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Calibracion de Tanques (1)

Introduccion

Los tanques de almacenamiento no son cilindros perfectos, la superficie del fondo por lo
general no es uniforme, la estructura de los tanques cambia con el tiempo y, por tanto,
también lo hace su capacidad volumétrica. Por otro lado, durante la construccion de un
tanque diversas variables pueden cambiar con respecto a los planos de disefio del tanque.

La Calibracién de Tanques (Tank Strapping, por su denominacion inglesa) es el proceso
mediante el cual se determinan fisicamente, en terreno, los diversos parametros
dimensionales y estructurales de un tanque de almacenamiento, nhecesarios para generar
luego, mediante el uso de algoritmos y programas computacionales, una “Tabla de
Calibraciéon” o “Tabla de Capacidad” que muestre el volumen de liquido en el tanque a
cualquier altura dada de liquido, sea ésta medida manualmente o por medio de
instrumentos de diverso tipo. Cualquier error cometido en alguna de las etapas del proceso
de calibracion conducira a errores en la tabla de calibracién, lo cual podria generar costos
significativos durante la operacion del tanque (errores que, muchas veces, no son faciles
de detectar). Por otra parte, también se puede dar el caso de que un proceso de calibracién
en terreno se realice con la mayor exactitud posible, pero la tabla de calibracion generada
sea inexacta debido a errores en el manejo o traspaso de la informaciéon obtenida en
terreno.

La medicién de un tanque de almacenamiento con 20.000 m3 de Diesel Oil, cuyo valor total
fluctba entre 5y 6 millones de ddlares, requiere el maximo de exactitud posible. La premisa
basica de una buena medicién es la confianza en que el tanque ha sido correctamente
calibrado y que la Tabla de Calibracién refleja fielmente la relacién entre la Altura de Liquido
y el Volumen del mismo contenido en el tanque, a la temperatura observada. Ningun
procedimiento o equipo o tecnologia, por mas costosa y sofisticada que sea, podra entregar
resultados confiables si la calibracién y/o la tabla de calibracion del tanque contiene errores
gue impactan negativamente la exactitud del proceso de medicion.

Parametros Criticos de Calibracion

El proceso de calibracion involucra mediciones internas y externas. Dentro de las
mediciones que se realizan durante el proceso de calibracién de un tanque, las siguientes
son consideradas criticas:

- Longitud de la circunferencia (perimetro) de cada anillo.

- Diametro interno de cada anillo.

- Altura de cada anillo.

- Altura de Referencia para la medicion de nivel de liquido.

- Altura Maxima de Calibracion

- Altura M&xima de Llenado (debido a un tema de Seguridad)

- Espesor de las planchas en cada anillo.
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Inclinacién del Tanque (Tilt).

Obra Muerta (Deadwood). Estructuras que ocupan espacio en el interior del tanque
(ej. serpentines, lineas, pilares) o que liberan o adicionan espacio (ej. escotillas
pasa-hombres o manholes). Se determina su tamafio, volumen y posicion.

Configuracién del Fondo del Tanque (Bottom Survey)

Altura de la Mesa o Placa de Medicion (Datum Plate). Normalmente este punto
representa el punto cero de la medicién de nivel de liquido.

Volumen de Fondo. Volumen que queda por debajo de la Mesa de Medida.

Caracteristicas del Techo Flotante (si corresponde). El peso del techo flotante es
entregado por el fabricante o constructor y debe ser verificado y confirmado.

Zona Critica, en tanques de techo flotante.

Posicion de los soportes o “patas” del techo flotante (operacion o mantencién). La
zona critica de un tanque de techo flotante debe establecerse considerando los
soportes en posicion de “operacion”.

Por otra parte, algunos parametros de operacion deben ser registrados y considerados al
momento de generar la Tabla de Calibracién del tanque:

Cudl sera el método de medicién de nivel de liquido (Sonda o Innage; Vacio o
Ullage). Actualmente, por ejemplo, las tablas de los tanques destinados a almacenar
productos viscosos, como el Fuel Oil, usualmente se elaboran en base a la medicién
de nivel por vacio o ullage.

Temperatura promedio estimada del producto durante la operacién del tanque. El
tanque sufrira una expansion o una contraccion dependiendo de la diferencia de
temperatura que exista entre la temperatura de referencia de la calibracion (la que
se ingrese como dato al programa de calibracion) y la temperatura real al momento
de medir el nivel de liquido, durante la operacion del tanque. El programa de
calibracion generara una tabla que indicara los volumenes por altura para a la
temperatura de referencia.

Densidad del producto a ser almacenado en el tanque, a la temperatura estimada
de operacion del tanque. Esta variable tiene que ver con la presion que ejercera la
columna de liquido contra las paredes del tanque, provocando una expansion del
mismo y, por consiguiente, un aumento en su capacidad. El programa de calibracion
debe tomar este dato y calcular la expansion a esa densidad de referencia. El peso
del liquido también ejerce presion sobre el fondo del tanque, pero el efecto de
expansion del mismo no es posible de estimar o calcular, pues depende también de
muchos otros factores (ej. compactacion del terreno, tipo de fundaciones, entre
otros). La densidad del producto a la temperatura observada durante un proceso de
medicion también afectara el desplazamiento de liquido producido por el peso del
techo flotante. Para elaborar la tabla de calibracion de un tanque de techo flotante,
la densidad y temperatura de referencia determinaran ese desplazamiento, que ya
vendra incluido en los volumenes de la tabla. Variaciones con respecto a esa
densidad y temperatura de referencia requeriran ajustes o correcciones adicionales
en el célculo del desplazamiento (Correccion por Techo Flotante).
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Métodos de Calibracion

El Capitulo 2 del Manual de Normas de Medicion de Petroleo, del American Petroleum
Institute (MPMS API), contiene los diversos métodos que se utilizan para calibrar tanques
de almacenamiento.

API Cap. 2.2A: Calibracion de Tanques Cilindrico-Verticales por el Método del
Encintado Manual (Strapping Method). Este fue el método tradicional utilizado por
muchos afios y ha sido desplazado por métodos mas modernos. Consiste en medir
las circunferencias de cada anillo (al 20% y 80% de su altura) con una cinta que
“envuelve” el contorno total del tanque. Una variaciéon del mismo consiste en medir
cada circunferencia por segmentos. En ambos casos la medicion requiere de mucho
tiempo y no es facil lograr una buena precisién y exactitud en cada medida. Desde
el punto de vista de la Seguridad, este método tampoco es actualmente una buena
alternativa. De todas maneras, esta norma contiene las instrucciones y algoritmos
para la determinacién de una serie de parametros y estructuras, internas y externas,
que deben ser considerados a la hora de generar la Tabla de Calibracion, por ello,
el método manual se utiliza normalmente en conjunto con los métodos mas
modernos.

API Cap. 2.2B: Calibracion de Tanques Cilindrico-Verticales Usando el Método
de la Linea de Referencia Optica (Optical Reference Line Method, ORLM). Este
método usa la cinta manual para determinar la circunferencia al 80% de la altura del
primer anillo (aquel que es menos dificil de medir con adecuada exactitud). Por
medio de una plomada 6éptica (instrumento que provee una linea Optica
perpendicular o de 90°) y de un carro magnético movil provisto de una regla de
precision de escala milimétrica, el cual se adosa a la pared del tanque y se mueve
desde abajo hacia arriba por los distintos anillos, se determinan las desviaciones de
cada punto de medida (20% y 80% de la altura de cada anillo) con respecto a la
medida Optica de referencia tomada en el primer anillo. Este procedimiento se repite
alrededor del tanque en una serie de “estaciones de medicion”, cuyo numero
depende del diametro del tanque. Este método puede usarse para calibrar interna o
externamente, pero no es adecuado para tanques con deformaciones anormales.
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e API Cap. 2.2C: Calibracidon de Tangues Cilindrico-Verticales Usando el Método
de la Triangulacion Optica (Optical-Triangulation Method, OTM). Al igual que en
el método anterior, la circunferencia (y, por consiguiente, el didmetro) del primer
anillo es medida en forma manual. Luego, utilizando un Teodolito Digital (o Estacion
Total) se miden los angulos que forman los puntos de medicion de cada anillo con
el punto opuesto en el otro extremo del cilindro, a la misma altura, proceso que se
repite, al igual que en el método ORLM, en un numero de estaciones
predeterminadas alrededor del tanque.
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e API Cap. 2.2D: Calibracion de Tanques Cilindrico-Verticales Usando el Método
Electro-Optico para la Determinacion de Distancias Internas (Internal Electro-
Optical Distance Ranging Method). Este método es de uso interno y utiliza una
estacion Total Laser para medir los radios desde el interior del tanque. También se
puede aplicar esta técnica para tanques horizontales.
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Hasta aqui se han mencionado los métodos para calibrar tanques cilindrico-verticales. Sin
embargo, las normas API también cubren la calibracion de otros tipos de tanques:

e API Cap. 2.2E: Calibracion de Tanques Cilindrico-Horizontales. Método Manual

e API Cap. 2.2F: Calibracién de Tanques Cilindrico-Horizontales. Método Electro-
Optico de Medicién de Distancias Internas

e Standard 2552: Calibraciéon de Tanques Esféricos y Esferoides
e Standard 2554: Calibracién de Camiones-Tanque

e Standard 2555: Calibracién Liquida de Tanques

e API Cap. 2.7: Calibracion de Barcazas

¢ API Cap.2.8A: Calibracion de Tanques de Barcos

Comentarios Finales

La calibracion de un tanque y la elaboracion de la Tabla de Calibracién es un trabajo de
ingenieria que involucra procesos de medicién y calculo complejos y que requiere de
equipos adecuados y, actualmente, bastante sofisticados. El personal que ejecuta la
calibracion en terreno, asi como los que interpretan y utilizan los datos de medicién para
generar la tabla utilizando programas computacionales especializados, deben poseer un
alto conocimiento de estas materias y probada capacitacion y calificacion.

La importancia de la calibracién de los tanques, como proceso critico asociado a la
operacion de terminales y plantas de almacenamiento y distribucion, por lo general no es
un aspecto que al que se le otorgue la debida atencién al momento de contratar los servicios
de calibracién a un tercero. En consecuencia, lo mencionado en el parrafo anterior tampoco
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recibe toda la atencion que un trabajo de estas caracteristicas debiera demandar. Si bien
es cierto que existe una entidad publica, el Servicio Nacional de Aduanas, que entrega la
autorizacién (no Acreditacion) a las empresas que proveen estos servicios, es necesario
considerar que, desde el punto de vista técnico y metrologico, quizas no sea el organismo
mas adecuado para otorgar esas facultades.

Tal vez como consecuencia de todo lo anterior, es posible observar que los servicios de
calibracion en nuestro pais no son valorados en su real dimension e importancia. Los
contratantes, usualmente, basan sus decisiones de adjudicacion de estos trabajos
solamente en el aspecto econémico: al menor precio (y asi, las tarifas de estos servicios en
Chile han caido muy por debajo de lo que sucede en los demas paises de la region). Esto
puede representar un riesgo que puede costar muy caro. Una forma de mitigar esos riesgos
es contar, en las empresas que poseen en gran cantidad estos activos, con personas
capacitadas y calificadas en los procesos de calibracion de tanques, de manera que puedan
ejercer una seleccién y un control mas eficiente de estos servicios.

Autor: Juan Zanetta Hurtado / Oil and Gas Measurement Specialist
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