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Resumen 

En vistas a que no se han encontrado revisiones relacionadas con la construcción de tanques esféricos, en el presente 

trabajo se aborda una primera revisión. Esta abarca temas relacionados con el cálculo constructivo y del costo asumido 

en la fabricación de tanques esféricos para almacenamiento de gases. Se observa que los avances en la literatura del costeo 

en el proceso constructivo no ha sido lo suficientemente desarrollado. Finalmente, en las conclusiones, se esboza un futuro 

trabajo a realizar relacionado con una optimización en el costo y construcción de este tipo de tanques utilizando la norma 

ASME para recipientes bajo presión. Para poder optimizar el coste del proceso constructivo será necesario aunar 

conocimientos de ingenieros mecánicos e industriales. La integración de saberes es fundamental para la generación de 

resultados novedosos en la ingeniería. 
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Abstract 

Because no reviews found about spheric tanks in literature we made the first one. This first review deal with design 

alternatives and costs involved in gas tank storage. Building costs calculations advances are not really developed in 

literature. Finally, in the conclusions, we present a future work related with the building-cost optimization of this kind of 

structure accounting ASME rules for construction of pressure vessels. To achieve optimization in the construction and 

cost calculation of this kind of structure it is necessary to merge knowledge of mechanical and industrial engineering. This 

knowledge merge will give novel results. 

Keywords: gas tank, knowledge merge, industrial engineering, mechanical engineering, optimization 

Introducción 
Los tanques esféricos (también conocidos como esferas Horton) son ampliamente usados en la industria petroquímica 

para el almacenamiento de gases, gases licuados y líquidos. En general son muy utilizados para almacenar gases a presión 

ya que poseen menos limitaciones que los tanques cilíndricos. La carcasa puede ser soportada por unas columnas de hierro 

que se asientan en una fundación de concreto o bien disponerse en una estructura cónica de concreto sumergida en el 

terreno. Estos tanques son también utilizados en grandes barcos para el transporte interoceánico de gas natural licuado 

a baja temperatura. En la economía del hidrógeno pueden jugar un papel preponderante en la acumulación de este gas 

generado por plantas electroquímicas impulsadas por energías renovables como la solar y/o eólica (Al-Sharafi et al., 2017; 

Caliskan et al., 2013; Ghorbani et al., 2023; Khalilnejad & Riahy, 2014; Khan et al., 2022; Shin & Ha, 2023). Dada la 
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importancia de este tipo de unidades en el almacenamiento de energía es necesario indagar sobre los métodos 

constructivos y la relación con su costo. Existen revisiones de literatura relacionadas con tanques, pero ninguna 

relacionada con los tanques esféricos.  

Metodología 
Para ordenar los avances en la temática de tanques esféricos subdividiremos los trabajos en dos categorías: 

diseño/construcción/seguridad y costeo constructivo. La búsqueda bibliográfica se realizó utilizando las plataformas 

científicas “scopus” y “scincedirect”.  

Resultados y discusión 
Trabajos relacionados con diseño/construcción/seguridad de tanques esféricos 

Las primeras publicaciones se encuentran hacia el año 1978 y se ha podido acceder solo al resumen de estos trabajos ya 

que no se encuentran con soporte electrónico el desarrollo de los mismos (Chaudary & Khan, 1978; Kamath et al., 1978). 

En el resumen de los primeros trabajos aborda la temática de la fabricación de los tanques esféricos. Seguido de estos 

trabajos se encuentran, ya a finales de los años ochenta, algunos relacionados con métodos para el cálculo de roturas de 

estas estructuras por fatigas (Tianjie, 1989; Zegong, 1989). Seguidamente un estudio relacionado con variables térmicas 

en la carga y descarga de tanques esféricos de doble carcasa para transporte de líquidos refrigerados es estudiado y 

comparado con otras formas de tanques (Aly & El-Sharkawy, 1990). Las propiedades eléctricas de los tanques esféricos 

es estudiada para la prevención de explosiones o fuego en una revista de electrostática (Kȩdzia & ŁLukaniszyn, 1991). 

Otros estudios de los noventas se focalizan en el análisis estructural de los soportes de este tipo de tanques (Zingoni & 

Pavlović, 1993b, 1993a). En la misma década se encuentran, un estudio de monitoreo de comportamiento de la estructura 

asistido por emisiones acústicas (Guang et al., 1993) y otro que aborda la localización de fracturas (Qiang et al., 1996). 

También, en los noventas, un estudio describe la construcción de tanques esféricos utilizando presión de agua integral y 

controlada para la deformación esférica (S. H. Zhang et al., 1996). En la primera década del año dos mil se encuentra un 

trabajo a conferencia relacionado con el estudio de comienzo de roturas en un tanque esférico ubicado en China (Chen 

et al., 2009). En la misma sintonía un par de años después existe una publicación relacionada con un método de estudio 

de frecuencias con el objetivo de predecir posibles roturas en este tipo de estructuras (Curadelli & Ambrosini, 2011). En 

orden cronológico, el próximo articulo encontrado aborda la problemática de fugas en tanques esféricos que transportan 

hidrocarburos licuados (Xiaodong et al., 2012). Sigue a éste, un estudio relacionado con la respuesta de los tanques 

esféricos a una carga explosiva que viene del entorno (B. Y. Zhang et al., 2015). El estudio analiza el comportamiento 

dinámico de los pilares y la estructura esférica ante el fenómeno externo. Seguidamente otro estudio se embarca en la 

construcción de una matriz estadística que cuenta con información de fallas históricas de fugas en este tipo de estructuras 

con el objetivo de reducir el riesgo y sus consecuencias (Luo et al., 2018). En el mismo año un artículo analiza un caso 

puntual de un taque esférico de amoniaco que presenta fallas (Milovanović & Sedmak, 2018). 

Trabajos relacionados con el costeo constructivo de tanques esféricos. 

En esta área solo se ha encontrado un trabajo ya en la segunda década del dos mil (Cheng et al., 2015). Las referencias que 

da este artículo son imposibles de rastrear en las plataformas de búsqueda “scopus” y “scincedirect”. Básicamente el 

artículo presenta un esquema de decisiones para el diseño y construcción de tanques esféricos teniendo en cuenta la 

restricción de tamaños de chapa disponible. Para el cálculo de los costos constructivos tiene en cuenta precios de los 

diferentes componentes en yuanes. Finalmente, el artículo realiza una comparación con cálculos realizados en trabajos 

previos que no se han podido rastrear (como se ha explicado al comienzo de este párrafo; los artículos de las referencias 

están en chino y no se pueden rastrear en la web).  

Conclusiones 
En este artículo, enumeramos los distintos trabajos realizados analizando la temática de los depósitos de gas esféricos 

desde el punto de vista de diseño, construcción, seguridad y costeo de los equipos. Siendo amplia la bibliografía de los 

equipos en cuanto a las primeras tres temáticas, la bibliografía es escasa en cuanto al costeo de los equipos, siendo 

Universidad Tecnológica Nacional 
Facultad Regional Rafaela 
JIT 2023 - Jornadas de Jóvenes Investigadores Tecnológicos 
26 y 27 de octubre de 2023

AJEA – Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN 
Libro de actas de resúmenes DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1640.2024 

Texto Completo Publicado en AJEA – Full Text Published in AJEA 
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1577

Pág.2Publicado / Published: 10/2024

https://doi.org/10.33414/ajea.1640.2024
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1577


encontrado el único trabajo que aborda el tópico (Cheng et al., 2015). En cuanto a este último trabajo solo aborda el tema 

del costeo considerando el costo de la soldadura y la chapa. Es así como surge la idea, luego de esta revisión que no existía 

en la literatura, de proponer un futuro trabajo en el que se presentaría un procedimiento de cálculo que incluya una 

optimización. La propuesta sería realizar selección de las chapas por su espesor, siguiendo la norma ASME (2019 ASME 

Boiler and Pressure Vessel Code, 2019) teniendo en cuenta la siguiente ecuación: 

𝒕 =
𝑷𝑹

𝟐𝑺𝑬−𝟎.𝟐𝑷
[1] 

en donde P es la presión del vapor del gas contenido, R el radio del depósito, S la máxima tensión admisible para el material 

usado (en general, del acero al carbono con un coeficiente de seguridad igual a 1.5) y E la eficiencia de la soldadura según 

la Tabla UW-12 de norma ASME (2019 ASME Boiler and Pressure Vessel Code, 2019). Luego de seleccionadas estas chapas, 

se calcularía el costo de los distintos depósitos de gas según (Cheng et al., 2015), agregando el costo de trabajo de 

ensamblaje, soldadura, radiografías, pilares, y fundación de concreto por m2.  

La optimización matemática es un área dominada por los ingenieros industriales mientras que el diseño, construcción y 

manejo de normas es una capacidad muy desarrollada por los ingenieros mecánicos. Es así que para un futuro trabajo será 

necesario la integración de estos saberes para desarrollar un procedimiento novedoso. 
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