
Vaa la guia dal constructor dal respiradara)
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b. Ingpacciona las compuartas hermatcas de liquido para delaminar comosion y
apropiado nivel del liquido en el sello

C.2. 7.5 Compuartas de muastrag

a. Ingpeccione la compuena de muestma para deleminar comosidn

b Werifigue que la tapa funcions apropiadaments

¢. S al tangua no tana pozo da medicion, verfiqua que un marcador da
distancialhald off) v verifique la medida

C.28 TECHO FLOTANTE

C.2.6.1 Pizo ded techo

a. Manilles & drea enlre & borde del techo y el casoco (sl el acceso para martillar es
nadacuadao, mida la distancia entra & borde del fondo del techo al drea comaida
y @ntonces martilee dentro del ponton)

b. En &l servicio de agua acida, limpie v pruebe todas las lAminas del mso con
soldadura buscando grietas 8 menos que el raslape mas bajo hayan sido
selladas con soldadura

. VManfiqua que al desagle dal cho asta abiendo y los apones dal dreanaje dal
tacho estén abiertos en caso de lluvias inesperadas

d. Sobve piso del techa de fondo plano v fordo cdnico, verifique una trampa de
vapor almdador da la parifena dal techo. La trampa debera sar continua, sin fugas
para prevenir que escape & vapor al drea sellada desde abajo del centro del
tacha.

C.2.6.2 Pontones del techo flalante

a. Inspaccions visualmenie cada pontén buscando fugas de liquido

b. Coma un cable delgado a ravés del cuello de las ventlaciones para inspeccionar
bloquaos an las cublertas da los compuanias para asagurar qua allas astan
abiertas

¢. Ingpeccione log bloqueos en cada tapa de las compuertas

d. Rewise e informe si cada ponton fens:

1. Sello de vapor (soldadura de sallo sobre un lado sobre el fondo | a loslados | v
anal fopa)

2. Sello de liquido | soddadura de sello sobre el fondo v los lados solamente) &

3. Inaceptable (La condicién minima acaptable es sallo dea liguida)

C.263 CUTOUTS DEL TECHO FLOTANTE * los culout 2on sistemas que cortan el fujo
cuando se sobrepasa un nivel

a. Inspaccione debajo de los cutbuts si hay dafio mecanico

b. Ingpecocione ai hay gretas en la sokdadura

¢. ingpeccions si hay adelgaz amiento de la pared, picaduras o emsidn

d. Mida los mazcladores dal cutout y registre & aspasoras da la ldmina para
futuras instalaciones o reemplazos
aspasor da lamina

C.2.6 4 Sopories dal techo flotante

a. Inspeccione los soportes altos removibles y bajos fijos del fecho fistante para
detectar pérdida de espesar

b. ingpacciona an la parta infaror da los soportes qua tangan la mnura para un
adecuado drenaje

<. Ingpecciong hundimientos de los sopones o empozamientos del fondo

62




d. Inepaccione log agujence de pazadores en las guias del techo para detectar
rasgaduras

a. Verifiqua la vericalidad da los sopores

f. Inspacciona las canalas da refuerzo an bdos los sopories a traves de una
porcidn del techo

9. Inspeccione el drea alededor de los sopones del techo para deteminar la
axistencia da grietas sino hay platnas inlemas de refuszo

h. Inspeccione el sistama de sellado en los sopories de dos posiciones v las salidas
da vapor an los soporias bajos fijos para determinar deterion en el empagqua

i. En sapores del tacho montado sabra al cuampo, vanfiqua la adecuada halgura
basado en & mdédimo movimiento del techo flotante como se detemind por la
pasicion dal techo relativo al pazo de madicion (gauge wall) yio al dispositiva
contador de rotacian

C.29 ENSAMELES DE SELLO DEL TECHO FLOTANTE

C.2.9.1 Ensambla de zapata pamaria

a. Remuawva cuatro saccionas da espuma (Sallo rallano da aspuma) par inspaccion
cada 90 grados

b. Inspeccione disposivos soponados sobre & borde del techo o ponton para
detectar adelgazamientas, doblada, rotura de saldaduras y desgaste de aguenos
da pasanias (pin hala).

. Inspecciona abrazadaras(clips) soldadas al borde dal tacho que prasanta
adelgazamianio

d. Zapatas- Ingpeccions la presencia de adelagazamiento v agujeros en las zapatas

a. Inspaccons salanies de tornillos, abrazaderas (clips) vy adlamanos

f. Matenal dal sallo. Ingpacciaona por dafios, ngdeaz, huacos y rasgaduras

g. Madida la longitud da la fibra desda &l lope da la zapata hasta &l barde dal techa,
y venfique contra el espacio anular anticipado méximo a meadida que el techo
funcana

h. Ingpacciona cualquier modificacion da las zapatas por encima de boquillas del
cuarpo, mazcladoras akc., para daterminar holgura

L. Inspecciona las zapatas para determinar i hay dafos causados por golpes con
las bogquillas, mezcladores, etc.

C.2.8.2 Ensamble tomidal pimano

a. Inspacciong el material dal sello para determinar desgaste, deterioro, agujeros b
desgames

b. Inspeccions & sisiema de soporie(hold down) por abombamienio o doblado

c. Inspeccione la espuma para determinar si presanta absorcidn de liquida v
datanara.

C.29.3 Secundario montado en la pestafia & del techo

a. Ingpaccione @ anillo de montaje (Barm alomillada) para determinar cormosiin v
rotura de soldaduras

b. Mida v registre los espacios entre ¢ sello v el cuempo

¢ Visualmenie inspaccione las costuras desde la parte de abajo, buscando agujeros
fqua saan avidenciados con la luz.

d. Ingpeccions & matenal del sello para deteminar deterioro o ngidez

&. Inspeccione dafos mecanicos, comosidn v desgasie sobre la punta en contack
con el cuerpo

f. Inspecciona la existencia de contacto con obstucciones ancima del topa dal
casen

C.210 ATAMENTOS DEL TECHO FLOTANTE
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C.210.1 Entadas para el personal por techo

a. Inspecciona parades de las entadas de personal por picaduras o
adelgazamientos

b. En tanques con auto calbradores da inferfase |, revise el sello alredador del cabla
de medickin v cables guias a ravés de las vias de acceso de personal

¢. Inspeccions las tuercas v loglomillos de lalapa

£.210.2 Paradas dal venteo

8. Revise las paredes del vanieo para detemminar picaduras y agujgns

b. Revise la condicidn de las Bminas dentro del venteo

. En anques de techo flotanta daonde las reglas ambantales cerm dal vanteo.
Revisa &l tubo da ventilacion por comosian y la unian anillo tuberia y revise que al
blindapa (Binding) &s adacuado

C.210.3 Obturador de vacio (Tipo respiradena)

8. Revise operacidn v senvicio de la valvula de respiracién

b. Revisa qua la boguila sa prayacte no mas da 1/2" por debajo dal tacha

C.2.10.4 Obturador de vacio (Tipo mecinico)

Inzpeccione el desgaste ded vastago, mida que tan lejos la tapa ded obturador de
vacio sa lavania da la tuberia cuando &l techo esla descansando sobre las patas
altas v bajas

a. Sobra las patas allas

b. Sobre las patas bajas

C.210.5 Drenaje del techo: Sistema abero, incuyendo drenajes de emergancia

a. Revize &l nivel dal liquido adentro de los drenajes de techo abierio para adecuada
avacuacan. Report si hay insuficants distancia antra &l nival dal liquida y al
tope del drenaje

b. 3i lag esquinas del tanque bajo reglas de monitores de la calidad del aire,
ingpactiona kbs aponas de vapor dal dranaja.

. 5i el drenaje de emengencia no esta en el cantro dal techo, revise qua haya al
menos tres drenajes de emergencia

C.210.6 Sistemas da denaes cerrados: Drain basin

a. Inspeccions adelgazamiento v picadura

b. Inspeccione & recubrimiento protector (lado superior)

¢. Ingpeccione la cublena del basin o tamizado{screen) para detectar cormosiin

d. Ensaye la operacian de la valvula chague

&. Revize la presencia de la valvula cheque donde & fondo de la cubeta (basin) esté
debajo del nivel de produccian

f. Inspaccione las cubstas da drenaje de las soldaduras del piso del echo para
detectar gnatas

a. Varfiqua las cubsatas dal dranaje da la sabda de la tuberia para dateminar un
adecuado refuerzo para & piso del echo { incluyendo platina de refuerza)

C.210.7 Sistema de drenae cerrado. Linea de drenaje filo sobre el fondo del tangue

a. Prusba de martlo enlalinea dal drenaje fijo sobre el fondo del tanqua para
determinar adelgazamiento v taponamiento por desechos

b. Inspacciona los soportas y las platinas de refuerzo para fallas en la soddadura y
COmosian

. Manfique qua la tubsaria esta alineada, que no est rigidamante bloquaado al
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sopone, para evitar desgamamientos de las platinas ded fondo ded tanque

d. Inspaccione los resultados de la prueba hidrostafica en sistemas flexibles del
drenaje de techo

C.210.8 Sistemas de drenaje cerrado: Drenaje de tuberia flexible

a. Inspaccona para detectar dafos an & extenor da la tubaria

b. Vanfiqua obstruccionas que la tubsaria pudera presantar

¢. Inspeccione profecciongs de la tubseria para profegenda de rasgufios o dafios

d. Inspaccione resultados de la prusba hidrostatica en sistemas flexiblas de drenae
dal tacha

C.210.9 Sstema de drenaje cerrado: Uniones ariculadas del drenaje

a. Pruaba da martillo an la tubaria rigida an sistemas de unidn fledble por
adelgazamiento v taponamiento con desachos

b. Inspaccions &l sisiema para defeminar signos de doblado v estimmianio

<. Ingpeccione resultados del la prueba hidrostética del sistema

d. Inspecciona los soportes v las platinas

C.2.10.10 Sistemas de aulo calibraciin (aubbgage)y de alama

a. Venfique libertad de moviméento de la cinta mediante la guia de cinta de auto
calibracin

b. Ingpecciong que las poleas tengan libenad de movimiento

¢. Prugbe la operaciin del chaequeadaor

d. Ingpaccona la cinta vy al cable tipo cinta para detarminar anredas v dasgasta

a. Pruaba la libartad da movimianto de la cinta a través de las polea guias y la
tuberia guia tpo cna

f. Sobre tanques de ope ablero (open-lop tanks) venfique que la cinta de puera en
los cables no tena mas da 1 pie da cinta expuasta con flotador an al punio mas
bajo

Q. Revise fugas en el fliotador

h. Ensaye los alambres guias del fistador @n su accidn de resorte por empuje y
saltura

L. Inspecciona las vainas (Roatwall) por adaelgazamanto y picaduras de las paredes
justo amba del nivel del liquido

). Revisa que el auto calibradar (cinta) este firmeameante atado al flotadar

k. Imspeccione la cinta dal cable yla fibra de sallo dal alambre guia v a ravés de
las cublertas de las parmdes dal flotador

| Inspeccione la abrazadera del manojo de cables de la gula del flotador

m. Inspacciona al indicador dal auto calibrador tipo tablero por lagibiidad y libertad
de movimienio del indicador

n. Mida y guarde esas distancias par deteminar si el dafio ded sello ocumicd =i el
tanque es comido desde

1.8 dngulo ded tope del caseo hasta el lado infenor ded sistemsa guia de lalapa

2. El nivel dal liquido an al opa dal flotador hasta & tope dal sallo sacundaria

C.211 ADITAMENTOS COMUNES DEL TANQUE

C.2.11.1 Sistema de medicion
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a. Inspacciong la tuberia del pozo de medicidn por adelgazamiento en cerca de 23
da distancia arnba dal fonda: busqua adelgazamianto da al borda de las mnuras

b. Vanfiqua la presancia de cormasidn an las uniones de la camisa. Verifiqua que las
cuerdas, los pesos, os temmdmetros elc, han sido removidos de la camiga (pipe)

¢, Venfique la conicidad del extremo del fondo de la camisa a 1 pie por encima del
fanda

d. Venfique la condician del impiador de la camisa dal pozo vy si su lado
acampanado esta dingido hacia &l lado cercano a la platina da separacian(hald
off).

a. Vanfiqua quea los saportes dal pazo da madicion estan soldados ala platina o al
casco y no estan directamenta soldadas al fondo

f. Vanfiqua la oparacion de la lapa dal pozo de madicion

g. Venfique la presencia da la marca da distancia de separacian en la camisa dal
pazo y registre la distancia de separacidn {hald
off )

h. ldentifique v reporte & tamafio y schadule de la camiza (pipe) si la camisa es
sdlida o ranurada. Reporie &l tamafho de la ranura

I Vanfique que ladistancia da la platina da calibracian (hold off) esta con soldadura
dal sallo al fondo y cualquiar soporta dal pazo da medicion este soldado a la
lamina y no directamente al fondo

J. Inspacciona al fiotador dal control da vapor y los cables

k. Verfique la presencia v la condicidn del impiador del pozo de medicidn

| Werifique el acople en la valvula dal impiador del pozo de medician,

m. Ingpaccioneg la guia del pozo de madician en tanques de echo fistante para
adalgazamianto o picaduras.

n. Inspacciona las guias da modilos o las laminas da deslzamianio para que tenga
libre movimento

o. Inspacciona la condicdn de sisiama de sallo de la camisa dal pozo da madicion

p. En acaita nagro o ACPM: &1 & pazo da madicidn es tambidn para muastraa,
venfique la presencia de una compuenta fipo ladndn (thiefgauge) para evitar
derramas

C.2.11.2 Sstema de muastrao. Compuartas de muastrao en al acho

a. Inspacciona las compuantas de muastra montadas an al techo qua tengan
platnas de refuerzo y que no presante agrietamianio.

b. Inspaccona la oparacidn da las tapas

. Para tanques cumpliando con reglas de montoreo de calidad dal aire (S Qualty
Maonitoring Distrct) inspeccione las tapas de las compuenas de muestreo para
datarminar qua Bngan un buan sallamanto

d. Vanfiqua &l alineamianto harizontal de las compuartas da la mambrana dal Bcho
[intemal floating roof) bajo compuertas de techo fio

&. Inspaccione los sislemas de sello sobre la tapa de la compuerta de muestreo de
s tachas flotantes

f. Inspeccione las cuerdas v los cametes de rechazo de las tapas de las compuertas
de muestreo de los techos fiotantes

C.211.3 Boguillas dal cuerpo

a. Inspacoona las bogquillas dal cuamao para determinar adalgazamanio y peaduras.

b. Inspaccona las boguillas hot tap para datectar desgaste da las agujeras

¢. |dentifique & tipo de boquillas del casco
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d. identifique v describa la tuberia interna, incluyenda codo de subida v de bajada.

C.2.11.4 Para boquillas exiendidas dentro del casco

a. Inspacciona platinas de sopore de tubaria soldadas al fondo dal tanquea.

b. inspaccidn para var qué fuberia no s& muava alo largo dal soponta sin hacar
fuerza otirando sobre la linina del fondo

¢ Ingpecciong valvulas de las boquillas para determinar fugas de empagque y caras
de flanches dafiadas

d. Inspeccione ks flanches de las boquillas de vapor calente v valvulas para
detectar trozamientos da cables {wire cutting)

a. Raporie cuales boquillas tana alivios de tension tdmicas y valvulas

f. En boguillas da lineas da llenado con codos da bajada internos, inspecciana al
desgasie de la lmina sobre el fondo del tanque

g. Sobre linaas de llenada da codas de subsda, an tanguas da Bcho flotants,
venfique que las aberuras estan dirigidas contra el lado de abajo ded techo, no
contra & espacio da vapor. Inspecciona impactos por amsidn.

C.211.5 Difusores v sistemas de circulacidn de aire

a. Inspaccidn tubaria de difusidn para deteminar arsion y adelgazamiana

b. Vernfique agujeros en difusor por uso excesivo v ensanchamiento

¢. Inspeccitn los soportes del difusor para determinar dafios v comosian

d, Verfique las resticciones de los sopories del difusar, no anclar, movimiento en
linea kongitudinal

a. Inspacciona aranas de aire sobra & fondo de tanquas de acaite da lubricacion
para detemninar taponamiento v dafios o uniones rmscadas rotas.

C.211.6 Lineas de balancao [swing lines)

a. Inspeccione las uniones flaxibles para detectar grietas v fugas

b. Raye la unidn flexible a través de dos caras movibles v levanie & extremo de la
linea da balancea (swing lina) para varificar la libartad de movimiantio dea la unidn,
indicada por la separaciin de las macas rayadas

¢ Venfique que las uniones flexibles mayores a 6" esthn soponadas

d. Inspecciona la tuberia de balancao (swing pipe) para deteminar picaduras
profundas y comasion (wald comasion)

a. Afioja los tapones de los respiradans (vants) an los pontonas y escucha un vacia.
Falta de un vacio indica una fuga en & ponlon

f. Venfique los resultado de la prueba de aire en los pontones durante las
reparaciones,

g. Inspecciona los pontones por picaduras

h. Inspacciona las conaxonas dal cable de bajada al swing.

i. Inspeccione la condickin del soporte montada en el fondo, topes de imitacidn de
techo fijo, o topes de limitacidn montados en el casco para condicion de madera,
comogkin en sokdadura v tornillos, v soldadura de sello para el fondo o & casco.

J. Inspecciona la cadana de seguridad de supcidn por comasion vy aslabonas dabilas

k. Vanfiqua qua hay una platna da refuerzo soldada donde la cadena sa conecta al
fanda

I S & balancen fotante {swing floating) en untangue de techo flotante o en la
mambrana (internal floating roo ) no tiena un aparaio imitador previniendao el
awing( balanceo) excediendo 50 grados. Mida y caleule el méxima dngulo posible
con el techo sobre drenaje (overflow)
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m. Inspeccione el cable que hala hacia abajo por dasgaste

n. Inspeccions para tres cables abraza donde el cable se agrega &l extramo da linea
da balanceo (swing lina){una guamida fsingle reavad) o al ansamble dal techa
(dobde guamidaidouble reaved). Inspaccions las poleas por libertad da
maovimanto

a. Inspacsiona la oparacidn dal malacat y venfique el indicador de allura por
legibiidad v exactiud

p. Ingpacciona & ansambla da poleas montadas al casco an al axremo dal panton
para liberad de movimienio de rotacidn de las poleas

q. Ingpecciong & ensamble de poleas infenor montado en el casco por libenad de
maovimiento de la polea, adelgazamianto por cormsian y picadura de la chumacera
de la polea

r. Inspacciona al ansamble de polaas superior para libartad da movimianto da la
polea

8. Inspeccione & ensamble del cable de counteralance por comasidn y liberad de
aparacin.

C.211.7 Cremalleras del calentador de las vias de acoeso de las personas

a. Inspeccione las cremalleras ded calentador de las vias de acceso del personal por
soldaduras rotas y neles da daslizamianio doblados

b. Mida v registre la longitud del calentador v longitud de la cremallera

C.2.11.8 Platinas gastadas dal mezclador y deflector

a. Inspacciona las laminas dal fondo vy dal casco v los puestos dal deflactor

b. Ingpaccion arosian y comasidn sobra las platinas gastada: Inspacciona por
rigidez, sanidad estructural, corrasian vy enosion de las laminas del piso y platnas
da refuarzo que astin con soldadura de sallo a el fondo bajo las patas del lugar
del defector

. Mida &l sjuste entre &l mator entre & fondo del lugar del deflecior v & techo
cuanda el Echo esta sobre las patas bajas

C.212 ESTRUCTURAS DE ACCESO

C.212.1 Barandas

a. ldentifique v reporte & tipo (tuberia de acero, tuberia galvanizada, wbo cuadrado,
Angula) ¥ tamafo de las barandas

b. Inspecciong pcaduras, agueros, fallas de la pintura

¢. Inspecciona adiameantos sokdadas

d. ldentifique uniones defectuosas por no haber apiicado suficienta calor o mover las
plezas v bordes contantes ingpeccione las barandas y travesafios (midrails).

&, Ingpeccions la segundad de las bamas (o lss cadenas de segundad) por
comosian, funcionamienio v kongitud

f. Inspeccione las barandas entre las escaleras de rodillos vy la plataforma por una
abarura paligrosa cuando & techo flotante esta en su nivel mas bajp

C.212.2 Estructura de la plataforma

a. Inspacciona la estructura por corrosion y pintura defactuosa

b. Inspacciona los adiamanios de la estructura a los soportes y da los soportes al
tanque por comosidn v soldaduras defectuosas.

¢ Venfigue que las platinas de refuerzo donde log sopores estdn adhendos al
cuerpo o al iecho

d. Inspeccions la superficie que descansa sobre el piso da la lAmina o da la reja por
adalgaramianto o agujeras.

a. Vanfique que las uniones da suparficia plana a suparficie plana tene sallo da
soldadura

C.212.3 Laminas del pizo v rajilla
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a. Inzpacciong la lamina del piso por comosidn que haya causado adelgazamiento o
aguprs (no agueras de desagie) y deBnaro an la pintura

b. Inzpeccions las soldaduras de las Bminas a la estructura por incremento en la
ascala dal dxido o harmumbra.

¢. Inspeccione la rejila por comosian causante da adelgazamiento de las barras v
falla de lag soldaduras.

d. Vanfiqua las abraraderas (clips) que sostanan la rajilla a la estructura. Donda la
regilla ha sido fijada a lalamina de reemplazo, mida la elevacion del peldafio amba
y abajo dal la suparficia da la reilla ¥ compare con ofras alavacionas an la
escalera.

C.2.12.4 Vigas de las escaleras

a. Inspacciona las vigas de las escaleras de espiral por comosian, pintura
defectiosa, ysoldaduras dafiadas. Inspecciong la unidn de ks escalones a las
Wigas.

b. Inspacciona los soportes de las escaleras en las soldaduras del cuerpo v las
platinas da mfuarza.

¢. Ingpeccione los sopartes de acenD que eslén unidos a la baze de concreto si
presenta comosian

C.2125 Escalera rodante

a. Inspaccione cormosidn an las vigas de la escalera modanie

b. ldentifique & inspecciona los peldafios fijos de la escalera (bara cuadrada, bamra
redonda, angulos) para soldadura unida a vigas y comosidn, parficulammente
donde los peldafios en angulo estan soldados a las vigas.

. Varfiqua la presencia de desgaste y corasidn donde la escalera radanta ast
atada a la plataforma de calibrackin (gagin patfom )

[+ 8

. Inspeccione desgaste v falla de seguridad en la bama pvole

. Inspeccione la operacidn de los escalones de las escaleras de auto nivelacidn

kil

—-

Ingpactiong cormasidn y desgasia da las panes mdviles

g. Inspacciona las llantas de la escalera rodante para determinar su libartad de
movimanto, sios aplanados y dasgaste en el ge

=

. Inspeccione & alineamiento de la escalera rodante con la cremallera del fecho

. Inspeccione la superficie superior de la cremallera da la escalera rodante por
desgaske ylas lantas para asagurar al manos 18" de cremallara no desgastada
{cremallera suficentemente larga)

. Inspeccione las soldaduras de la cremallera de la escalera rodante para
detaminar comosion

k. Inspecciona los soportes de la cremallera an el techo para determinar soldadura
da sallo an las platnas da refuerzo a la lAmina del piso

| Varifiqua las dimansionas, al angulo maamo da la escalara odanta cuandao al
techo esté sobre las patas bajas (low legs)

m. Si la cremallera de la escalera rodante se extiendo a 5 pies del borde ded techo
sabra al lada lejano, varifiqua la exstencia da una baranda an &l tope dal casco
de ese lado.
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