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ETAPAS DE DESARROLLO PARA ESTACIONES DE SERVICIO

5.1 PLANEACION

Es la etapa inicial y  de concepción del proyecto; aquí se analizan variables que tienen como propósito definir la viabilidad técnica, económica y ambiental para el desarrollo e implementación de la infraestructura  de una estación de servicio

Determinada la factibilidad del proyecto, se entra a desarrollar diferentes actividades secuenciales las cuales una vez terminadas, permiten iniciar el proceso de Construcción e Instalación de la Estación. 

 1 Criterios De LocalizaciOn De Una EstaciOn De Servicio

1.1 Criterios comerciales

Ubicación del lote con respecto a las vías de mayor flujo vehicular.

Existencia de otras estaciones de servicio en áreas circunvecinas, bajo el criterio comercial de libre competencia.

Sectores de alta densidad poblacional.

1.2 Aspectos Urbanísticos:

La localización de la estación deberá acogerse a lo expuesto en la Reglamentación de Usos del Suelo vigente dentro de los parámetros normatizados por el distrito o municipio.

Para el caso específico del Distrito Capital, se debe acoger la reglamentación existente en el Acuerdo 6 de 1990 y en el Decreto 755 de 1993.

Para esto se debe solicitar autorización a Planeación Distrital, Municipal o Curaduría para ubicar la estación en una determinada zona, entidad que expedirá el concepto de uso del suelo. Para el caso del Distrito Capital sólo se contempla la construcción e instalación de estaciones de servicio en lugares en donde exista acueducto y alcantarillado.

Posteriormente, con la presentación de los Planos y Diseños específicos, Planeación o Curaduría otorga la licencia de construcción, la cual estipula los aislamientos con respecto a zonas residenciales, comerciales, recreativas, naturales, institucionales e industriales.

1.3 Aspectos ambientales

El predio deberá contar con redes de servicios públicos o en su defecto dentro del E.I.A deberá incorporares la información necesaria para la obtención de los permisos para el uso y aprovechamiento o afectación de recursos. Se indicará fuente de suministro de agua, sitio de vertimiento y biomasa a remover (si existiere).

No se recomienda la instalación de Estaciones de Servicio en las zonas definidas por las Autoridades Competentes y/o identificadas dentro del E.I.A como sitios susceptibles a: deslizamientos, fenómenos de remoción en masa, zonas de falla activa, inundaciones u otros que pongan en riesgo la infraestructura física de la estación y la población circundante.  

Si la estación se encuentra en cercanías a un cuerpo de agua, deberá determinarse los niveles de inundación con base en información hidrológica de la zona, o con base en un reconocimiento de campo de las bancas de ríos y niveles máximos de flujo de los cuerpos de agua.

 2 Obtencion De Permisos Y Licencias

Cumplidos los aspectos y criterios de localización y, una vez se tengan los diseños definitivos y distribución de los diferentes componentes de la estación, se debe adelantar el Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A) (Ver numeral 3 de esta Ficha.). Esta Guía agilizará la elaboración del E.I.A, de tal manera que las acciones de manejo incluidas hagan referencia a alguna (s) de las alternativas de manejo ambiental enunciadas para cada etapa o actividad.

Terminada la elaboración del E.I.A. éste es presentado ante la Autoridad Ambiental Competente con el objeto de obtener la Licencia Ambiental. Igualmente,  la Licencia debe contener los permisos de uso y aprovechamiento de recursos.

 3 LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA ELABORACIÓN DE LOS ESTUDIOS AMBIENTALES EN ESTACIONES DE SERVICIO.

Para construcción de nuevas Estaciones de Servicio, se requiere de Estudios de Impacto Ambiental (E.I.A).

Los Estudios Ambientales permiten identificar factores, elementos, variables e indicadores que directa o indirectamente tienen que ver con la operación de las Estaciones de Servicio en la generación de posibles impactos. El análisis no se debe centrar solamente en la presentación de datos o cifras, sino que estos se deben interpretar buscando con ello elementos que permitan generar las recomendaciones necesarias para armonizar el proyecto con el entorno.

La obtención de la información sobre el área de estudio, requiere de métodos y procedimientos que deben incluirse en el E.I.A.

El E.I.A tiene como objetivo principal identificar y predecir los impactos sobre el ambiente y la salud pública que puede generar el proyecto, así como también interpretar y comunicar información sobre dichos impactos. Se ocupa por lo tanto de asegurar que los efectos ambientales, sociales y económicos sean identificados y evaluados en la fase de planeación del proyecto. 

El E.I.A. debe darse a conocer al contratista y hacerse cumplir en todo momento.

 4 Criterios para la remodelacion de Estaciones de Servicio

4.1 Criterios comerciales. 

Mejoramiento del servicio 

Mejoramiento de Imagen

Aumento y/o cambio de la capacidad de almacenamiento y distribución de combustibles

4.2 Criterios urbanísticos

Replanteo o re-diseño de las estaciones para cumplir con reglamentación urbanística además de reglamentación que proteja el espacio público en general (reglas mínimas más allá de la reglamentación local sobre seguridad/movilidad, transeúntes, aceleración, desaceleración, parques, entre otros)

4.3 Criterios Ambientales

Actualización y/o mejoramiento de tecnologías que tiendan a minimizar riesgos ambientales

Mitigar impactos causados por fugas o derrames durante la operación de la estación.

Solución y/o remediación de problemas ambientales anteriores.

 5 Obtencion De Permisos 

Cumplidos los aspectos y criterios para la remodelación, se debe adelantar el Plan de Manejo Ambiental (P.M.A) (numeral 3 de esta ficha). Esta Guía agilizará la elaboración del P.M.A, de tal manera que las acciones de manejo incluidas hagan referencia a alguna (s) de las alternativas de manejo ambiental enunciadas para cada etapa o actividad.

Terminada la elaboración del P.M.A. éste es presentado ante la Autoridad Ambiental Competente con el objeto de obtener el establecimiento del P.M.A. 

 6 LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA ELABORACIoN DE PLANES DE MANEJO AMBIENTAL EN ESTACIONES DE SERVICIO.

Para remodelación de Estaciones de Servicio, se requiere la elaboración de Planes de Manejo Ambiental (P.M.A.)

El P.M.A. es el instrumento de acción que permite atenuar, mitigar y compensar los efectos producidos por la actividad sobre los diferentes componentes del ambiente. El cumplimiento del P..M.A conduce a que las labores de una actividad o proyecto tengan mayor armonía con el entorno. 

La obtención de la información sobre el área de estudio, requiere de métodos y procedimientos que deben incluirse en el P.M.A. Estos identificarán las fuentes de datos, su grado de confiabilidad, la carencia de datos para completar los inventarios sobre las condiciones básicas ambientales, la incertidumbre que generan los datos y las recomendaciones para completar la información.

El P.M.A debe darse a conocer al contratista y hacerse cumplir en todo momento

5.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

 7 OBJETIVOS

Organizar las labores de campo y el cumplimiento de requisitos de orden legal indispensables para la construcción e instalación de una estación de servicio

 8 ACTIVIDADES

Las actividades previas a la construcción e instalación de la estación de servicio pueden resumirse en dos grandes grupos: Contratación del personal e interventoría y ubicación de campamentos.

8.1 Contratación del personal e interventoría ambiental

Debido a que la instalación de los componentes de la estación es un arte muy especializado, la contratación del personal debe regirse por la búsqueda de la excelencia técnica y la experiencia  en estas labores. La contratación del personal incluye: La selección del contratista que llevará acabo la construcción de la estación y la selección del interventor para la obra, quien velará no sólo por el cumplimiento de la obra civil, sino también, por el cumplimiento del plan de manejo ambiental y de las políticas de salud ocupacional, seguridad industrial y protección ambiental del contratante (dueño de la estación o distribuidor mayorista). En el Anexo I se presentan algunas recomendaciones para la contratación del personal y en el Anexo II se presentan algunas de las funciones ambientales que debe cumplir el interventor.

8.2 Campamentos

El campamento debe ubicarse dentro del área de la estación de servicio, alejado de la zona en donde se ubicarán los tanques, ya que ésta es la parte de la estación que presenta mayores riesgos durante la etapa de construcción. Las instalaciones deben limitarse a aquellas necesarias para el almacenamiento de herramientas y materiales de trabajo.  El campamento debe contar con sistemas de aislamiento y protección (como barricadas) y debe contar con sistemas mínimos de seguridad industrial (extintor, botiquín, contactos para casos de emergencia, entre otros). Así mismo, debe dotarse con sistemas temporales para el manejo de las aguas residuales  y residuos sólidos de la construcción (ver EST- 5-2-2). La ubicación del campamento incluye la instalación de los cerramientos de la obra para garantizar su aislamiento y la protección contra accidentes a terceros y su correspondiente señalización.

8.3 Señalización

Una de las acciones preventivas de mayor importancia durante la construcción y/o remodelación de una Estación de Servicio es la señalización, cuya función principal es la de informar e indicar al usuario a través de señales, las precauciones, limitaciones y la forma correcta como debe circular durante su tránsito al interior de las instalaciones. 

Durante las labores de construcción y/o remodelación, se deben delimitar las áreas de trabajo mediante el uso de señales preventivas e informativas como cintas de seguridad, barricadas, canecas pintadas con pintura reflectiva, conos de guía, mecheros o avisos que indiquen que se adelantan labores de construcción

Las señales deben ser reflectivas o estar iluminadas para garantizar su visibilidad en horas de la noche.

Las señales deben permanecer en su posición correcta, limpias y legibles durante el tiempo de uso, serán reemplazadas aquellas que por acción de agentes externos se deterioren o no cumplan su función. 

El personal que trabaje en horas de la noche debe llevar chalecos reflectivos; así mismo el área de trabajo debe estar adecuadamente iluminada por medio de reflectores, para garantizar la visibilidad tanto de los trabajadores como de los usuarios que circulan por la estación.

La señalización en esta etapa del proyecto es de tipo temporal; la instalación de señales será anterior a la iniciación de las obras y permanecerá durante el tiempo que duren los trabajos. Se retirará cuando se terminen las obras y entre en funcionamiento la estación o las áreas remodeladas. Entre las señales más importantes se tienen:

· Precaución. Entrada y salida de volquetas. Esta señal debe ir apoyada por personal que colabore durante la movilización

· Obra en construcción.

· Información sobre la obra.

· Uso de elementos de protección personal.

· Avisos prohibitivos para visitantes

 9 OBJETIVOS

Mantener el sitio de la obra durante su construcción libre de materiales y obstáculos que puedan causar accidentes, impactos visuales, deterioro de vías o incremento en los niveles de material particulado en el aire.

 10 ACTIVIDADES

Durante la construcción de la estación de servicio se debe contemplar lo siguiente:

· Retiro constante y disposición adecuada de escombros y material de excavaciones, a zonas autorizadas por la entidad ambiental. De acuerdo con el Decreto 357/97 expedido por la Alcaldía de Bogotá cuando se requiera utilizar temporalmente el espacio público para el almacenamiento de escombros o materiales de construcción o para la adecuación, transformación o mantenimiento de obras, se deberá delimitar, señalizar y acordonar el área de tal forma que se facilite el paso peatonal o el tránsito vehicular. Los escombros y materiales de construcción deberán apilarse y cubrirse totalmente y no pueden permanecer en el espacio público por un período mayor a 24 horas. Durante su transporte, el material debe cubrirse con lonas o cualquier otro material para evitar la generación de polvo y que el material caiga sobre la vía. 

· Antes de salir del sitio de la obra, las volquetas y cualquier otro vehículo, deben limpiar sus llantas para evitar el arrastre y transporte de barro, polvo y en general de residuos sólidos producidos en la obra a las vías y zonas aledañas. El sistema de limpieza empleado debe contar con obras que  faciliten tanto la recolección como la evacuación del material particulado proveniente de la limpieza de las llantas de los vehículos evitando así la colmatación de los mismos. 

· Instalación en diferentes sitios de la construcción de recipientes o canecas para el depósito de residuos domésticos.

· En caso de existir un casino, durante la construcción, se deben recoger y almacenar separadamente los residuos domésticos para que sean transportados por la empresa encargada de su recolección, si es en área urbana.  Si es en área rural, los residuos deben ser almacenados y transportados, cuando el volumen sea suficiente, hacia el relleno sanitario más cercano o al sitio de disposición final autorizado.

· Los empaques de cemento deben ser recolectados periódicamente para permitir realizar una reutilización de los mismos (en tareas de curado por ejemplo) y una fácil disposición en los sitios autorizados por la autoridad ambiental competente.

· Si se requiere, dotar con un baño portátil digiriendo las aguas negras al alcantarillado o a pozos sépticos. (ver EST-5-2-7 para detalles de sistemas de manejo de residuos líquidos)

 11 DEFINICIONES

En esta sección se presentan las definiciones de varios términos, para proveer una mayor consistencia en su uso e interpretación.

Tanque: Dispositivo estacionario construido de materiales industriales (acero, fibra de vidrio) que le brindan soporte estructural, diseñado para contener un volumen de combustible líquido.

Combustible líquido: Líquido que presenta un punto de chispa igual o mayor de 37.8 °C.  Estos provienen del proceso de refinación del petróleo, como puede ser el fraccionamiento, la destilación primaria, la ruptura catalítica, la alquilación etc., los cuales pueden haber sido  tratados químicamente para eliminar compuestos indeseables azufrados, o para incorporar aditivos químicos con el fin de mejorar las propiedades de estabilidad a la oxidación y protección contra la corrosión y la herrumbre. Ejemplo son, la gasolina motor, gasolina de avión, diesel, o cualquier gasóleo, que se usa generalmente en la operación de motores.

Los combustibles líquidos se clasifican en tres grupos de acuerdo al punto de chispa (Norma NFPA 30A):

· Clase II: combustibles líquidos con punto de chispa entre 37.8 °C y 60 °C.

· Clase IIIA: combustibles líquidos con punto de chispa entre 60°C y 93 °C.

· Clase IIIB: combustibles líquidos con punto de chispa por encima de 93°C.

Líquidos inflamables:  Corresponden a líquidos cuyo punto de inflamación es menor a 37.8°C y cuya presión de vapor es menor a 2.068 mmHg a 37.8 °C. Estos líquidos se conocen como líquidos clase I y se clasifican en (Norma NFPA 30A):

· Clase IA: Líquidos que tienen puntos de inflamación menores a 22.8°C y punto de ebullición igual o menor a 37.8°C.

· Clase IB: Líquidos cuyo punto de inflamación es menor a 22.8°C y cuyo punto de ebullición es igual o mayor a 37.8 °C.

· Clase IC: Líquidos con punto de inflamación igual o mayor a 22.8°C pero menor a 37.8°C.

Los combustibles distribuidos en las estaciones de servicio son:

Gasolina motor extra: combustible preparado a partir de mezclas de naftas de alto octanaje, obtenidas en proceso de ruptura catalítica y polimerización. Por su alto octanaje se utiliza como combustible para motores de gasolina de alta relación de compresión como son los modelos recientes de automóviles.

Gasolina motor corriente: combustible proveniente de naftas obtenidas por procesos de destilación, ruptura catalítica, alquilación, etc. Se utiliza únicamente en los motores de combustión interna de gasolina con bajas relaciones de compresión (8:1 a 9:1).

A.C.P.M. (Diesel): destilado medio obtenido del fraccionamiento o destilación primaria del petróleo crudo. Se usa como combustible para motores diesel en equipo automotor.

Queroseno (kerosene): producto intermedio de la destilación del petróleo que se obtiene mediante el fraccionamiento del petróleo crudo. Se usa  como combustible doméstico en estufas y quemadores.

Derrame: Vertimiento o escape superficial involuntario y momentáneo de combustible que puede ser rápidamente detectado.

Fuga: Pérdida de combustible no atribuible a procesos físico-químicos u operativos normales, de difícil detección y que ocurren en períodos prolongados de tiempo.

 12 OBJETIVOS

Presentar un sistema adecuado para la localización, selección, manejo e instalación de los tanques de almacenamiento de combustible, que prevenga la ocurrencia de posibles impactos sobre el ambiente o la comunidad.

 13 IMPACTOS A PREVENIR O MITIGAR

Inestabilidad del suelo por remoción de material durante las excavaciones.

Contaminación de suelo y el agua (superficial y subterránea) en la zona donde se localiza la estación por fugas de combustible durante la operación. (Ver Fase Operativa).

Disposición inadecuada del material de excavación.

Riesgos de incendios y/o explosiones.

Molestias, riesgos y daños a la población cercana por emisión de gases, polvo o ruido.

Alteración temporal de  los niveles del agua subterránea.

Alteración del paisaje o entorno natural.

En la Figura No.5-1 se presenta el sistema de tanques enterrados con todos sus aditamentos de control. 
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Figura No. 5.1 Sistema de Tanques de almacenamiento y distribución de combustible. Adaptado de Zeppini

 14 CRITERIOS AMBIENTALES

Estabilidad del terreno. Evaluar la estabilidad del terreno antes de iniciar los trabajos de excavación con el fin de preveer posibles deslizamientos en el momento de la instalación y tomar las medidas de contingencia necesarias para la estabilización de los taludes.

Dirección de flujo de aguas superficiales y subterráneas. Identificar la presencia de flujos de agua, con el fin de delimitar sitios de infiltraciones que puedan afectar el proceso de instalación, especialmente en lo referente a taludes de excavación y estabilidad del terreno.

Profundidad de la tabla de agua y sus variaciones durante el proceso de instalación. Importante en el desarrollo de la excavación, en la estabilización final del terreno, en la evaluación de la posibilidad de flotación del tanque y en la selección de los mecanismos para anclarlo.

Cercanía a cuerpos de agua. Si la estación se encuentra en cercanías a un cuerpo de agua, deberán determinarse los niveles de inundación. Estos niveles se determinan con base en información hidrológica de la zona, o con base en un reconocimiento de campo de las bancas de ríos y niveles máximos de flujo de los cuerpos de agua.

Tipo de suelo. Se debe analizar el tipo de suelo con el fin de establecer si es o no permeable; también para determinar el tipo de cimentación de los tanques y para obtener información necesaria en la selección de los sistemas de monitoreo.

Distancias mínimas. Contemplar las distancias mínimas permitidas entre el sitio de ubicación del tanque y barrios aledaños, construcciones públicas, sistemas de servicio públicos, vías, etc. De acuerdo con el Decreto 1521 de 1998 del ministerio de Minas y Energía, que adopta las distancias del NFPA 30 y 30 A vigentes, éstas distancias mínimas son:

Para tanques superficiales:

- Construcciones de propiedad de la estación: > 7.62 metros.

- Dispensadores y/o surtidores de combustibles: 15 metros.

- Vías públicas: > 15.2 metros.

· Construcciones de predios vecinos: > 15.2  metros.

Sin embargo si los tanques superficiales a instalar son resistentes al fuego, tal y como se define en la sección 1-2 de la norma NFPA 30 A, estas distancias podrán reducirse a la mitad. Igualmente si la estación de servicio es privada, es decir hace parte de la infraestructura de otra industria, y si los tanques instalados son resistentes al fuego o tienen válvulas que cumplen con lo especificado en la sección 2-4-4 de la norma NFPA 30, no se requiere cumplir con estas distancias mínimas establecidas anteriormente.

Para tanques enterrados:

- Nivel a la superficie cuando no existe tráfico sobre el tanque

(sin pavimento
) : 0.60 metros.

(con pavimento): 0.45 metros

- Nivel a la superficie cuando existe tráfico sobre el tanque

(con 0.20m de pavimento asfáltico) : 0.76 metros.

(con 0.20m de pavimento en concreto): 0.45 metros

- A construcciones: 1.0 metros.

- A vías públicas: 3.0 metros.

 15 TIPOS DE TANQUES

15.1 Tanques Superficiales

Sistema de tanques y tuberías utilizados para contener un volumen de combustible a presión atmosférica, los cuales tienen más del 90% de su volumen por encima de la superficie del terreno. 

De acuerdo con el Decreto 1521 de 1998 del Ministerio de Minas y Energía, los tanques superficiales sólo pueden usarse en aquellos casos en que por razones comprobadas es imposible la instalación de tanques subterráneos. Entre las razones que se aceptan para construir tanques superficiales se encuentran:

· Condiciones geológicas especiales: En las cuales la excavación presenta altos riesgos por la inestabilidad del suelo.

· Circunstancias geográficas: En zonas costeras  

· Nivel freático alto: En zonas donde el anclaje no es posible, (ver EST-5-2-3 numeral 6.7), debido al aumento excesivo de presiones sobre el tanque. 

· Limitaciones de fluido eléctrico: En tanques subterráneos se requiere de una bomba para distribuir el combustible del tanque. Si no existe un servicio eléctrico adecuado se pueden utilizar tanques superficiales ya que ellos permiten el suministro de combustible por gravedad. 

La construcción de tanques superficiales debe ir unida tanto a la construcción de estructuras de protección, como son los muros de retención, diques o bóveda, como a la instalación apropiada de las tuberías de desfogue o venteo. 

15.2 Tanques Subterráneos

Sistema de tanque y  tuberías utilizado  para contener un volumen de combustible líquido a presión  atmosférica, el cual tiene por lo menos un 10% de su volumen por debajo de la superficie del terreno. De acuerdo a su diseño pueden clasificarse en: 


A. Tanques de pared sencilla: independiente al material utilizado en su construcción este tipo de tanque requiere de la instalación de una contención secundaria. Ver sección, métodos para detectar fugas, para tipos de contención secundaria.

- Tanques de acero recubiertos: Son tanques de acero que cuentan con un recubrimiento (baño) exterior en pintura asfáltica altamente dieléctrico, aplicada directamente sobre el tanque, sin espacio intersticial. Entre sus ventajas se encuentran:

- El acero es compatible con los combustibles que se almacenan en las estaciones de servicio.

- Tiene una alta resistencia estructural inicial.

- El proceso de instalación de estos tanques no  requiere de cuidados extremos, lo cual reduce costos.

- Este tipo de tanques se fabrica a nivel mundial,  por lo cual se cuenta con una gran oferta a un precio bastante moderado.

Presenta las siguientes desventajas: 

- Altos niveles de corrosión tanto interna como externa, lo cual hace indispensable la instalación de sistemas de protección catódica.

- La corrosión puede producir averías en el tanque que acarrean fugas de combustible que no pueden detectarse inmediatamente. 

- Acumulación de borra producida por corrosión interna que  hace necesaria la limpieza periódica del tanque.

- No presentan espacio anular, por lo cual requieren una contención secundaria.

Es importante anotar que los sistemas de recubrimiento no son 100% seguros contra corrosión y que cualquier imperfecto que éste presente puede significar un foco para que se intensifique el desarrollo de la corrosión.

- Tanques en material no corrosivo de pared sencilla: Estos tanques son por lo general construidos en fibra de vidrio reforzado con plástico. Dentro de sus ventajas se tienen:

- No presenta corrosión interna ni externa, por lo cual no requiere la instalación de sistemas catódicos de protección.

- En caso de avería pueden ser reparados en el sitio de obra durante el proceso de instalación, sin necesidad de retirarlo de la excavación. 

- Los tanques de materiales no corrosivos tienen bajos costos de mantenimiento.

Tiene las siguientes desventajas:

- El proceso de instalación del tanque es dispendioso.

- Cuando el combustible a almacenar no es compatible con el material del tanque, es necesario instalar un recubrimiento interior que eleva los costos.

- Requiere de la instalación de una contención secundaria.

- Tanques compuestos (Mixtos): Son tanques de acero que tienen un revestimiento exterior de fibra de vidrio sin espacio intersticial. Entre sus ventajas se encuentran:

- Compatibilidad de su material de construcción con los combustibles almacenados en las estaciones de servicio.

- No está sujeto a corrosión externa, por lo cual no necesita sistemas de protección catódica.

Dentro de sus desventajas se tienen:

- No presenta espacio intersticial que permita realizar un monitoreo de fugas

- Requiere de la instalación de una contención secundaria.

- Presenta corrosión interna.

- Si el recubrimiento no es bien aplicado puede presentar corrosión externa.

B. Tanques de doble pared: Son tanques que se encuentran completamente  aislados  del  medio  ambiente  por medio de una pared exterior que los cubre totalmente. A la pared exterior se le conoce como tanque secundario o tanque externo; el espacio entre las paredes del tanque se conoce como intersticio o espacio anular. 

De acuerdo al material de construcción los tanques de doble pared pueden clasificarse en:

- Tanques  Enchaquetados:  Consiste  de  un  enchaquetamiento  de polietileno de alta densidad o de fibra de vidrio que reviste al tanque de acero. Este tipo de tanque cuenta con una zona intersticial entre el enchaquetado y el tanque, que actúa como doble pared. Sus ventajas son:

- El enchaquetamiento brinda protección directa contra corrosión externa y no requiere de sistemas de protección catódica adicionales. 

- Pueden ser más económicos que otros tanques de doble pared. 

- Tienen doble contención por lo cual se puede realizar un monitoreo intersticial para detectar fugas.

- Si el enchaquetamiento se avería durante el transporte puede ser fácilmente reparado en el sitio de instalación.

- Tiene bajos costos de mantenimiento.

- Su resistencia estructural es un poco más alta comparada con la de tanques de fibra de vidrio.

Su principal desventaja es que no tiene protección contra corrosión interna.

- Tanques de materiales no corrosivos:  En este caso tanto el tanque exterior como el interior son de fibra de vidrio reforzada con plástico. Tienen las siguientes ventajas:

- No presenta corrosión interna ni externa, por lo cual no requiere la instalación de sistemas de protección catódica.

- Los tanques de materiales no corrosivos tienen bajos costos de mantenimiento. 

Tiene  las siguientes desventajas:

- El proceso de instalación del tanque es dispendioso. 

- Cuando el combustible a almacenar no es compatible con el material del tanque, es necesario instalar un recubrimiento interior que eleva los costos, comparados con el costo del tanque de acero. 

· Actualmente no se fabrican en Colombia.

· Son más frágiles que los tanque enchaquetados sufriendo más averías durante el transporte.

15.3 Selección y evaluación del tipo de Tanque

La selección del tipo de tanque está regida, entre otros, por la evaluación de los criterios ambientales mencionados en el numeral 4 de esta ficha. La evaluación de estos criterios se puede realizar siguiendo un esquema básico en donde se asigna un puntaje dependiendo de sí el tanque satisface o no el criterio evaluado. La Tabla No. 5.1 presenta un formato para la evaluación de los criterios ambientales. 

Esta tabla está compuesta por tres partes. En la primera se determina sí para el sitio específico se debe o no utilizar tanques superficiales, o sí por el contrario no existe ningún factor que impida el uso de Tanques subterráneos. La segunda parte determina si la alternativa de tanque planteada satisface con algunos criterios ambientales básico, como es la contención secundaria, el monitoreo intersticial y la protección contra corrosión. Dependiendo del puntaje de esta parte se decide si es o no necesario dotar al tanque propuesto con alternativas complementarias. Esta parte de la Tabla (parte II), no elimina ningún tipo de tanque, pero sí se determina la necesidad de instalar protecciones adicionales al tanque propuesto. La última parte de la Tabla, Parte III, presenta algunas de las alternativas complementarias con las que se debe dotar cierto tipo de tanques para conformar una alternativa viable ambientalmente. 

Al finalizar la evaluación, usando esta tabla, el usuario o la autoridad ambiental pueden determinar si los sistemas instalados o a instalar satisfacen los requerimientos mínimos para ser ambientalmente viables. 

La selección y evaluación final del tipo de tanque a emplear debe incluir otros aspectos, constructivos, económicos, entre otros, que deben considerarse una vez se ha analizado los criterios ambientales expuestos. Se recomienda además tomar en cuenta la vulnerabilidad de los tanques y aditamentos a sismos y las posibles consecuencias que puede acarrear un sismo en el sistema para adaptar los métodos de control de fugas y derrames de combustibles, en cualquier eventualidad. En el momento no se conoce de ninguna reglamentación sísmica específica para estaciones de servicio, existe sin embargo, la reglamentación para la construcción sismo resistente y las especificaciones para los esfuerzos que debe soportar el material de construcción de los tanques.

Se debe tener en cuenta algunas consideraciones de sismicidad a la hora de escoger el tipo de tanque a instalar 


PARTE I 

SELECCIÓN TANQUE SUPERFICIAL O SUBTERRANEO


PUNTAJE = 0       NO CUMPLE CRITERIO                                          PUNTAJE =1        SI CUMPLE CRITERIO

CRITERIOS DE EVALUACION

A
B
C
D
E

ESTABILIDAD DEL TERRENO
PROFUNDIDAD NIVEL ESTATICO PERMITE ANCLAJE DEL TANQUE
EXISTE CIRCUNSTANCIA GEOGRAFICA ESPECIAL
CALIDAD FLUIDO ELECTRICO
PUNTAJE TOTAL(A-E)

ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
SI
NO

ADECUADO
NO ADECUADA




















Si puntaje total para la parte I es MENOR a 4 se pueden emplear tanques superficiales. 

Si puntaje total para la Parte I es IGUAL a 4 se deben usar tanques enterrados.

PARTE II

PUNTAJE = 0 NO CUMPLE CRITERIO              PUNTAJE =1 SI CUMPLE CRITERIO

TIPO DE TANQUE
CRITERIOS DE EVALUACION


GARANTIZA CONTENCION SECUNDARIA
GARANTIZA PROTECCION CORROSION EXTERNA
GARANTIZA PROTECCION CORROSION INTERNA
PRESENTA MONITOREO INTERSTICIAL
PUNTAJE PARTE II

PARED SENCILLA ACERO






PARED SENCILLA DE MATERIAL NO CORROSIVO






DOBLE PARED ENCHAQUETADO






DOBLE PARED DE FIBRA DE VIDRIO






ESPECIAL **(OTRO)






** Requiere estudio detallado por parte de la autoridad ambiental competente

Si el puntaje total en la parte II es MAYOR O IGUAL a 3, la alternativa presentada, satisface los criterios ambientales. Alternativa O.K.

Si el puntaje total en la parte II es MENOR a 3 es necesario que la alternativa presente mecanismos complementarios que deben ser evaluados. 

PARTE III     

TIPOS DE ALTERNATIVAS COMPLEMENTARIAS (Sólo sí puntaje parte II es MENOR a 3)

Puntaje = 0 Si aún después de instalada la alternativa complementaria no se cumple con los criterios Puntaje= 1 si la instalación de la alternativa complementaria satisface los criterios.

ALTERNATIVA COMPLEMENTARIA
PUNTAJE

Contención secundaria


· Bóveda


· Geomembrana ( Si Nivel Estático<7m, asignar puntaje = 0 )


· Diques (si tanque, superficial puntaje=1, si es tanque enterrado puntaje =0)


Protección contra corrosión interna


Protección contra corrosión externa


Monitoreo en Contención


Si el puntaje de la parte III es MAYOR o IGUAL a tres el tipo de tanque con las alternativas complementarias presentadas, satisfacen los criterios ambientales evaluados.  O.k.

Si el puntaje de la Parte III es MENOR a tres la alternativa NO ES VIABLE.

TABLA NO. 5.1 EVALUACION DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SELECCIÓN DE TIPOS DE TANQUES.

 16 PROCESO DE INSTALACION
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La instalación debe ser realizada por personas con experiencia en estas tareas, siguiendo los códigos industriales vigentes, con el fin de evitar fallas en los sistemas de almacenamiento de combustible por mala instalación. 

Figura 5.2 Diagrama de flujo en el proceso de instalación de tanques.

La instalación de tanques incluye varias tareas, algunas de ellas exclusivas para tanques superficiales. La figura 5.2 representa las tareas que se deben tener en cuenta durante el proceso de instalación del tanque. Tareas con superíndice (1) son exclusivas para tanques superficiales. 
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En las siguientes fichas se desarrollaran cada una de estas actividades presentando las diferencias de cada etapa cuando se aplica a tanques superficiales o a tanques subterráneos.

16.1 Carga, transporte y descarga de Tanques

El tanque se debe transportar de forma segura para evitar fallas estructurales en su cuerpo y en sus sistemas de protección; durante su carga, transporte, o descarga no deben arrastrarse, golpearse ni rodarse, tampoco se debe usar elementos cortopunzantes en su movimiento.
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Figura 5.3 Esquema Carga, transporte y descarga de tanques. Adaptado de PEI, 1994

Si el desplazamiento o movimiento del tanque es indispensable, este debe hacerse izándolo sobre la superficie con la ayuda de equipo especializado, (Grúa o pluma) sujetándolo por medio de los aditamentos instalados en el tanque para tal fin. Al izar el tanque se deben utilizar eslingas (cuerdas) lo suficientemente fuertes y largas para generar un ángulo interior de máximo 30o(entre la vertical y la cuerda), lo cual garantiza una distribución uniforme de los esfuerzos a los cuales se ve sometido el tanque durante el transporte. Por ningún motivo se deben usar eslingas o cadenas al rededor del tanque para izarlo. 

16.2 [image: image9.jpg]


Almacenamiento
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Cuando el tanque debe permanecer en el sitio de obra antes de su instalación, éste debe ubicarse en un lugar aislado en donde la posiblilidad de accidentes y vandalismo sea mínima; así mismo se debe ubicar en  lugares libres de rocas y objetos punzantes que puedan dañarlo. El tanque debe anclarse para evitar posibles rodamientos; para ello pueden usarse llantas, tacos u otros objetos no cortopunzantes que impidan su movimiento.  Si existe la posibilidad de desplazamientos de gran magnitud, (debidos a vientos u otro fenómeno natural) el tanque debe ser anclado a la superficie por medio de cuerdas unidas a estacas. El número de anclajes a utilizar debe ser tal que brinde una adecuada protección.

Figura 5.4 Esquema Almacenamiento de tanques. Adaptado de PEI,1994

16.3 Inspección y pruebas antes de la instalación.

Antes de la instalación del tanque y todos sus aditamentos (tuberías y válvulas) deben revisarse e inspeccionarse todas las piezas para garantizar que cumplan con las especificaciones establecidas en el diseño de la estación de servicio.  Además, se deben inspeccionar por posibles defectos o daños que puedan aumentar las posibilidades de fugas o acelerar los procesos de corrosión en ellos. De existir daños, el tanque debe ser reparado de acuerdo a las instrucciones del fabricante o debe cambiarse por uno que se encuentre en perfectas condiciones.

Figura 5.5 Esquema Inspección antes de la instalación. Adaptado de PEI, 1994
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Antes de la instalación, se debe someter el tanque a pruebas para verificar su hermeticidad. Las pruebas deben realizarse siguiendo las instrucciones del fabricante.

Prueba de estanqueidad para tanques

El objetivo de esta prueba es verificar, antes de iniciar la instalación del tanque, que éste no presenta ninguna grieta o daño que pueda dar origen a fugas o escapes de combustibles durante su operación normal.  La prueba de estanqueidad debe llevarse a cabo tanto en  tanques de pared simple como en tanques de doble pared. En tanques nuevos se realiza la siguiente prueba de estanqueidad.

Prueba neumática o a presión: Las cuales usan aire comprimido para detectar fugas. Estas pruebas se realizan como mínimo
 a 0.5 kg/cm2.
 La presión debe mantenerse por lo menos durante dos horas. La pruebas de presión sólo se realizan en tanques nuevos siguiendo el procedimiento dado por el fabricante del tanque y teniendo en cuenta las modificaciones pertinentes en el procedimiento de presurización y despresurización para  los tanques de doble pared.

Una prueba de estanqueidad comprende:


· Preparación del Tanque y sus alrededores: El lugar en donde se va a efectuar la prueba debe contar con un buen acceso para las fuentes externas de aire o agua que se usen en ella. El lugar de prueba debe protegerse con barricadas y aislarse de cualquier otra actividad de la construcción (excavaciones, áreas de trabajo,  áreas de paso etc.).  Antes de iniciar la prueba se deben remover todos los elementos de empaque y protección con los que el fabricante envía el tanque y se debe reinstalar todas sus conexiones y aditamentos verificando el perfecto ajuste de las uniones.

Figura 5.6 Esquema Prueba de estanqueidad antes de la instalación. 

Adaptado de PEI, 1994

· Inspección: La inspección debe hacerse detalladamente a lo largo del perímetro del tanque  con el fin de detectar cualquier signo de fuga o daño.

Las pruebas hidrostáticas deben efectuarse en presencia del propietario o representante legal de la estación de servicio y de un funcionario designado por la autoridad competente.

Los tanques que fallan las pruebas de pre-instalación deben ser reparados de acuerdo a las disposiciones exclusivas del fabricante. 

IMPORTANTE

· No usar cadenas o cuerdas alrededor del tanque para transportarlo o moverlo.

· Las pruebas de presión o neumáticas no deben realizarse en tanques que han contenido líquidos inflamables o combustibles líquidos.
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No  se debe presurizar un tanque a más de 0.35 kg/cm2.

· No entrar al tanque interno cuando el espacio anular esta bajo presión (en tanques de doble pared).
16.4 Ubicación de Tanques superficiales

Los tanques superficiales ocupan  un espacio importante del  área total de la estación, lo que hace indispensable su correcta ubicación.  El lugar de instalación debe estar libre de tráfico y alejado de las zonas de servicio; además debe contar con un acceso seguro.  En la mayoría de los casos se recomienda ubicarlos en la parte posterior de la estación, verificando que se cumpla la normatividad vigente sobre distancias mínimas entre el tanque y propiedades vecinas, dispensadores, puntos de llenado etc. (Ver numeral 4 de la Ficha EST -5-2-3)

16.5 Cimentaciones para tanques superficiales

La cimentación debe brindar un apoyo uniforme al tanque y debe asegurarlo para evitar su movimiento tanto en la dirección horizontal como en la vertical; además debe evitar que se ejerzan sobre éste esfuerzos mayores a los de diseño. Antes de la construcción de la cimentación, se deben realizar estudios de suelos que determinen las características de la zona; si la región en la cual se va a instalar el tanque es de suelos inestables o tiene alto riesgo de inundación, se deben adelantar estudios de suelos más específicos, que determinen si es necesario reemplazar el suelo de la zona o si un diseño especial de la cimentación  es suficiente para brindar estabilidad al tanque. Cuando la calidad del subsuelo no es suficiente para soportar las presiones que ejerce el tanque sobre éste, se puede reemplazar el suelo o usar losas o vigas de concreto reforzado y/o geomembranas para darle mayor resistencia.

Figura 5.7 Esquema de cimentaciones para tanques superficiales verticales. Adaptado de PEI, 1996

Figura 5.8 Esquema de Cimentaciones para Tanques superficiales horizontales. Adaptado de PEI, 1996.

16.6 Excavaciones

16.6.1 Generalidades 

La excavación es un aspecto fundamental en la instalación de tanques, pues en ella es donde se presenta el mayor número de cambios fortuitos en las condiciones naturales del área de trabajo. 

La excavación comprende limpieza y descapote de la zona,  preparación de la base, ubicación de tanques (tanques subterráneos), equipos eléctricos y tuberías,  relleno perimetral, compactación del relleno, terminación de rellenos y por último el pulido o acabado de la superficie.
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El tamaño de la excavación debe permitir tanto la ubicación del tanque (subterráneo), su cimentación (tanques superficiales), y sus rellenos perimetrales, como también, el acceso de trabajadores y equipos necesarios en la compactación de rellenos e instalación de sistemas complementarios. 

Las zonas de excavación deben ser señalizadas y protegidas por barreras para evitar el acceso de personal ajeno a la obra. Todos los empleados que trabajen en las labores de excavación deben usar elementos básicos de seguridad industrial (cascos, botas, gafas, etc.).

El material excavado, que debe ser reemplazado, debe apilarse lejos de los bordes de la excavación, lejos de los materiales de relleno, y removerse tan pronto como sea posible. Si el tipo de suelo en el cual se realiza la excavación es inestable, se debe proteger las paredes de ésta con geotextiles o incorporando pendientes al proceso de excavación. Así mismo, se debe tener en cuenta la distancia entre la  excavación y las cimentaciones de edificaciones vecinas, las cuales, deben seguir las reglamentaciones apropiadas (Ver numeral 4 Ficha EST-5-2-3).

16.6.2 Rellenos

El material de relleno debe ser un material inerte bien granulado, limpio, y no corrosivo como por ejemplo, arenas, gravas o roca triturada cuyo diámetro no debe exceder 1/4 de pulgada, o estar acorde con las recomendaciones del fabricante, éste no debe contener rocas o materiales grandes provenientes de la excavación.

El material de relleno debe compactarse para garantizar un soporte adecuado al tanque y para prevenir su movimiento tanto en la dirección horizontal como en la vertical.  Durante la compactación se debe tomar extremo cuidado de no dañar, con los equipos, el tanque o sus sistemas de protección y evitar que queden vacíos a lo largo del perímetro de contacto entre el tanque y el relleno 


16.6.3 Excavación para tanques superficiales

Los requerimientos de excavaciones para tanques superficiales son mucho menores a las de tanques subterráneos. Las excavaciones se limitan en la mayoría de los casos, a la remoción de la capa vegetal y de los suelos que deben ser reemplazados. La profundidad de la excavación debe permitir  el relleno y la compactación adecuada de los materiales de la base para el tanque. La superficie de la excavación debe limpiarse y nivelarse para permitir una interacción adecuada entre este nivel y los materiales de la base.

16.6.4 Excavación para Tanques Subterráneos

Varios aspectos deben tenerse en cuenta en el momento de iniciar la excavación, entre ellos: las recomendaciones del fabricante del tanque, la ubicación del nivel freático, la estabilidad del suelo, vibraciones, cercanía a cimentaciones de construcciones aledañas e infiltraciones de aguas superficiales.

Si la zona de la excavación está rodeada por zonas de suelos inestables o presenta filtraciones de agua hacia la misma, las paredes de la excavación deben protegerse con geotextiles que eviten la migración del material de relleno. 

Terminada la remoción de material y ubicados los tanques, se procede a rellenar la excavación con material inerte. Los objetivos de los rellenos son: disipar uniformemente sobre un área mayor las fuerzas verticales que actúan sobre los tanques, sostener apropiadamente los tanques y protegerlos después de su instalación.

Una vez se ha rellenado la excavación hasta el nivel superior del tanque, es recomendable llenar este último bien sea con agua o con el combustible que va a almacenar para finalizar las labores de instalación de tuberías y compactación de rellenos. Cuando el tanque se llena con combustible es necesario extremar las condiciones de seguridad en las etapas de relleno y compactación. 

Durante las labores de relleno y compactación se debe tener cuidado de no apoyar o recostar elementos de trabajo como palas, barras, estacas etc., sobre el tanque debido a que pueden ocasionar fallas estructurales o averías en él.

Por lo menos 0.30m de relleno compactado debe quedar entre el fondo de la excavación y el fondo del tanque. Si en la misma excavación se instala más de un tanque, debe existir por lo menos 0.60 m de relleno compactado entre cada uno de ellos, de igual forma debe existir 0.60 m con relleno entre el tanque y las paredes de la excavación. 

De acuerdo con el Decreto 1521/98 del Ministerio de Minas y Energía (Art 17) la parte superior de los tanques enterrados en una estación de servicio no podrá estar a menos de cuarenta y cinco (45) centímetros bajo el nivel del pavimento o de sesenta (60) centímetros si no lo tiene. 

En áreas consideradas secas con tráfico vehicular, debe existir sobre el tanque una capa de relleno compactado de por lo menos 0.76m de espesor y 0.15m de pavimento (asfalto) ó 0.46 m de relleno compactado y 0.20m de concreto reforzado.

De existir tráfico vehicular sobre el tanque, el pavimento debe cubrir el perímetro de éste y una franja adicional de por lo menos 0.30 m a lo largo del perímetro.

Para áreas en las que no existe tráfico vehicular sobre el tanque, la cubierta de relleno compactado debe ser de por lo menos 0.60 m (si la superficie no va a ser pavimentada)
, de los cuales, 0.30 m deben estar protegidos por geotextil. Si por el contrario, la terminación final en estas áreas incluye pavimento, la cubierta de relleno compactado debe ser de  por lo menos 0.30 m y 0.10 m de concreto reforzado. 

Si la profundidad de excavación es mayor al diámetro del tanque, se imponen sobre éste, presiones mayores a 0.35 kg/cm2 que pueden ocasionar graves daños a la estructura del tanque, en estos casos se debe consultar al constructor del tanque para verificar la resistencia estructural máxima de este. 

En zonas secas no se necesitan anclajes dado que el peso del relleno compactado y el peso del pavimento son suficientes para contrarrestar las fuerzas de flotación.
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En las áreas de islas y áreas de llenado se recomienda el uso de pavimento de concreto reforzado.

Figura 5.9 Esquema de especificaciones para la excavación cuando existe tráfico sobre el tanque. Adaptado de PEI, 1994
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Figura 5.10 Esquema de especificaciones para las excavaciones cuando no existe tráfico vehicular sobre el tanque. Adaptado de PEI, 1996

NOTA:  De acuerdo con el Decreto 1521/98 del Ministerio del Minas y Energía (Art 17), la parte superior de los tanques enterrados en una estación de servicio no podrá estar a menos de cuarenta y cinco (45) centímetros bajo el nivel del pavimento o de sesenta (60) centímetros si no lo tiene.

Figura 5.11 Esquema de disposición especial de rellenos en la excavación. Adaptado de PEI 1994

16.7 Anclaje
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El objetivo del anclaje es prevenir que los tanques floten. El anclaje de los tanques es indispensable en regiones donde el nivel de la tabla de agua es alto (tanques subterráneos) o en donde por condiciones geográficas, existe una alta probabilidad de que se presenten eventos picos de inundación mayores a  los eventos picos utilizados en el diseño de la estación, tal es el caso de estaciones de servicio costeras. En ambos casos, el anclaje debe usarse durante la construcción e instalación del sistema de almacenamiento.

16.7.1 Para Tanques Superficiales

El anclaje puede realizarse sujetando el tanque a placas de concreto o vigas de cimentación cuyo peso debe compensar las fuerzas de flotación. El peso adicional que debe brindar los sistemas de anclaje se determina multiplicando la capacidad del tanque por el peso del agua a cuyo valor se resta el peso del tanque y los equipos unidos a él.

Los tanques horizontales que por su ubicación puedan estar con más del 70% de su capacidad por debajo del nivel de inundación deben anclarse y sus conexiones con las tuberías de desfogue y demás orificios del tanque deben contar con sellamientos a prueba de agua (Ver norma NFPA 30).

16.7.2 Para Tanques Subterráneos

En zonas donde la excavación esta saturada, el tanque debe llenarse hasta un nivel igual a del nivel del agua en la excavación.

La flotación de los tanques debe prevenirse usando algunos de los siguientes métodos:

A.  Aumento en la profundidad a la cual se entierra el tanque. Las fuerzas de flotación deben ser compensadas con el peso del relleno compactado, el peso del pavimento y el peso del líquido almacenado en el tanque. Este método implica realizar excavaciones de grandes profundidades, que no son factibles en todos los casos.

B. Métodos para situaciones de profundidad de excavación limitada:  Para condiciones especiales del flujo de agua subterránea o superficial en las cuales es imposible aumentar la profundidad a la que se entierra el tanque, es necesario adicionar anclajes mecánicos para compensar las fuerzas de flotación. Los anclajes pueden ser:

- Placa de sostenimiento

· Anclajes con vigas de concreto reforzado

Figura 5.12 Esquema Métodos de anclaje para tanques (a) Placa, (b) Vigas. Adaptado de PEI, 1994.

16.8 Medida de deflexiones del Tanque

Se debe medir la deflexión en el tanque durante el proceso de instalación con el fin de determinar la calidad del relleno y su compactación. Grandes deflexiones pueden causar daño estructural en el tanque por lo cual se deben mantener en los rangos establecidos en su diseño.

16.9 Sistemas de contención secundaria
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Los sistemas de contención secundaria son estructuras que se construyen alrededor de los tanques (superficiales y subterráneos) para detener y contener el combustible en caso de posibles fugas y derrames, evitando que estos lleguen al subsuelo o a zonas aledañas donde pueden ocasionar altos riesgos de contaminación, incendio y/o explosión.

16.9.1 Para tanques superficiales

A. Diques o muros de contención: Es un sistema de paredes que se construye alrededor de los tanques para contener los combustibles en caso de presentarse alguna fuga. Su tamaño depende del número y la capacidad de los tanques que estén dentro del área de protección. En general, se diseñan para contener como mínimo, el combustible que pueda derramarse del tanque más grande, completamente lleno, que esté dentro del dique (volumen a contener); además debe contener un volumen adicional que sirve como margen de seguridad y como volumen para contener aguas lluvias presentes en el momento del derrame. 

Si dentro del dique sólo existe un tanque, el volumen adicional puede determinarse como el 10% del volumen a contener; si por el contrario,  dentro de éste existe más de un tanque, el volumen adicional es igual al 10% de la capacidad de todos los tanques dentro del dique (Ver PEI, 1996). 

La forma del dique depende de las características de la estación de servicio. El área del dique debe calcularse con base en el volumen de contención, descontando el volumen a la altura del dique de los tanques de menor capacidad que estén dentro del área de protección, ya que éste volumen no está disponible para recibir los combustibles productos de derrames. La altura mínima del muro de contención debe ser de 0.60 m.

Figura 5.13 Diques para tanques superficiales. Adaptado de PEI, 1996,)

Las paredes de los diques deben estar diseñadas para resistir el empuje hidrostático del combustible cuando éste se encuentre completamente lleno; estas pueden construirse en tierra apisonada, acero, concreto, y/o mampostería. Los bordes del dique deben estar a por lo menos 3.2 m de cualquier lindero de propiedades adyacentes, construidas o por construir, además, debe existir como mínimo 1.5 m de separación entre sus paredes y las paredes del tanque. De existir más de un tanque dentro del área de protección del dique, se deben construir canales de drenaje o diques intermedios que dividan  el área de protección y eviten que los combustibles productos de derrames afecten los tanques adyacentes.  Los diques intermedios deben ser de por lo menos 0.5 m de altura. 

Las paredes del dique deben tener una altura mínima de 0.60 m y máxima de 2.0 m, se debe dotar al dique con estructuras de acceso como escaleras con pasamanos o plataformas que permitan la fácil inspección del dique y del tanque. 
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Las paredes de los diques construidos con tierra apisonada, deben tener una pendiente igual al ángulo de reposo del material de construcción; si su altura es mayor 1.0 m, se debe dejar una superficie plana en la parte superior del dique de mínimo 0.60 cm de ancho.

El piso de los diques debe construirse con una pendiente del 1% dirigida desde el tanque hacia la pared del dique. Este, al igual que las paredes del dique, debe ser impermeabilizado con capas de arcilla bien compactadas, pavimentos rígidos, o geomembranas impermeables. Si se utiliza concreto como material impermeabilizador éste debe incluir aditivos que garanticen su impermeabilidad. 

Los diques deben contar con un fácil acceso que permita la instalación, calibración y revisión de líneas de conducción y equipos complementarios. Estos accesos deben estar provistos de sistemas de seguridad industrial y deben dar espacio para que el cuerpo de bomberos pueda trabajar  en casos de emergencias. 

El dique debe contar con un sistema de drenaje controlado, y una estructura para la separación de aguas aceitosas que evite que las aguas recolectadas en su interior afecten el medio que los rodea o los sistemas de alcantarillado locales.  El dique debe contar con un sumidero para recolectar y evacuar las aguas lluvias acumuladas y el combustible derramado. 

Entre las ventajas de usar este tipo de doble contención se encuentra: 

- Permiten una inspección visual del tanque y sus accesorios

- Brinda protección tanto al tanque como a las líneas de conducción superficiales que se encuentren dentro de él.

- Se pueden instalar varios tanques dentro de la misma estructura de protección. 

Su principal desventaja es que su instalación requiere de áreas superficiales grandes, lo cual aumenta las dimensiones de los lotes en los que se construyen las estaciones de servicio.

B. Bóvedas: Son estructuras de concreto reforzado impermeable que rodean completamente el tanque. El concreto que se utiliza en este tipo de contención debe incorporar aditivos especiales que garanticen la impermeabilidad de la losa y la resistencia a los combustibles que se almacenan. Las bóvedas deben ser diseñadas para resistir fuerzas sísmicas, de viento y de flotación, y deben construirse con losas de mínimo 0.15 m de espesor. 

Los techos de las bóvedas deben construirse con materiales de menor resistencia que sus paredes, para que en caso de explosiones los elementos que se desprendan en ella se dirijan hacia arriba (en la vertical), sin embargo, el material de construcción debe resistir las cargas a las cuales se someterán durante su vida útil y deben ser de materiales no combustibles. La bóveda debe contar con salidas para las tuberías de desfogue. 

Cada bóveda debe contar con accesos ubicados en su parte superior, los cuales deben tener sellamientos que impidan que agua, basuras u otros residuos penetren a la bóveda; además deben contar con sistemas de cierre para impedir el paso de personal no autorizado. La entrada de acceso debe señalizarse y documentarse con los procedimientos de seguridad industrial a seguir para entrar al espacio confinado de la bóveda. 

La bóveda sólo puede contener un tanque, sin embargo, bóvedas adyacentes pueden compartir una pared. 

Entre las ventajas de usar este tipo de contención secundaria se encuentran:

- Sirve para contener fugas provenientes tanto del tanque como de las líneas de conducción y otros equipos que estén dentro del área protegida.

- Facilita la inspección de los tanques ya que brinda un acceso directo a ellos.

Desventajas

- Requiere un diseño especial para el concreto a utilizar. 

- Puede presentar agrietamientos 

- Requiere de un tiempo mayor de instalación. 

- Requiere de la ejecución de pruebas estructurales del concreto instalado.

- Tiene altos costos de instalación.

16.9.2 Para tanques subterráneos

A. Bóvedas:  Este sistema de contención secundaria sigue los mismos patrones de diseño descritos para bóvedas de tanques superficiales. Las losas de concreto, de bóvedas construidas bajo la superficie, recubren la excavación del tanque y están diseñadas para soportar las presiones de suelo e hidrostáticas a las cuales estarán sometidas durante su vida útil. Las bóvedas subterráneas presentan las mismas ventajas y desventajas de las bóvedas superficiales. Adicionalmente, en tanques subterráneos, las bóvedas sirven como estructura de estabilización para  las paredes de la excavación.
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Figura  5.14 Bóvedas para tanques subterráneos. Adaptado de Rizzo, 1991

B. Geomembranas: Son membranas que recubren las paredes de las excavaciones. Las geomembranas utilizadas en este sistema de contención secundaria no deben permitir el flujo de combustibles a través de ellas con velocidades mayores a 10-6 cm/s, así mismo deben ser compatibles con los combustibles que se van a almacenar. 
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Figura 5.15 Geomembranas. Adaptado de Rizzo, 1991

Entre las ventajas de usar este tipo de contención se encuentran:

 - Contiene fugas de combustibles provenientes tanto de los tanques como de las líneas de conducción y equipos asociados que están dentro del área protegida.

- Estabiliza las paredes de la excavación.

- Previene la migración de rellenos.

Dentro de sus desventajas se encuentran:

 - Requiere de personal especializado para su instalación.

- La membrana puede presentar daños durante la instalación, causados por abrasión o punzonamiento, los cuales no son fáciles de detectar ni de reparar.

- En algunos casos se requiere de la instalación de un geotextil resistente a la  abrasión para proteger la geomembrana de doble contención.

- Facilita la acumulación de agua que acelera la corrosión de tanques y tuberías. 

- No se recomienda su instalación en zonas de nivel freático alto. 

C. Tanques de Doble Pared: En este caso la doble contención la brinda el tanque secundario o externo. Este sistema puede utilizarse tanto en tanques superficiales como en tanques subterráneos. Las ventajas de usar este sistema son:

- Presenta intersticio que facilita la rápida detección de fugas de pequeña magnitud. 

- Viene equipado con tuberías de monitoreo intersticial.

- El sistema de monitoreo puede equiparse con diferentes mecanismos para detectar fugas los cuales pueden monitorear: vapores de combustibles, combustible almacenado, agua o cambios en la presión del intersticio que pueden indicar fugas tanto en el tanque interior como  en el exterior.

- La barrera rodea completamente el tanque interior.

LAS ARCILLAS O MATERIALES DE EXCAVACIONES NO PUEDEN SER USADOS COMO BARRERA DE CONTENCION PARA TANQUES SUBTERRANEOS.

16.10 Sistemas de Desfogue o Venteo del Tanque 

El tanque debe estar provisto de sistemas de desfogue de vapores. Estos sistemas son por lo general, líneas de tuberías cuyo diámetro no debe ser menor a la mitad del diámetro de la tubería de llenado o a 0.03 m (1 1/4 pulgadas). Las alternativas que aquí se presentan no contemplan la recuperación y/o tratamiento de VOC´s; sin embargo, existen algunas tecnologías cuya aplicación no se ha definido en nuestro medio. La ubicación de los sistemas de desfogue de vapores debe cumplir con lo siguiente:

· Deben ubicarse de modo que el punto de descarga este al menos 1.0 metro por encima de la edificación a la que este adosado.

· Deben ubicarse al menos a 1.5 metros de ventanas u otras aberturas en edificaciones tales como aberturas para ventilación o aire acondicionado.

· Deben ubicarse y dirigirse de manera tal que se evite la acumulación de vapores debajo de los aleros de tejados o espacios confinados.

· Deben estar alejados al menos 15.0 metros de fuentes de ignición (líneas de alta tensión, transformadores, etc.).

· Las instalaciones eléctricas dentro de los 1.5 metros alrededor del desfogue deben ser a prueba de explosión.

· Deben ubicarse en un punto más alto que la boca de llenado y a no menos de 3.6 metros por encima del nivel del terreno adyacente.

· Deben estar protegidos de posibles daños por el tráfico automotor.

· La tubería no debe tener bolsas o trampas donde se pueda acumular líquido (agua o producto), pues éste puede bloquear la acción normal de venteo.

· Las salidas deben estar protegidas para minimizar la obstrucción causada por el polvo, insectos, etc. y deben descargar sólo hacia arriba.

· Debe evitarse el uso de bocas en U, pues dirigen los vapores hacia abajo; en la salida de las tuberías deben colocarse válvulas que mantengan la presión requerida en el tanque para prevenir la pérdida excesiva de vapores y la entrada de lluvia y materiales extraños.

16.10.1 Tuberías de desfogue adicionales para tanques superficiales: 

Los tanques superficiales deben tener un sistema de desfogue que no permita que exista vacío o presiones que puedan deformar el tanque.  El sistema de desfogue debe garantizar que el tanque nunca se encuentre a presiones mayores a 17.2 KPA (2.5 lb/pulg2). La tubería de desfogue de los tanques superficiales que se encuentran en bóvedas debe extenderse fuera de ellas y elevarse a por lo menos 3.6 m sobre la superficie. 
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Los tanques superficiales requieren de sistemas de desfogue de emergencia. Estos sistemas se instalan para garantizar un medio de evacuación de vapores cuando se producen aumentos excesivos en la presión del tanque ocasionadas por fuego o explosiones. El desfogue de emergencia puede ser una tapa de registro de cierre automático o puede ser una tapa dotada de pernos largos que se levanta por la acción de la presión interna o la acción de válvulas de alivio.  Cada sistema de desfogue de emergencia debe tener impresa la presión de iniciación, es decir, la presión a la cual la válvula queda abierta completamente y la capacidad de flujo a la presión posterior (Ver Figura No. 5-18).

16.11 Sistemas de Llenado: 

El sistema de llenado consta de la boca de llenado, la tubería dentro del tanque y en algunos casos de una tubería de llenado. 

A. Boca de Llenado: Es la parte superior de la tubería por la cual se realiza el suministro de combustible al tanque. Estas bocas de llenado deben estar a por lo menos 1.50 metros (NFPA-30) de cualquier puerta o ventana de la estación, deben cerrar herméticamente y contar con un sistema de contención para derrames (ver sección de métodos para prevenir derrames y sobrellenado). Es muy importante que la tapa superior de cada boca de llenado, se marque con pintura de color o cualquier otro sistema que permita identificar el tipo de combustible que se debe almacenar en el tanque. Si se usa pintura para marcarlos se debe seguir la siguiente convención:

· Gasolina corriente: Pintura Roja

· Gasolina extra: Pintura Negra o azul oscura

· Diesel: Pintura verde

B. Tubería Dentro Del Tanque: Corresponde a la tubería de llenado y a la tubería de medida del tanque. Debe existir entre 0.10 m y 0.15 m de separación entre el extremo inferior del tubo de llenado y la pared inferior del tanque. La longitud de este tubo de llenado debe revirsarse para cada tanque de la estación al igual que la longitud de los tubos de medida y de la tubería de la bomba sumergible, cuyo extremo inferior debe quedar como mínimo a 0.10 m del fondo del tanque.

Figura  5.16 Tubería dentro del Tanque. Adaptado de PEI, 1994

Es importante señalar que los tanques deben contar con unas placas de acero ubicadas sobre su fondo en su parte interna y perpendiculares a la tubería de llenado y a la tubería de medida del tanque con el fin de evitar su ruptura bien sea por procesos de cavitación, por la presión de llegada del combustible o por punzonamiento con la vara de medida.

Todas las válvulas, uniones y aditamentos de las tuberías deben ser herméticos y deben instalarse siguiendo estrictamente las recomendaciones y especificaciones del fabricante.

C. Tubería de llenado: Corresponde a la tubería que se utiliza para conectar la boca de llenado del tanque con la estructura de llenado remoto, a la cual se conecta la manguera de suministro del carrotanque. Esta tubería debe estar enterrada y debe seguir las disposiciones para instalación de líneas de conducción que se presentan en EST-5-2-4

El  llenado puede ser:

16.11.1 Llenado directo: 

En este sistema la manguera del carrotanque se conecta directamente a la boca de llenado del tanque. El llenado puede hacerse:

· Por gravedad: En tanques superficiales el llenado por gravedad se realiza únicamente cuando existe un tanque de mayor capacidad que brinde una cabeza para conducir el combustible hacia el tanque. 

· Por presión: Este sistema se utiliza en tanques superficiales. Para las operaciones de llenado, se requiere de una bomba que puede estar montada en el carrotanque o que puede ser parte integral del sistema de llenado del tanque superficial. 

16.11.2 Llenado Remoto: 

El llenado remoto se utiliza especialmente en estaciones de áreas pequeñas. El sistema consiste en extender los puntos de llenado de los tanques de la estación a un mismo lugar, en donde se ubica la estructura para el llenado de combustibles. En este sistema el combustible es transferido desde el carrotanque al tanque a través de una tubería de conducción que une la boca de llenado del tanque con el punto de suministro.
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El lugar en donde se localiza el llenado remoto debe estar libre de tráfico y cumplir con las disposiciones generales para la boca de llenado descritos en el numeral 6.11 de esta ficha. Cada punto de llenado, debe contar con sistemas para la prevención de derrames tal y como se describe en el numeral 8 de EST- 5-2-3. La tubería que une el sistema de llenado remoto con los tanques debe tener una pendiente dirigida hacia el tanque para evitar acumulaciones de combustibles en las tuberías. 

Figura 5.17. Sistema de llenado remoto. Adaptado de Shell, 1996

16.11.3 Sistemas de Válvulas Para Tanques superficiales

Los tanques superficiales requieren del uso de diferentes tipos de válvulas para prevenir que el tanque se incendie y para evitar derrames de combustibles durante las operaciones de llenado. Entre las válvulas más importantes se encuentran:
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Válvulas contra fuego:  Deben instalarse en cada salida del tanque en las que el combustible fluya por gravedad. La válvula de fuego debe contar con un fusible y un sistema de corte automático de flujo para cuando se presenten condiciones de fuego.  Las válvulas contra fuego que se encuentran dentro del tanque y bajo el nivel del combustible deben estar protegidas contra esfuerzos térmicos; las válvulas externas deben estar construidas de acero o hierro para prevenir fallas bajo condiciones de fuego.

B. Válvula de bloqueo: Su función es aislar, en caso de derrame o fuga de combustible, una parte o toda la longitud de las tuberías del tanque. El sistema de tuberías debe contar con un buen número de este tipo de válvulas que permita aislar cualquier parte de éste; se debe utilizar una válvula de bloqueo en cada una de las conexiones a través de las cuales fluye combustible lo más cerca posible al cuerpo del tanque, inmediatamente aguas arriba de las válvulas cheque, válvulas reguladoras de presión, uniones de ruptura, bombas o cualquier otro equipo que pueda presentar fugas. 

C. Válvulas anti-sifón: La función de este tipo de válvulas es prevenir que se presente un flujo por gravedad en la tubería de conducción al distribuidor cuando este no está en uso. Las válvulas anti-sifón son  indispensables cuando la elevación del tanque superficial produce una cabeza sobre la unidad del dispensador que puede producir el flujo de combustible por gravedad a través de la tubería.  La válvula debe localizarse inmediatamente después y aguas abajo de la válvula de corte a la salida del tanque. Debe garantizarse que la válvula funcione bajo todas las condiciones de presión a las cuales va a estar sometidas. 

D. Válvulas cheque: Evitan que el flujo de combustible se devuelva en la línea de conducción.  Se ubican en todas las conexiones de llenado del tanque que se encuentren bajo el nivel del combustible. Si el sistema de distribución de combustible es por succión, la válvula de cheque bajo el dispensador puede ser reemplazada por una válvula de bloqueo.

E. Válvulas para disminuir presión: Se deben instalar en todas las tuberías que puedan verse sometidas a presiones mayores a las diseñadas debido a cambios de temperatura que acarrean aumento en presiones. 

Figura  5.18 Válvulas de tanques superficiales. Adaptado de PEI, 1996

16.12 Después de la Instalación de Tanques


Una vez finalizadas las actividades de instalación de tanques e infraestructura de la estación, se deben elaborar los planos finales y verificar que reflejen la disposición final de la construcción, corrigiéndolos si es del caso. En ellos se debe identificar claramente tanto los tanques como las tuberías y todos los otros sistemas. Cada dispensador debe estar asociado al tanque del cual se abastece y esta relación debe reflejarse en la identificación asignada al dispensador. La identificación de tanques y dispensadores debe conservarse durante toda la vida útil de la estación a no ser por cambios debidos a la remodelación de la misma.

 17 METODOS DE DETECCION DE FILTRACIONES EN TANQUES


A continuación se presentan algunos de los métodos más utilizados para detectar filtraciones en tanques superficiales y tanques subterráneos los cuales pueden utilizarse tanto en tanques nuevos como en existentes. 

17.1 Método de Control de Inventarios
: 

El control de inventarios es la herramienta más simple y económica para la detección de pérdidas de combustible. El método comprende tres etapas: INVENTARIO DE LIBRO, esto es al registro diario de: combustible recibido, utilizado dentro de la estación y vendido, INVENTARIO FISICO. Es decir, el registro del agua y el producto almacenado en el tanque por medio de la lectura directa de niveles y la reconciliación del INVENTARIO DE LIBRO con el INVENTARIO FISICO. La reconciliación debe hacerse como mínimo a nivel diario y a nivel mensual. En esta etapa se debe tener en cuenta que las discrepancias entre los inventarios no implican necesariamente una fuga; desbalances en el inventario pueden deberse a: cambios en la temperatura del combustible, cambios en los niveles de agua en el tanque, errores en la calibración de los sistemas de medida, errores de lectura del sistema de aforo, errores matemáticos o pérdidas por robo, entre otros.

Un buen inventario de combustibles debe seguir un procedimiento adecuado para la toma y el registro de lecturas, la ficha EST-5-3-5 presenta este procedimiento.

Cuando la consolidación de inventarios produce una diferencia con el combustible medido mayor al 0.5% del total de las ventas se ha detectado una fuga o pérdida anormal de combustible, la cual debe ser investigada.


17.2 Inspección visual:  

Este método se aplica en tanques superficiales y en tanques subterráneos con fosas de concreto, pues en ellos, es posible adelantar una inspección cuidadosa y detallada en busca de posibles signos de fuga, como pueden ser: la presencia de combustibles en la doble contención, la presencia de manchas sobre la superficie del tanque o sobre la doble contención, la presencia de superficies salientes en el tanque o la presencia de suelos contaminados.

Al utilizar este método se recomienda que el tanque este lleno de combustible, para así tener una inspección sobre el área total del tanque. Debido a su simplicidad el monitoreo por inspección visual puede realizarse a nivel semanal.

Este sistema brinda la oportunidad de inspeccionar simultáneamente la tubería superficial del tanque y la tubería que se encuentra dentro de la fosa en tanques subterráneos. En este caso las tuberías se inspeccionan para detectar el mismo tipo de signos de fugas. 

17.3 Detección de fugas en sistemas con contención secundaria: 

Un buen sistema de contención secundaria debe: contener el producto de las fugas, facilitar la detección rápida de filtraciones y brindar un medio para recuperar el combustible. Este sistema de detección está compuesto por una barrera protectora y un sistema de monitoreo.

El método consiste en utilizar una barrera alrededor del tanque para dirigir el flujo de posibles fugas hacia el sistema de monitoreo intersticial el cual, está localizado entre el tanque y la barrera exterior. En zonas donde el nivel freático es muy alto se requiere que la barrera cubra completamente el tanque para evitar interferencias con el monitoreo. El monitoreo intersticial puede hacerse de forma manual, introduciendo una vara de medida hasta el fondo de la barrera, o con sistemas de detección automática continua para  vapores y combustibles. 

Figura  5.19 Contención secundaria con monitoreo. Adaptado de EPA,1995

17.3.1 Para Tanques superficiales: 

La contención secundaria debe contar con sumideros de recolección. La base del dique debe tener una pendiente mínima de 1% hacia el sumidero que facilite la detección y la remoción del combustible procedente de fugas y/o derrames. Los sumideros se colocan por los menos a 0.65 m bajo el nivel general del área de contención del dique y deben tener una válvula de control que debe permanecer cerrada o un brazo basculante ubicado en el exterior del recinto que permita la rápida evacuación de las aguas lluvias o combustibles que se derramen en una emergencia.

17.3.2 Para Tanques subterráneos: 
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El monitoreo de la contención secundaria en tanques subterráneos depende del tipo de contención. Para los tanques de pared sencilla, cuya contención secundaria es una bóveda de concreto o geomembranas, se debe dejar una pendiente mínima de 1% dirigida hacia los pozos de observación para la detección de fugas ubicados dentro de la contención secundaria. En tanques de doble pared, en los cuales la barrera de contención es el tanque secundario, la detección de fugas se lleva a cabo con un monitoreo intersticial.

Independiente al sistema de contención secundaria o al de detección que se utilice, estos sistemas deben inspeccionarse por lo menos una vez al mes, documentando la inspección con  un registro del monitoreo. 

17.4 Sistemas Automáticos de Medición de Volumen: 

El método consiste en la instalación de una sonda en forma permanente en el tanque, conectada a un monitor, que provee información sobre el nivel y la temperatura en el tanque. Estos sistemas calculan, en forma automática, los cambios volumétricos del producto que pueden indicar filtraciones del tanque. Algunos sistemas, en el momento de efectuar el chequeo, requieren que el tanque este fuera de operación al menos una hora antes, aunque existen sistemas que pueden realizar la prueba con el tanque en operación.  Este sistema puede detectar fugas hasta de 0.1 gal/hora. Cuando existe agua alrededor del tanque, el flujo de combustible, proveniente de fugas en el tanque, puede verse limitado y/o obstruido enmascarando la fuga, en ese caso, el sistema debe estar capacitado para detectar la presencia de agua alrededor del tanque y debe complementarse el monitoreo con otro método de detección.
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Figura  5.20 Sistema Automático de Volumen.

17.5 
Pozos de monitoreo:

Los pozos de monitoreo se utilizan tanto para monitorear combustible libre flotando sobre el agua subterránea, como combustible disuelto, y eventualmente para monitorear vapores. El método requiere la construcción de pozos, por lo general, con revestimiento de 2-4 pulgadas de diámetro en PVC RDE 17, o acero schedule 40. 

Pozos construidos en acero o tubería galvanizada son inapropiados para suelos ácidos; este tipo de material esta sujeto a corrosión lo cual limita la vida útil del pozo y puede llegar a afectar los análisis químicos de las muestras que se toman en él, ya que generalmente incrementan las concentraciones de los metales disueltos y de los compuestos orgánicos. El PVC es un material ampliamente usado en el revestimiento de pozos pues ofrece resistencia a la corrosión, a la abrasión y requiere de poco mantenimiento, sin embargo pozos en PVC que pueden estar en contacto con solventes orgánicos (clorinados) pueden absorber algunos compuestos orgánicos como el tetracloroetileno, tricloroetano, tetracloroetano, y/o el hexacloroetano.  

Debido a que el tipo de combustible que se maneja en las estaciones de servicio no contiene este tipo de compuestos (solventes clorinados), el revestimiento en PVC es ampliamente usado a nivel mundial para los pozos de monitoreo.  Bajo condiciones muy específicas del monitoreo y si se determina que el producto que se va a detectar no es compatible con PVC se puede usar, como material de construcción del pozo de monitoreo, el acero inoxidable o el teflón.

En la construcción de los pozos se debe usar tubería roscada, no pegada, con punteras de 2 a 4 pulgadas de diámetro. Antes de la instalación de este sistema de monitoreo, se debe determinar el tipo de suelo, el nivel  aproximado de aguas subterráneas, la dirección regional del flujo y en general la hidrogeología del sitio, para determinar si su uso garantiza un monitoreo real de las eventuales fugas de combustibles. 

Los pozos pueden usarse como único sistema de monitoreo, siempre y cuando el nivel o tabla de agua esté a una profundidad máxima de 7 m y el material del subsuelo entre el tanque y el pozo sea permeable (fundamentalmente gravas y arenas).  Esta profundidad de tabla de agua, garantiza que se detecte rápidamente cualquier fuga eventual de combustible, debido a la cercanía entre el nivel del agua y la cota inferior del tanque (dos metros aproximadamente). Profundidades mayores de la tabla de agua retrasan la detección de combustibles proveniente de fugas, aumentan los posibles impactos al medio ambiente, e incrementan las probabilidades de detectar contaminaciones provenientes de zonas o regiones externas a las áreas de almacenamiento y distribución de combustibles de la estación.

Para una correcta evaluación hidrogeológica y para el monitoreo posterior se deben construir como mínimo, tres pozos de monitoreo
, de tal forma que triangulen tanto el área de almacenamiento como el área de distribución. Los pozos deben ubicarse lo más cerca posible a los tanques y tuberías a monitorear, llevando su profundidad como mínimo hasta un metro por debajo de la cota inferior del tanque, siempre y cuando exista tabla de agua. La perforación de los pozos de monitoreo debe hacerse siguiendo la reglamentación pertinente o en su ausencia siguiendo las normas ASTM “Standard Practice for Design and Installation of Ground Water Monitoring Wells in Aquifers” (ASTM D5092-90).  En lo posible se debe utilizar barrenos helicoidales de eje hueco, evitando el uso de fluidos de perforación, ya que estos pueden arrastrar contaminantes de una profundidad a otra, produciendo contaminación cruzada. La perforación no debe llevarse a más de 7 metros bajo el nivel de la tabla de agua. 

Terminada la perforación se introduce la tubería, dejando en la parte inferior la tubería de filtro, para permitir el paso del agua a través del pozo. La ranura de la tubería de filtro se selecciona con base en el tamaño de las partículas del material de filtro, por lo general es de 0.020".

Debido a que el nivel freático presenta fluctuaciones (variaciones estacionales invierno-verano) se requiere que el pozo tenga por lo menos 1.50 m de filtro bajo el nivel de la tabla de agua, y en lo posible 1.50 m de filtro sobre éste nivel para acuíferos libres; si el acuífero es confinado el filtro se coloca con referencia al nivel de confinamiento.

Una vez la tubería está dentro del hueco de la perforación, se procede a vaciar material granular que sirve de filtro entre la pared del hueco y la tubería de filtro. Este material es de grava silicea lavada y seleccionada, el cual se coloca a lo largo de la longitud del filtro y 0.50 m por encima del nivel superior del mismo. Sobre este se coloca 0.50 m de un sello de bentonita en tabletas para prevenir las infiltraciones de agua desde la superficie. El resto del espacio anular se llena con una mezcla de bentonita y cemento.

Finalizada la instalación del pozo se procede a purgarlo y desarrollarlo, es decir, a retirar el agua del pozo, los residuos de la perforación y el material fino en el mismo pozo y en el espacio anular entre las paredes de la perforación, bien sea por baldeo o bombeo, hasta cuando el agua que se retire sea clara, libre de partículas en suspensión. 

La boca del pozo se protege con una tubería cementada. A la tubería de revestimiento se le coloca un tapón roscado o de presión, y en superficie se coloca una tapa metálica pintada de blanco, marcada con un triángulo y la inscripción:" Pozo de Monitoreo" y la advertencia de no llenar con combustible. 

Los pozos de monitoreo pueden utilizarse, además, para determinar direcciones de flujo; en este caso, es imprescindible que estos estén nivelados, es decir, que se conozca la cota topográfica (real o relativa) del pozo de monitoreo. De estar nivelados los pozos, se debe marcar explícitamente el punto nivelado para posteriormente tomar todas las lecturas de niveles con respecto a este nivel de referencia (por ejemplo, extremo de la tapa metálica). 

Los pozos de monitoreo deben inspeccionarse como mínimo una vez al mes. La inspección puede hacerse de alguna de las siguientes formas:

· Con varas de medida, a las cuales se le aplica por un lado la pasta para determinar el nivel de agua y por el otro la pasta para determinar el nivel de combustible. 

· Por medio de una sonda de detección de interfase.

· Por medio de una inspección visual de una muestra de agua extraída del pozo con un muestreador (bailer).

· Con un analizador de vapor orgánico (OVA).

· Con un fotoionizador.

Figura 5.21 Pozo de monitoreo. Adaptado de PEI, 1994
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7.6. Pozos de observación: En los casos en que la tabla de agua esté a más de 7 metros bajo la superficie, y/o el suelo esté compuesto por material arcilloso, y/o el tanque no posea un sistema de monitoreo intersticial, los pozos deben construirse dentro del área de la excavación (Pozos de Observación). De esta forma, se garantiza la presencia de un material granular que permite el movimiento del producto de posibles fugas del tanque (vapores o líquidos) hacia el pozo de observación.
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Figura 5.22  Ubicación de pozo de observación. Adaptador de Rizzo, 1991

El monitoreo con pozos de observación se utiliza para detectar combustibles y vapores de combustible. Deben ser construidos de tal forma que el pozo penetre hasta 1 metro bajo el nivel inferior del tanque. La parte inferior del pozo (los últimos 1.5 metros) debe ser tubería de filtro. Si hay dos o más tanques en una sola excavación, debe dejarse al menos dos pozos ubicados en diagonal. Al igual que los pozos de monitoreo, es muy importante que estén sellados en superficie, pues pueden servir de conducto para que derrames en superficie alcancen la tabla de agua y deben estar marcados, como los pozos de monitoreo, con la advertencia de no llenar con combustible.  En los tanques de doble pared, los pozos de observación son los conductos ubicados entre el tanque y el recubrimiento.

La construcción de los pozos de observación se realiza con los mismos principios que la de los pozos de monitoreo, descritas anteriormente. El monitoreo de los pozos de observación debe hacerse por lo menos una vez al mes y la inspección debe ser documentada en los registros de la estación. 
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Figura  5.23  Diseño de pozo de observación. Adaptador de PEI, 1994
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METODOS DE PREVENCION DE DERRAMES Y SOBRE LLENADO

El objetivo de estos métodos es prevenir y mitigar los impactos ambientales que se puedan ocasionar en el suelo y aguas subterráneas por derrames o goteos en los aditamentos del sistema de tanques enterrados. 


18.1 Sobrellenado

Cuando un tanque es sobrellenado se producen fugas por la boca de llenado y por las uniones en el tope del tanque, o en la tubería de desfogue.

Los sistemas más comunes de prevención de sobrellenado son:

18.1.1 Sistemas automáticos de corte de suministro: 

Es un aditamento instalado en  la tubería de  alimentación que  disminuye el flujo de combustible hacia el tanque y lo detiene cuando éste ha alcanzado un nivel pre-establecido. El mecanismo consta de dos válvulas que operan por flotación reduciendo en primer lugar el flujo de combustible al tanque y posteriormente restringiendo totalmente el flujo. La reducción del flujo de combustible debe alertar al operario del carrotanque para cerrar inmediatamente el suministro, permitiendo así que el combustible remanente en las mangueras de suministro llegue al tanque y sea almacenado sin ningún problema. Si por algún motivo el operario no detiene el suministro y la válvula de protección se cierra completamente el combustible remanente en las mangueras de alimentación no podrá ser almacenado en el tanque y tendrá que ser evacuado directamente al carrotanque o a las cajas de contención. Este tipo de dispositivo opera siempre y cuando la conexión de la manguera del carrotanque a la boca de llenado sea completamente hermética.

Figura  5.24 Sistema automático de corte de suministro. Adaptado de EPA, 1995

18.1.2 Válvulas de bola flotante 

Este tipo de válvulas se localiza en la parte superior del tanque, en la conexión con la tubería de desfogue. La bola flota sobre el combustible y sube con éste hasta un nivel predeterminado (generalmente el 10% de la capacidad total del tanque) en el cual la bola se encaja en la boca de la tubería de desfogue obstruyendo la salida de vapores al carrotanque o a la línea de desfogue, lo cual crea una contrapresión que mantiene el nivel del combustible en el carrotanque y reduce el caudal de descarga de éste.  Es muy importante conocer a que nivel se alcanza el 90% de la capacidad del tanque, pues así se determina la ubicación de la válvula. 

Figura  5. 25 Válvula de bola flotante. Adaptado de OPW-VF39.0

18.1.3 Alarmas indicadoras de llenado

Este sistema señala visual o auditivamente cuando el tanque está al 90 % de su capacidad, o cuando falta un minuto para rebosarse. El sistema se calibra dando tiempo suficiente al operario para cerrar el suministro de combustible al tanque.  Estos tipos de sistemas deben localizarse en un lugar en donde el operario del carrotanque pueda oír o ver la señal para detener el flujo de combustible.

18.2 Derrames durante el llenado de tanques
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Generalmente los derrames ocurren accidentalmente en las operaciones de llenado cuando la conexión entre la manguera del carrotanque y la boca de llenado del tanque se desajusta. Estos derrames son pequeños, pero cuando se presentan en forma repetitiva pueden causar problemas ambientales considerables. Para evitar este tipo de derrames se puede:

18.2.1 Evitar errores humanos: 

Ver sección EST-5-3-3 y EST-5-3-4.

18.2.2 Instalación de Válvulas

Este tipo de mecanismo para prevención de derrames es esencial en tanques superficiales. Las válvulas tienen como función evitar que el flujo se devuelva por las tuberías de llenado. Estás válvulas pueden ser de bloqueo o de cheque que deben instalarse en las conexiones de llenado (Ver numeral 6.11.3 EST-5-2-3).  Cuando el suministro de combustible se realiza directamente en el tanque se debe utilizar una conexión de llenado que impida los derrames durante la operación.

18.2.3 Caja de contención contra derrames: 

Es una caja que se coloca en la parte superior del tanque, y en la cual se localiza el acople para el llenado del tanque. Las dimensiones de la caja de contención deben ser lo suficientemente grandes para contener el producto que se pueda derramar cuando se suelta el acople de entrega del tubo de llenado. Los tamaños de las cajas de contención van desde aquellas que contienen unos cuantos galones (5 galones), hasta cajas de 15 galones de capacidad. A mayor volumen de contención, mayor será la protección contra derrames. La caja debe permanecer drenada y libre de sedimentos y basuras.

En  tanques superficiales cuya boca de llenado se encuentra dentro del área protegida por la doble contención no se requiere caja de contención contra derrames, si el llenado es remoto se debe seguir las especificaciones dadas en EST-5-2-3 numeral 6.11.
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Figura  5.26 Caja de contención contra derrames. Adaptado de Environ,1994
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� Las estaciones de servicio en Santa Fe de Bogotá deben estar totalmente pavimentadas


� Decreto 1521 de 1998 expedido por el Ministerio de Minas y Energía


� La norma NFPA 30 recomienda una presión entre 0.21 y 0.35 kg/cm2


� Decreto 1521 de 1998 expedido por el Ministerio de Minas y Energía


� Norma NFPA 30 A


� Estaciones de servicio dentro del área de jurisdicción del DAMA, deben estar pavimentadas 


� De carácter obligatorio para las estaciones de servicio que se encuentran dentro de la jurisdicción del DAMA (Resolución 1170/97). 


� Para el Distrito Capital, de acuerdo con la Resolución 1170 del DAMA, Art. 9 
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