
 

 

 

 

Anexo 1 

Cálculo mecánico del tanque de almacenamiento 
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3.500 m
3

 Producto  Volumen geométrico 3.510,64 m
3

3.510,64 m
3

 Diámetro Interior, D   mm 30 ºC

  mm 0,0000 kg/cm
2

mm 0,0025 kg/cm
2

 Tipo de techo

 Tipo de fondo 140 km/h

 Peso específico del agua

Fondo 1,6 mm.

Cuerpo 1,6 mm. 0 kg/m
2

Techo 0 mm. 150 kg/m
2

0 kg/m
2

150 kg/m
2

164 Mpa

176 Mpa

275 Mpa

275 Mpa

1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES

  Espesor de corrosión, C.A.

DIESEL

 Peso específico del fluido, G

 Volumen de llenado

12.000  Presión de diseño externa

19.300  Temperatura de diseño

 Altura máxima de producto, H

Condiciones de diseño

 Altura del tanque 

    TANQUE Capacidad nominal  ITEM

Datos de diseño

 Vacío

 Techo / Fondo

DATOS DE DISEÑO

 Presión de diseño interna 12.000

Sobrecargas

1

Lleno de agua

Calidades del material

Bombeado con Estructura  Presión de prueba

1

 Velocidad del vientoFondo con Anillo Perimetral

 Límite elástico de la perfilería, Fy

 Tensión de diseño, Sd

 Tensión de diseño en prueba, StA-105 Bridas

 Tubuladuras

 Perfilería

 Cuerpo

 Sobrecarga de nieve

 Sobrecarga de uso

 Anillo perimetral

 Total sobrecargas 

 Límite elástico, Fy

Características del material

S-275 JR

S-275 JR

A-106 Gr.B

S-275 JR

S-275 JR
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50,0

17.850

 

 

Diámetro Exterior del Anillo 19.418 mm.

Proyección del Fondo lado ext. a la envolvente 50,0 mm.

Números de Anillos Poligonales 16 Und.

Peso del Anillo (incluido soldaduras) 3.521 Kg.

Espesor mínimo incluido corrosión 7,6 mm. 17.850 mm.

16.835 Kg.

Espesor mínimo incluido corrosión 7,6 mm.

Altura máxima de producto, H 12 m

Peso específico del producto, G 1

2.- ESTUDIO DEL FONDO CON ANILLO PERIMETRAL

mm.8

Peso del fondo (incluido solapes y soldaduras)

ESPESOR ADOPTADO DEL FONDO

19418

8
Diámetro del fondo

ESPESOR ADOPTADO DEL ANILLO, tb 8 mm.

Comprobación del ancho mínimo del anillo perimetral

496,5 mm

Sobreespesor de corrosión 1,6 mm.

Anillo Perimetral

Mínimo 819

8

El espesor mínimo de la chapa según la 

Tabla 3.1 de API-650 es de  t= 
6 mm.

 


5.0

215

HG
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 Diámetro del tanque, D 19,30 m. Peso total de la estructura, Qt Qt= 16.200 kg.

 Radio Cúpula, a  (Factor 1,5) 28,95 m.

 Altura Cúpula, h 1,666 m. Peso referido a la superficie en planta: 55,38 Kg/m
2

 Número mínimo de correas 33 Und. s/API 650 5.10.4.4

 Número de correas adoptado 34 Und. Peso propio de la chapa del techo + Conexiones, gh: 42,00 Kg/m
2

 Espesor de la chapa del techo 5,0 mm.

Corrosión admisible en los perfiles 0,0 mm. m
2
 de Plataforma 6 m

2
1,85 Kg/m

2

Superficie esférica, Ac 303,02 m
2

Superficie proyectada en plano horizontal, Ah 292,55 m
2 Sobrecargas según API-650, PA  150 Kg/m

2

 Ac/Ah 1,04

Carga total 193,8 Kg/m
2

 Separación de las correas 1,78 m.

 Longitud de abolladura forzada 1,62 m.

Ratio espesor chapa techo/                                     

radio cúpula
1,73

 Factor de abolladura 0,31 <1

 Presión de abolladura 313,21 Kg/m
2

 Presión de abolladura: 277,48 Kg/cm
2

 Presión de abolladura adoptada, Pb 277,48 Kg/m
2

 Factor de seguridad µ 1,71

Ratio presión de abolladura/                                    

Factor de seguridad
162,27 Kg/m

2

18

260

3.1.- DISEÑO DE ESTRUCTURA EN TECHO  (1/3)

Cálculo de la estructura del techo s/DIN4119

Dimensiones Geométricas Peso propio de la Estructura y Sobrecargas

Carga de abolladura de la chapa de techo

Espesor adoptado de la chapa de la corona, tT

Ancho adoptado para la chapa de la corona, tW

 Adoptamos un perfil IPN

Perfil adoptado para los anillos intermedios

Perfil adoptado para los arriostrados
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Nuevo Corroido

Solicitación máxima de las correas 29,73 Kg/m
2 Momento de inercia, lx 328,00 328,00 cm

4

Solicitación máxima de las correas 159,74 Kg/m
2 Módulo resistente, Wx 54,70 54,70 cm

3

Tomamos PR= 159,74 Kg/m
2 Sección 14,2 14,20 cm

2

Carga por correa 1,37 Tn. Radio de giro mínimo, iy 1,23 1,23 cm

Ratio sup. Planta/solicitación correas 0,35  

Peso propio por correa 0,48 Tn. 275 Mpa

Esfuerzo normal debido a Peso propio 1,42 Tn. 160 Mpa

Esfuerzo normal debido a Carga 2,98 Tn. 0,24 Mpa

Esfuerzo total de primer orden 4,40 Tn. 52,43 Tn*cm

Momento Máximo de primer orden 39,77 Tn*cm 4,40 Tn

Factor para estructura no                                                                        

soldada al techo
1,27 Tn/cm

2

Momento de inercia mínimo                                                               

requerido para la correa
338,42 cm

4 1,6 Tn/cm
2

3.2.- DISEÑO DE ESTRUCTURA EN TECHO  (2/3)

1,0

Límite elástico

Tensión de cálculo

Parámetro, e

Momento máximo de 2º orden

Esfuerzo máximo de 2º orden, IIN

Cálculos de las correas

Esfuerzo por correa

S-275 JRMaterial

Damos por válida las correas

Esf. Admisible
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Número de anillos intermedios, n1 1,0 mm.

Número de arriostrados, n2 4 Und. 17,0 mm.

Distancia desde envolvente al primer anillo I 3,02 m. 965 mm.

Distancia desde el primer anillo al centro l1 6,88 m. 12 cm.

Distancia desde el centro al ultimo anillo s 3,86 m. 15,40 cm.

Separación resto anillos, Sky 298,9 cm. 24 cm

Separación max. admisible de anillos, Sadm 3,5 m. 44,20 cm
2

Esbeltez maxima admisible de la correa 180 cm. 24,65  

Esbeltez de la correa Sky/iy= 164,23  0,09

Relación correas arriostrados, Z= n/n1 17,00 6,57 Tn.

Esfuerzo en cada anillo intermedio, Q= 0,01*Z*N 0,75 Tn/cm2 35,55 Tn

Sección resistente perfil adoptado, A 6,91 cm
2 9,73 Tn*cm

Radio de giro minimo del perfil adoptado, iy 1,82 cm. 191,53 cm
3

Longitud primer anillo, Sk= 200*pi*i1/n 127,14 cm. Esfuerzo de la chapa inferior, SR=(Ru/Fo)+(Mu/Wu) 0,86 Tn/cm
2

Esbeltez primer anillo Sk/iy 69,86  Esfuerzo máximo admisible 1,60 Tn/cm
2

Coeficiente de pandeo, w 1,34

Esfuerzo en el primer anillo w*Q/A 0,15 Tn/cm
2

Damos por válido los arriostrados

Fuerza anular de la chapa inferior, Ru=Hu/2θ

Momento producido, Mu=0,05θ*ro*Hu/(3+θ
2
)

Módulo resistente chapa inferior Wu=(0,001eo*Tw
2
)/6

Damos por válida la corona central

Sección adoptada de la corona, Fo=0,01*tW*eo

Carga radial en la chapa inferior, Hu=0,5N+(IIMx/hk)

Ratio θ=π/n<0,3

Sección mínima de la corona, Fmin=n*Ix/pi*hk
2

3.3.- DISEÑO DE ESTRUCTURA EN TECHO  (3/3)

Radio de la corona, ro=0,1r

Altura de la correa adoptada, hk

Altura total del anillo hk+(0,1eo)X2

Ancho mínimo de la corona, bk=2hk

Cálculos de los arriostrados Cálculos de la corona central

Corrosión chapa de la corona, co

Espesor de la corona corroida, eo

2
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Diámetro del tanque, D 19,30 m

Altura cilíndrica 12,00 m Virola Altura virola H td tt tmin t adop Peso (Kg)

Altura de diseño, H 12,00 m V1 2000 12,0 8,347 6,287 8,347 9 8.730,86

Corrosión Admisible, C.A. 1,60 mm V2 2000 10,0 7,193 5,212 7,193 8 7.760,76

Gravedad específica de diseño, G 1,000 V3 2000 8,0 6,040 4,137 6,040 7 6.790,67

V4 2000 6,0 4,887 3,063 6,000 6 5.820,57

V5 2000 4,00 3,734 1,988 6,000 6 5.820,57

Material del cuerpo S-275 JR V6 2000 2,00 2,580 0,913 6,000 6 5.820,57

Temperatura de diseño 30 ºC V7 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

Corrección por temperatura 1,0000 V8 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

Tensión de diseño, Sd 164 MPa V9 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

Tensión para prueba, St 176 MPa V10 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

Espesor mínimo de virola 6 mm    S/ API-650 5.6.1 V11 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

V12 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

V13 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

V14 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

V15 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0,00

TOTAL 12.000       mm. 41.355

4.- ESTUDIO DE LA ENVOLVENTE

Según API-650 5.6 el espesor mínimo viene dado por (1-Foot Method):

   API-650 5.6.3.2

Datos de Diseño

TOTAL  (Incluida soldadura) =

El espesor mínimo requerido de la chapa de la 

virola deberá ser el valor mayor de las 

siguientes formulas:
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6,00 mm

19,30 m

140,00 Km/h

12,00 m

V W tact tunif

V1 2000 9,0 6 725,77 mm. Se compara la máxima altura del cuerpo sin rigidizar

V2 2000 8,0 6 974,28 mm. con la altura total transformada. Si la primera es mayor

V3 2000 7,0 6 1.360,39 mm. el tanque no necesitará ningún rigidizador para viento:

V4 2000 6,0 6 2.000,00 mm.

V5 2000 6,0 6 2.000,00 mm.

V6 2000 6 6 2.000,00 mm.

V7 0 0 6 0,00 mm.

V8 0 0 6 0,00 mm.

V9 0 0 0 0,00 mm.

V10 0 0 0 0,00 mm.

V11 0 0 0 0,00 mm.

V12 0 0 0 0,00 mm.

V13 0 0 0 0,00 mm.

V14 0 0 0 0,00 mm.

9.060,44 mmTOTAL ALTURA TRANSFORMADA=

18,14 m.H1=

m.9,06

   NO HACE FALTA RIGIDIZADOR PARA VIENTO

Datos de Diseño

5.- ESTUDIO DE LOS RIGIDIZADORES SECUNDARIOS PARA VIENTO

Según API-650 5.9.7 se compara la altura máxima sin rigidizar del tanque con su altura transformada:

Máxima altura del cuerpo sin rigidizar

Altura transformada del cuerpo

Espesor de la última virola, tunif

Diámetro nominal, D

Velocidad del viento, V

Altura del tanque

m.18,14
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 Radio del tanque, R 9.650,00 mm

 Número de vigas radiales, N 0 mm

 Ángulo con la horizontal, α 19,45 º Área del perfil, A 12,30 cm2

 Espesor de la última virola corroida, tc 4,40 mm Módulo resistente, Wx 12,60 cm3

 Espesor del techo corroido, th 5,00 mm

 Total cargas muertas sobre el techo, DL 53,03 kg/m
2

 Sobrecarga de uso, Lr 150,00 kg/m
2 1.274,51 Kg/cm

2

 Peso de la nieve, S 0,00 kg/m
2 Tensión máxima admisible, Smax 1.600,00 Kg/cm

2

 Balanced design snow, Sb 0,00 kg/m
2

 Unbalanced design snow, Su 0,00 kg/m
2

 Presión exterior, Pe 0,00 kg/m
2

 Combinación R-e1 203,03 kg/m
2

 Combinación R-e2 113,03 kg/m
2

 Combinación Mayor, T 203,03 kg/m
2

26.769,15 Kg

Carga radial por viga, W 787,33 Kg

Momento en el punto de carga, Ma -117,07 Kgxm

Axial en el punto de carga, Ta 4.248,44 Kg

Cortante en el punto de carga, Va 393,66 Kg

Momento entre cargas, Mb 58,56 Kgxm

Axial entre cargas, Tb 4.266,64 Kg
Cortante entre cargas, Vb

0,00 Kg

6.- ESTUDIO DEL ARO DE CORONACIÓN EN TECHOS CÓNICOS CON ESTRUCTURA

Cálculo de momentos, axiales y cortantes

Cálculo de las cargas radiales

El aro de coronación es válido

Carga  radial total

L-80x8  Perfil utilizado

Tensión máxima en el aro

Datos de Diseño Comprobación del aro
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Velocidad del viento de diseño, V 140 Km/h

Presión dinámica de viento para superficie cilíndrica, qb 0,47 KPa

s/ API-650 5.2.1.k

Presión dinámica de viento para superficie esférica, qb' (uplift)

s/ API-650 5.2.1.k 0,78 KPa

Diámetro del tanque, D 19,30 m

Altura del tanque, H 12,00 m

Altura máxima de producto, H' 12,00 m

Espesor requerido en la unión fondo-virola corroida, tb 6,40 mm

Límite elástico de las chapas del fondo, Fby 275,00 Mpa

Espesor de aislamiento 0 mm

Diámetro de exposición a viento 19,30 m

Área de exposición del cuerpo, Ac 231,6 m
2

Área de exposición del techo, At 292,55 m
2

Carga horizontal de viento en cuerpo , Fwc=qbxAc 108.139,88 N

Carga de levantamiento de viento en techo, Fwt=qb'xAt 228.726,17 N Para que el tanque sea estable frente al viento

Momento de viento, Mw=Fwcx(H/2)+Fwtx(D/2)= 2.856.046,83 Nxm se debe cumplir lo siguiente:

Momento producido por presión interna, MPi 0,00 Nxm

Momento del peso del techo, MDLR  (Corroido) 1.149.612,71 Nxm

Momento del peso del cuerpo, MDL  (Corroido) 3.078.596,15 Nxm

Peso del líquido, wl 21.691,47
N/m

140,8HD 32.609,28 N/m

Wl adoptado 21.691,47 N/m

Momento del peso del líquido, Mf 12.691.806,75 Nxm

Momento de la fuerza horizontal de viento, Mws 648.839,27 Nxm    S/ 5.11.4, para que no exista deslizamiento se debe cumplir 

Factor de combinación de presión, Fp 0,40 que Fwc<Fr
0,6Mw+Mpi 1.713.628,10 Nxm

Mw+FpxMPI 2.856.046,83 Nxm

MDL/1,5+MDLR 3.202.010,14 Nxm

(MDL+MF)/2+MDLR 9.034.814,16 Nxm

Mws+FpxMPi 648.839,27 Nxm

Fuerza de rozamiento, Fr (s/ API-650 5.11.4 el coef. de fricción=0,4) 332.342,31 N

El tanque es estable frente al viento. No es necesario 

disponer anclajes

7.- ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL VIENTO

HFt byb59
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Diámetro del tanque, D 19,30 m

Altura de llenado, H 12,00 m
Coeficiente de aceleración de diseño, Aa 0,1 ´gs S/ NSR-10

Coeficiente de aceleración de diseño, Av 0,15 ´gs S/ NSR-10

Coeficiente de Importancia, I 1,25 S/ NSR-10

Coeficiente Fa 1,6 S/ NSR-10

2,2 S/ NSR-10

Factor de amortiguamiento 5%

Producto  Aa*Fa*I 0,2

Producto  Av*Fv*I 0,4125

Períodos característicos Tc= 0,990 s

del espectro de respuesta

s/ NSR-10 TL= 5,280 s

Período impulsivo, Ti 0,2 s S/ E.4.6.2

Período del primer modo, Tc

(Convectivo)

Espectro de respuesta elástica en período

impulsivo, Sa(Ti)

Espectro de respuesta elástica en

período = 1s, Sa(1)

Parámetro relacionado con el espectro de respuesta elástica s/ Tabla E-4 Rwi Rwc

de aceleración amortiguado al 5% del crítico, en el p. impulsivo, ¿El tanque está anclado? NO 3,5 2

Parámetro relacionado con el espectro de respuesta elástica

de aceleración amortiguado al 5% del crítico, en T=1s I 1 S/ tabla E.5

K 1,50 Nota 1

Coeficiente de aceleración impulsiva s/ E.4.6.1-1

(1) Coeficiente de amplificación

Coeficiente de aceleración convectiva

s/ E.4.6.1-4

Coeficiente de aceleración vertical, Av

(S/ NCSE-02 se considerará el 70% del horizontal)

0,50

0,53

0,58

8.1.- CÁLCULO SÍSMICO (1/4) 

Determinación de los coeficientes del espectro de respuesta de aceleraciones

Según API-650 Apéndice E.4.3 para regiones fuera de USA se podrán usar los espectros de respuesta elástica locales:

4,62 s

Coeficiente Fv

0,060

0,086

0,143

0,50

0,53
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Diámetro del tanque, D 19,30 m

Altura de llenado, H 12,00 m

Cociente D/H 1,61

Peso total del contenido del tanque, Wp 35.106.355 N

Peso efectivo impulsivo, Wi 22.276.164 N

Peso efectivo convectivo, Wc 12.718.501 N

Alturas para el momento de vuelco en el anillo (E.6.1.2.1)
El momento de anillo, Mrw, es la porción del momento total de vuelco 

que actúa en la base de la chapa perimetral del tanque

Este momento se utilizará para determinar las cargas en el anillo de la base,

fuerzas de anclaje y para comprobar la compresión longitudinal del cuerpo.

Altura del punto de aplicación de la fuerza 

sísmica lateral convectiva, Xc

Altura del punto de aplicación de la fuerza 

sísmica lateral impulsiva, Xi

Alturas para el momento de vuelco en la placa (E.6.1.2.2)
El momento de placa, Ms, es el momento total de vuelco actuando a través

de la sección completa de la base del tanque. Se utilizará para diseñar

cimentaciones de losa y de placas pilotadas.

Altura del punto de aplicación de la fuerza 

sísmica lateral convectiva, Xcs

Altura del punto de aplicación de la fuerza 

sísmica lateral impulsiva, Xis

8.2.- CÁLCULO SÍSMICO (2/4) 

Determinación de las alturas de los puntos de aplicación de las cargas de diseño s/ E-6

7,72 m

7,95 m

4,50 m

8,73 m

pi W

H

D

H

D

WHD

866,0

866,0tanh

333,1/










 pi W
H

D
WHD 








 218,01333,1/

PC W
D

H

H

D
W 


















67.3
tanh230.0

HXHD i 375.03333.1/ 

H
H

D
XHD i 








 094.05.03333.1/

H

D

H

D

H
D

H

X CS






































67.3

sinh
67.3

937.1
67.3

cosh

1

H

H

D
H

D

XHD iS















































 1

866.0tanh

866.0

333.11375.0333.1/ H
H

D
XHD iS 








 06.05.0333.1/

H

D

H

D

H

D

H

X C






































67.3

sinh
67.3

1
67.3

cosh

1



DOC: Cálculo TK-01.xlsx Fecha: 05/10/2016

Peso total del cuerpo del tanque incluidos accesorios, Ws 471.131 N

Peso total del techo incluida estructura, accesorios y el 10% de la carga de nieve, Wr 156.171 N

Altura desde el fondo del tanque hasta el centro de gravedad del cuerpo, Xs 5,48 m

Altura desde la parte superior del cuerpo al centro de gavedad del techo, Xr 13 m

Momento sobre el anillo:

17.180.772,8 Nxm

Momento sobre la placa:

27.664.526,1 Nxm

Peso específico del contenido del tanque, G 1,00

Peso específico, incluyendo efectos 

de sismo vertical, 

Límite elástico del anillo del fondo, Fy 275 MPa

Espesor del fondo corroido debajo del cuerpo , ta 6,4 mm

Carga de levantamiento debido a presión interna, wint 0 N/m (S/ Ap. R se minora por 0,4)

201,1HDGe 45.456,47 N/m

Fuerza resistente del tanque lleno por unidad de longitud de circunferencia

usada para resistir el momento de vuelco, 35.957,93 N/m

Wa 35957,93 N/m

Peso del techo actuando en el cuerpo incluido el 10% de la carga de nieve, wrs 2.575,69 N/m

10.345,93 N/m

1,00

Resistencia al vuelco s/ E.6.2

Determinación de los momentos de vuelco s/ E.6.1.5

8.3.- CÁLCULO SÍSMICO (3/4) 

Existe levantamiento pero el tanque es estable. Hay que comprobar la estabilidad a la 

compresión del cuerpo. No son necesarios anclajes

0,98

Peso del tanque y del techo que actúa en la base, 

Ratio de anclaje, 
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Espesor del fondo corroído, ts 6,4 mm

¿El tanque está anclado?

Máxima tensión de compresión longitudinal, σc 11,713 MPa

Espesor de la primera virola, t (corroida) 7,4 mm

275 MPa

137,5 MPa

31,82 MPa

168.346,9 N

NO

8.4.- CÁLCULO SÍSMICO (4/4) 

Tanque sin anclaje

81,63

Determinación de la estabilidad a compresión de la membrana del cuerpo s/E.6.2.2

Cortante convectivo,

Cortante total,

Cortante impulsivo, 

3.471.733,6 N

1.090.639,4 N

3.295.973,2 N

Peso del fondo, Wf

Tensión admisible a compresión, Fc

0,5Fty

Límite elástico de las chapas del cuerpo, Fty

Tensión admisible a compresión s/ E.6.2.2.3:

Determinación de la carga por cortante s/E.6.1

Tanque anclado

El tanque es estable frente a compresión del cuerpo
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41.355 Kg. 16.835 Kg.

340 Kg. 3.521 Kg.

2.043 Kg. 0 Kg.

788 Kg. 0 Kg.

587 Kg. 0 Kg.

0 Kg.

0 Kg. 3.510.636 Kg.

0 Kg. 3.510.636 Kg.

2.000 Kg. 83.086 Kg.

0 Kg. 3.593.721 Kg.

5.758 Kg. 3.592.925 Kg.

11.865 Kg. 3.593.721 Kg.

3.164 Kg. 31.903 Kg.

48 Kg. 28.439 Kg.

540 Kg. 12.826 Kg.

588 Kg. 2.775 Kg.

9.- RESUMEN DE PESOS

Techo Corroido con Estructura

Anillo Perimetral corroido

Envolvente

Ángulo de coronación

Fondo

Anillo Perimetral del FondoConexiones en Cuerpo

Peso del contenido

Techo

Del agua de prueba

En Vacío

En Operación Nuevo

En Prueba Hidráulica

Cuerpo corroido

Conexiones en Techo

Barandilla

Estructura en Techo

Escalera Helicoidal

Clips de Tuberías

Internos (bafles,…)

Silletas

Plataforma

Rigidizador de Viento

Serpentín

Puerta de limpieza

Total Peso Accesorios Cuerpo

Total Peso Accesorios Techo

Total Peso Accesorios Fondo

Fondo corroido

En Operación Corroido

Varios
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19,30 m. 19,30 m.

12,00 m. 12,00 m.

12,00 m. 12,00 m.

292,55 m
2
. 292,55 m

2
.

60,63 m. 60,63 m.

150 Kg/m
2 150 Kg/m

2

N.A. Kg*m 285.605 Kg*m

1.718.077 Kg*m - Kg*m

1 1

1,000 1,000

47.113 Kg. 37.661 Kg.

28.653 Kg. 29.027 Kg. (qf): Acción máx. sobre el fondo (producto + presión) / (qf'): Acción máx. sobre el fondo en prueba de llenado

20.355 Kg. 15.601 Kg. (Q1): Acción periférica permanente    /    (Q2): Acción periférica por sobrecarga exterior del techo.

12.000 Kg/m
2 12.000 Kg/m

2 (Fv): Fuerza horizontal de viento    /    (Mv): Momento debido a viento.

12.000,000 Kg/m
2 12.000,000 Kg/m

2 (Fs):  Fuerza horizontal de sismo    /    (Ms): Momento debido a sismo

0 Kg 0 Kg

Permanente, en Kg/m: Nuevo Corroido

Momento de viento en Kg*m - 285.605

Nuevo Corroido Momento de sismo en Kg*m 1.718.077 -

1.250 1.100

Fuerza horizontal de viento en Kg N.A. 10.813,99

Sobrecarga (nieve+otros), en kg/m:

Fuerza horizontal de sismo en Kg 347.173,4 -

724 724 Carga de levantamiento por presión Q3 0,0 0,0

Nuevo Corroido

12070 12053

Acción qf Q1 Q2 Mpi Mv Ms qf' Acción Fv Fs

Nuevo Corroido Unidades Kg/m2 Kg/m Kg/m Kgxm Kgxm Kgxm Kg/m2 Unidades Kg Kg

12070 N.A. Nuevo 12.070 1.250 724 0 - 1.718.077 12.070 Nuevo - 347.173

Corroido 12.053 1.100 724 0 285.605 - - Corroido 10.814 -

CORROIDO

Diámetro nominal del tanque, (D) 

Sobrecarga

43.883

Uniformemente repartida, qf en Kg/m
2

Altura de la parte cilíndrica, (HC) 

Altura máxima de producto, (HII) 

Sobrecarga (Nieve + otros), (Sn) 

NUEVO

Peso del fondo + accesorios, (Pf) 

Peso máximo del agua, (PMA) 

Superficie horizontal, (A)

Momento de vuelco por viento, (Mv) 

Peso máximo del contenido, (PMC) 

Signos convencionales

Momento de vuelco por seísmo, (Ms) 

Peso específico agua prueba, (pea)

Peso específico de producto, (pep)

Peso envolvente + accesorios, (Pe) 

Nuevo

Acciones Periféricas

Presión sobre el fondo, Pfondo 

10.- CARGAS SOBRE FUNDACIONES

Cargas verticales sobre las fundaciones

Acciones sobre el fondo

Corroido

Peso propio

Acciones de Viento, Sismo y presión interior

Sobrecarga (P´t2, Kg)

43.883

Peso propio (Pt2, Kg))

Cargas horizontales sobre las fundaciones

29.027

Acciones del Techo sobre la Envolvente

28.653

Datos de Diseño

Longitud perimetral del tanque, (LP)

Peso del techo + accesorios, (Pt) 





A

PfondoPf
PMCqf





LP

PtPe
Q

2
1


LP

tP
Q

2'
2


A

Pf
PMAqf '
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8

19,30 m 0,0000

3510,64 m 0,0025

0,1 m

4 W/m
2
K

0,035 W/m
2
K Siendo:

0,08

Y = Factor neto de expansión en fluídos compresibles = 0,8 (valor muy conservador s/tabla A-20 Crane)

 Factor Y para la latitud 0,32 d (mm) = 193,7 mm T1 (K) = Temperatura diseño = 303 ºK

 Factor C para la latitud 6,5 Sg = 

 Caudal de llenado, V´pf 1000 m
3
/h K total = 

 Caudal de vaciado, V´pe 600 m
3
/h

0,014

250

a) Por cámbio térmico: 193,70

K4=2*K90º= 0,4

En sobrepresión: 39,96 m
3
/h

En vacío: 158,59 m
3
/h DP (vacío) = 0,0025 barg P1' (vacío) = Patm - DP (vacío)  = 1,01075

0,0000 barg 1,01325

b) Por entrada de producto:

1000,00 m
3
/h 994,60 m

3
/h 0,00

c) Por salida  de producto:

600,00 m
3
/h

Requer. Cap.

 - Número mín requerido (sobrep.): 1040,0 / 0,0 = #¡DIV/0! Und.

 - Número mín requerido (vacío): 758,6 / 994,6 = 0,76 Und.

 1) Por sobrepresión : 1040,0 m
3
/h 1 8

 2) Por vacío        : 758,6 m
3
/h

Capacidad de venteo adoptada "

Carga de presión admisible en el interior del tanque s/APÉNDICE F API 650 barg

barg

Capacidad de alivio con el venteo adoptado:

K1 = 0,5 fT:   factor de fricción A-24 Crane  = 

Salida K2 = 1

D: Diámetro tubería entrada (mm) = 

L: Longitud tubería entrada (mm) =

Codo de 90º r =1,5d K90º=14*fT;

Carga de vacío admisible

Cálculo de Capacidad de Alivio  s/ Crane Technical Paper 410

11.- CÁLCULO DE LA VENTILACIÓN ATMOSFÉRICA PARA TANQUES DE TECHO FIJO

Datos de Diseño

qh' (vacío) = qh' (sobrepresión) = m
3
/h

DP (sobrepresión) = P1' (sobrepresión) = Patm + DP (sobrepres) =

Tubería entrada K3 = fT*L/D = 0,02

qh'(m
3
/h)=19,31*Y*d

2
*((DP*P1')/(Ktotal*T1*Sg))

1/2

Diámetro interior del venteo = 

K5=*1-e2
/e2

 = 0,45

Otras pérdidas

 Código de diseño

 Diámetro del tanque, D

 Volumen geométrico, Vtk

 Con aislamiento, Ri=

Peso específico fluido respecto del aire = 1

e: S libre/S total malla. Malla de MESH 4 con un diámetro 

de hilo de 0,9mm que tiene un área libre del 74%
Malla 4 Mesh

20%

Entrada

Número y capacidad de la Ventilacion adoptada

 Capacidad adoptada: VENTILACION DE "

Espesor de aislamiento, lin

Coeficiente de transmisión de calor interior, h

Requerimientos de Ventilación s/ API-2000 4.3.2

Requerimientos Totales de Venteo

Conductividad térmica del aislamiento, λin

API 2000, 6ª Edic

Suma de la pérdida de carga de cada uno de los elementos del venteo Ktotal = K1+K2+K3+K4+K5

Elemento K (s/Crane)

 itkOT RYVV 9.0

 itkIT RCVV 7.0

 pfOP VV 

 peIP VV 
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Anexo 2 

Planos del tanque 






















