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RESUMEN

Del petroleo se dice que es el recurso energético mas importante en la
historia de la humanidad; un recurso natural no renovable que aporta el mayor

porcentaje del total de la energia que se consume en el mundo.

La alta dependencia del almacenamiento tanto para el crudo bruto como
para sus derivados, ha motivado que organismos e institutos, realicen normas o
estandares, las mismas que son leyes y principios para el disefio, fabricacion,
mantenimiento, inspeccion técnica, de estos recipientes de almacenamiento. La
norma encargada de la construccion de Tanques de Almacenamiento es API 650.
WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE, TANQUES SOLDADOS DE
ACERO PARA ALMACENAMIENTO DE PETROLEO, DEL INSTITUTO
AMERICANO DEL PETROLEO.

Con esta antesala, el presente proyecto de Titulacion, tiene como finalidad
presentar, un informe, sobre los parametros de disefio, fabricaciébn, montaje,
mantenimiento, y analisis presupuestario de Tanques de Almacenamiento de
Techo Coénico, reuniendo todos estos puntos en un paquete de programacion, el
mismo que permite evaluar de una manera rapida y segura, cada una de las
posibles alternativas de disefio. La informacion aqui presentada fue recopilada en
los diferentes departamentos técnicos de Refineria La Libertad filial de
PETROECUADOR, de la experiencia de fabricantes nacionales y extranjeros,
ingenieros, tecndlogos, personal técnico, obreros, y propia de sus autores,
contribuyendo con sus conocimientos, para lograr crear una ayuda técnica, de
construccion de Tanques a la que se denomind: SOFTWARE PARA DISENO DE
TANQUES ATMOSFERICOS DE TECHO CONICO PARA HIDROCARBUROS
ALMACENADOS EN REFINERIA LA LIBERTAD.

La Refineria La Libertad ubicada en la provincia del Guayas, Canton La
Libertad, es uno de los tres grandes establecimientos de refinacién del Ecuador.
El petréleo que se alimenta a la Refineria La Libertad, procede en un 96% de los

campos del oriente ecuatoriano y un 4% de los campos de la peninsula.
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PRESENTACION.

ANTECEDENTES.

En la Peninsula de Santa Elena en la provincia del Guayas, es donde se
desarrolla las primeras actividades hidrocarburiferas nacionales, estuvieron
caracterizadas por privilegios y concesiones a varias compafias extranjeras, una
de ellas ANGLO ECUADORIAN OILFIELDS LIMITED (Compafiia Britanica, 1927
a 1972) dedicandose a la exploracion, explotacion y refinacion del petroleo,
periodo en el cual se construyen las Refinerias (1958), Las concesiones
caducaron en 1972 y desde 1973 los campos se revirtieron al estado, a través de
CEPE (Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana), que recién en 1976 asume la
explotacion, en 1989 se le cambia el nombre a lo que hoy se conoce como
PETROECUADOR, entre 1989 y 1990 se traspasan las Refinerias La Libertad y
de Cautivo al estado.

PETROECUADOR esta conformada por una matriz y tres empresas filiales
que son: PETROPRODUCCION encargada de la explotar las cuencas
sedimentarias, operar y explotar los campos hidrocarburiferos asignados,
incrementar las reservas y transportar el petréleo y gas hasta los centros
principales de almacenamiento, en el 2003 la produccién de petréleo fue de
204.000 barriles por dia aproximadamente, PETROINDUSTRIAL encargada de
transformar los hidrocarburos mediante procesos de refinacion, para producir
derivados que satisfagan la demanda interna, PETROCOMERCIAL encargada de
transporte, almacenamiento y comercializacion de derivados de petréleo en el

territorio nacional.

PETROINDUSTRIAL mantiene los siguientes objetivos:

e Industrializar los hidrocarburos, con la mayor eficiencia empresarial,

previniendo la contaminacion ambiental.
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* Procesar los crudos que se obtienen principalmente en los campos
de la amazonia.

» Abastecer la demanda de los combustibles del pais.

« Existen cuatro centros de industrializacion del pais que son:

» Refineria Estatal Esmeraldas (REE), ubicada en la provincia de
Esmeraldas y que actualmente procesa 110.000 barriles por dia
(BPD).

* Refineria la Libertad, ubicada en la peninsula de Santa Elena,
provincia del Guayas, en la actualidad produce 45.000 BPD

 Complejo Industrial Shushufindi, ubicada en la provincia de
Sucumbios, region Oriental del pais, cuenta con una planta de gas
gue produce 500 Tm/dia de GLP y 2.800 BPD de gasolina.

» Refineria Amazonas que procesa 20.000 BPD.

En las filiales, debido a las cantidades de petréleo que se explota y
derivados que se producen, cada uno de los cuales posee diferentes
caracteristicas y propiedades, se ve en la necesidad de disefiar y construir
recipientes adecuados para su almacenamiento, muchos de los cuales son
tanques cilindricos atmosféricos de acero soldados, con caracteristicas de disefio
gue estan en funcion de las cantidades y tipo de fluido a almacenarse.

Los trabajos de disefio de los tanques de almacenamiento, se lo realiza con
la modalidad de contratacion de servicios a empresas particulares, debido a que
es un trabajo minucioso y largo, tiempo que se podria utilizar para seguir
realizando mejoras en la Empresa Estatal, esto hace que las Filiales no tenga un
referente técnico, que compare los resultados presentados por dichas empresas,

de tal forma que se pueda hacer observaciones si las tuvieran.

La inclusion de la computacién como apoyo para el proceso de disefo, ha
desembocado en el desarrollo de programas especializados, que ayudan a los
ingenieros a optimizar el tiempo dedicado a esta labor, que es el propdsito de este
trabajo: DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA DISENO DE TANQUES
ATMOSFERICOS DE TECHO CONICO PARA HIDROCARBUROS
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ALMACENADOS EN REFINERIA LA LIBERTAD, haciendo que las unidades de
proyecto y técnica de este distrito puedan realizar el disefio y comparar resultados
técnicos presentados por las empresas particulares, tolerando un margen minimo

de los resultados estimados.

Las  condiciones, restricciones, recomendaciones y  calculos
correspondientes al disefio de los tanques de acero soldados para
almacenamiento de petréleo, estan normadas por el Instituto Americano del
Petrdleo API, que corresponde al estandar API 650, también existen estandares y
manuales que ayudan al disefio como la AISC, API 653, y otras que se indican

conforme se desarrolla el proyecto.

OBJETIVOS.

Objetivo General

Desarrollo de un software para Disefio de Tanques Atmosféricos de Techo
Conico para Hidrocarburos almacenados en refineria La Libertad.

Objetivos Especificos

Aplicacion de la Estandar 650 y otras, correspondientes a disefio y
procesos de construccion y montaje de Tanques Atmosféricos de Techo Cdnico

para Almacenamiento de Hidrocarburos.

Elaborar procesos de construccibn y montaje de tanques de
almacenamiento de techo cénico, obteniendo una estructura general de rubros,
para la seleccion de maquinaria, equipos, personal, materiales e insumos, que

permiten realizar el Analisis de Precios Unitarios y cronogramas de trabajos

Desarrollo de flujogramas légicos secuenciales y la estructura de
programacion para el calculo de disefio y presupuestos de construccion-montaje

0 mantenimiento correctivo.
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ALCANCE.

Se realiza una inspeccion y analisis general de los tanques de
almacenamiento en Refineria La Libertad, para de esta manera tener una
tendencia o pronéstico de las necesidades que se requiere. Se procede, después
al estudio y analisis de la Estandar APl 650, y otras correspondiente a disefio y
procedimientos de construccion y montaje, para de esta manera saber las
condiciones, restricciones, recomendaciones y observaciones. Elaboracion de los
procesos de construccibn-montaje, creando una estructura de rubros, de esta
manera poder seleccionar equipos, maquinaria, personal, materiales e insumos
gue se necesita para la realizacion de estos trabajos; con lo anterior se procede a

elaborar un analisis de precios unitarios y cronogramas valorados.

Con la informacién suministrada del andlisis anterior, se construye una
base de datos y, con ayuda de la programacion en Visual Basic se procede a
enlazar esta informacion, elaborando un Software, que optimiza los estudios

técnicos y presupuestarios de tanques atmosféricos de techos conicos.

De manera que cuando se ejecute el software, entregue los siguientes

parametros:

* Disefio de Tanques atmosféricos de techo conico

* Geometria y Estructura soportante de los techos cénicos
* Ingenieria Basica

*  Presupuesto de construccion y montaje

*  Analisis de precios unitarios

* Sistema de seguridad y proteccion

Realizar la comprobacion de los datos obtenidos comparandolos con

proyectos anteriormente realizados en Refineria La Libertad.
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El software maneja capacidades de almacenamiento que entre valores de
670 barriles hasta un maximo de 74600 barriles, correspondientes a 20 y 160 pies

de didmetro respectivamente debido a las necesidades en Refineria La Libertad.

El software realiza el disefio de cuerpo, fondo y techo del tanque, también
selecciona segun el estandar APl 650 los accesorios del cuerpo del tanque como:

manhole, boquillas, bridas, refuerzos, accesos de limpieza, pernos.

Para la estructura metalica soportante de los techos conicos, el programa
hace una seleccién de los perfiles correspondientes a correas, vigas, columnas,
bases para columnas, cartela y discos de apoyo. Existe un proyecto de titulacion:
Estandarizacion de la Estructura para Tanques de Almacenamiento de Techo
Conico, en la misma que se disefia la estructura soportante de los techos conicos,
en funcion del diametro y altura del tanque; para lo cual el presente proyecto de
titulacion se basa en estos resultados, obteniendo asi datos confiables para el

correspondiente desarrollo del proyecto.

Los procesos de construccion y montaje se los elabord, basandose en
procesos anteriormente realizados con las alternativas permitidas y especificadas
por Refineria La Libertad, en solicitud u orden de trabajo y segun el estandar API
650, es decir aqui no se refiere a ningun procedimiento que sirva para algun tipo

de certificacidén en particular.

Algunos de estos procesos también sirven para poder realizar el

mantenimiento a los tanques ya existentes en Refineria La Libertad

Se debe sefalar que los procesos y trabajos de obras civiles deben estar
ya realizados, de tal forma que solo se refiere a procesos de construccion y

montaje del tanque con sus estructura soportante si es el caso.



