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CAPITULO 

INTRODUCCION. 

La cr'::!clente necesidad de imprimir mayor dinamismo al sector 
productivo del pais, hace indispP.nsable la participación de los 
orgBnismos ptlbl icos y pr:l vados. El obj eth'o es comun: El 
desarrol .1.lo integral de México. Petroleos Mexicanos juega un 
papel fundamental dentro de este esfuerzo, por su calidad 
estrateg.1.ca como generador de insumos para 1a industria. 

Abastecer a todo lo l.argo y ancho de la Rep6blica de los 
petroliferos y petroquim!cos que los sectores del pais requieren, 
es la tarea del sistema naci.onal de almacen-iento y distribución 
que coordina las operaciones necesarias pat"'a mantener confiable y 
oportunam.ente el suministro de hidrocarbuz:-os para la demanda 
interna. 

Para hacer esto posible. Petrolees Mex i.canos ha tendido una 
enorme red de distribución }" almacenam:l. en ta por todo el 
territorio nacional, a traves de la cual es posible cumplir con 
una adecuada distribución. 

El papel que dentro del sistema juegan los TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO es de vital importancia. ya que con estos podemos 
mantener constante el suministro requerido de hidrocarburos. El 
nivel de l.os voHunenes almacenados, garantiza la neutral1zaci6n 
de un desquiciamiento en la venta. En este aspecto se mantiene un 
inventario detallado de las existencias en cada una de las areas 
de almacenamiento y distribuc.i.On. 

Para darse cuenta de la importan e i.a que tiene el 
almacenamiento de hidrocarbu !:"os podemos mene i onar que solamente 
durante 1985 se realizaron obras con las cua1es ee incrementó en 
271.000 barriles la capacidad de almacenamiento. 

caracteristicas del Tanque. 

El t~r-mino tanque se refiere. en P.Ste caso, a un depósito 
met~ltco de gr1Jn cariacJdad para almar.enar liqu idos. 

Po!' su par~e. "Tanques .UmC\~fericos.. son tanques de 



almacenimiento cilindricos verticales de 3cer0 soldados. qlie 
trabajan a una presión aproximadamente igu3l a la atmosférica y 
sujetos a una carga igual a la presión hidrost~tica del liquido . 

Los tanques contendré.o liquides ''olatiles. Todos los 
liquides volatiles a la temperatura ambie~te desarr~llan al 
evaporarse una "presión de vapor", que depende de la naturali;oza 
del liquido y de su temperatura. Siempre que esta "presión de 
vapor" tenga un valor significativo y el liquido e3te en 
contacto con el aire ambiente, este se evaporara hasta agotarse 
por completo. 

Entonces, la ünica forma de evitar que se evapore, es 
taparlo o cubrirlo. 

En el primer caso, el liquido desarrollara una presión igual 
a su "presión de· vapor" que el recipiente debe resistir. En esta 
forma. por ejemplo, se almacenan en recipientes de presión 
esfericos, naftR o gasolina no estabilizada a una presión de unos 
2 Kg/cm2. 

Sin embargo, para grandes volumenes. no es económico 
construir recipientes que resistan la presión. Debido n esto, se 
opto por emplear los techos para tanques. 

Existen basicamente 2 tipos de techo: 

1.- Te~ho COnico o Domo: Este es fijo, apoyado en una 
estructura metélica o esta autosoportado. 

-·-

Fig. 1.1 Tanque con Techo c~nico 6 Domo 

~-- Techo Flotante: Este a~tua como un pistó~ cor. una 



holgura entre techo r pared dP. la en,·olvente muy r~tl:ucida, y p11ra 
que funcione correctam~nte. la horizontalidad, rE>dondez r 
,·erticalidad de la envolvente deber.;m quedar siemp?'e r.tontro de 
las tolerancias que estaran regidas por el -:6digo APl (American 
Petroleum lnstitutel estandar 650. Ref.1.1. 

........ ,..,. .. -11#1. 

Fig. 1. 2 Tanque Techo Flotante 

Ahor-'! bien. es cierto que resulta mé's econ6m1co el emplear 
tanqu'!s, pero, el que estos recipientes no sean capaces de 
resistir la presión trae consigo iJna "pérdida por evaporación" ~· 
la o:ontaminaciOn que. el1a causa. 

E'n esto~ casos "la unica fnrma" de redur:.1 r hasta 
practicamente '!'.'liminar las "perdidas por e\•aporac16n" y, por enrJe 
la t:flntamtnac16n produi:ida, es almace-nar estos Uquidos en 
l'ANOt!'ES DE TECHO FLOTANTE, 

Psra dar una idea de los votumenes que se pierderi por 
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evaporación, se han calculado las perrt.icias anuales de un tanque 
de las siguientes caracteristi-:as~ 

Cap·acidad. 
DiAmetro. 
Altura. 
Pintur-a e:'iterior. 
Temp. anu.:.l reedia. 

Vel. del \.'lento. 
Cantidad de llenadas. 
Nivel del liquido medio 
anual. 

'i00,000 Bls. 
~60' ¡g5,3~ m.) 

46' (14.63 m.l 
Blanca reflejante 
60 F (~6.66 C) con 

variaciones diarias de 16 F 
(-6,66 C) 

l~ MPH ( 19, 31 Km/h) 
30 por ano 

~o· abajo del méximo 
(6.1 m.) 

Un tanque de techo cónico de las medidas y en las condiciones 
anteriores conteniendo crudo ligero o gasolina. perderé por 
evaporación y operación 29,600 bElrriles por ano, que equi·valen a 
4'706,400 litros de gasolina que a $493 por litro (precio vigente 
al momento de desarrollar este trabajo) representen una pérdida 
anual de s~.320'~55.~00. 

Ademas. estos 29.600 barriles evaporados, producen m~s de 
4,000 toneladas por ano de hidrocarburos contaminantes que se 
derraman en la atmosfera. 

Si nos referimos al crudo, al evaporarse éste se estAn 
perdiendo gases tan Otiles como el Metano, Etano, Propano, Butano 
y Pentano, siendo el primero de estos el gas més solicitado en la 
industria petroquimica. 

En contraste con lo anterior, las pérdidas por evaporación 
de un TANQUE DE TECHO FLOTANTE de las mismas dimenciones y 
trabajando en las mismas condiciones es de sólo 58 barriles por 
afto, o sea, que el TECHO FLOTANTE elimina el 99.77 t de las 
p~rdidas. 

Como hemos visto las "perdidas por evaporación" representan 
muchos millones de peso9 y una contam!na~i6n atmo~férica de miles 
de toneladas. Sin embargo, la eliminación de estas pérdidas no se 
conSigue sin esfuerzo. 

Un tanque de techo flotante tiene sobre un tanque de techo 
cónico la complicaciOn adicional de que el techo es un elemento 
m0v1l, ~· que su movimiento debe ser ABSOLUTAMENTE libre. 

Si reducimos las proporciones de un techo flotante de 
500,000 barriles de 260" (65.4 m.) de dlémetro a las dimensiones 
de un cilindro de motor, digamos de 3" (7 .62 cm. l de dié.metro, la 
holgura de 9" ( 22. 66 cm.) entre t~cho y cuerpo seria 
proporcionalmente de 0.006 11 (0.02 ctn) o sea que el techo flotante 
es en r~alidad un pistbn bastante ajustado. 



( a J 

Pigs. l.J a.:r b- El !leaha Ploi&nie, tiene al movimiento .do un 
.• piet&a•.: . 

( b ) 



ParR que el "pistón" pueda cperar librementP. es necesario 
que las paredes del tanque estén perfectamente verticales. Sin 
embargo. basta cumplir con las tolerancias normales del montaje 
de \'ertii:alidad :• redondez senaladas en el código API 650 para 
cuerpos de tanque d~ t~cho ~ónico. par~ que un techo flotante 
pued~ operar satisfactoriamente dentro del tanque. 

Pero a~ora gurge la pr~gunta : Porque con capacidad de 
500,000 barriles~. Fstudios económicos realizédos en Petrolees 
Mexicanos arrojaron como resultado que, el costo por unidad de 
volórnen almacenado es menor en un tanque de 500,000 barriles que 
en cualquier otro tamano existente. 

Desventajas de los Techos Flotantes 

El emple:i del Techo Flot:rnte presenta algunas desventajas, 
!JO!' ejemplo: 

Todos los tanques grandes sufren asentamientos que destruyen 
la verticalidad de sus paredes. No es suficiente entonces haberlo 
montado bien. Es necesario comprobar la horizontalidad de su 
fondo a unos pocos meses de hAberlo puesto en operación y 
corregirla en caso de que haya habido asentamiP.ntos. 

Posteriormente el peri6do de estas comprobaciones se iré 
agrandando pero debe continuarse hasta tener la seguridad de que 
el cimiento y~ se ha estabilizado. 

Este tipo de verificaciones no es tan critico en los tanques 
de techo cónico. 

Su mantenimiento, sus dispositivos de seguridad, el cuidado 
de su operación son algo que requiere més cuidado y minuciosidad 
que los de techo comOn, sin embargo, la tendencia general en 
todas partes del mundo es mirarlos y trabajarlos como otro tanque 
cualquiera. su costo inicial y costo de operación y mantenimiento 
ligeramente més altos que los de un tanque cónico, son 
ampliamente recompensados por las pérdidas que evita. 



C A P I T U L O I I 

MATERIALES 

Con el término "materiales", nos referimos a la piezas con 
las cuales se daré forma al fondo, paredes (envolvente) y techo 
del tanque; por lo tanto comprende cualquiera de las siguientes 
piezas: Placas o planchas, laminas, solera, tira, torniller!a, 
electrodo paro soldadura, perfiles estructurales, remaches y 
pernos. 

Placa9 o Planchas.-

Material producto de la laminación de forma generalmente 
rectangular, cuyo espesor será siempre mayor de 5 mm. (3/16"). 

Estos elementos deberán fabricars~ Unicamente por el proceso 
de hogar abierto, OKigeno bésico u horno eléctrico, Ref. ~.l. 

El material suministrado deberA estar de acuerdo con la 
áltima edición de la especificación ASTM-A6 (American Society for 
Testing and Materials - Requisitos generales para la producción 
de planchas de acero rolado, perfiles, lémina para pilotes y 
barras para uso estructural), Ref. 2.2. 

Se podran emplear. materiales fabricados bajo algunas 
especifi~aciónes difer~ntes, siempre y cuando, sean aprobados por 
Pet~oleos Mexicanos. 

El ancho (A) de las placas de un mismo anillo tendré una 
''ariaci6n de +, - 1. 5 mm.. con respecto a la madida del diseno del 
~lana. Este ancho es de R' r~.44 m.), manteniendose constante en 
todos los anillos que forman la envolvente. 

La longitud rBl de las placas del cuerpo, medida en sus dos 
ar~~~3s, se rnentendré en •.- 1.5 m~. de la medida del diseno del 
plano, se emplean do3 diferentes medidas: En los tres prim~ros 



+------s 

Fig. 2.1 Piar.a 

anillos :!O' (6.1 m.} y, en los tres restantes 30' (9.14 m.). 

Las diagonales {C,0} de las placas del cuerpo se mantendran 
en +, - 3.0 mm. de la medida de diseno del plano. teniendo como 
dimensiones, segun la placa que se trate 21' 6" (6.55 m.) o 31' 
(9.45 m. J. 

En lo que respecta al espesor de estas placas, este variara 
de acuerdo con la posición que ocupa cada una dentro de la 
envolvente, asi por ejemplo, las placas del ler. anillo tendran 
1 1/2", del Jo. l", y del 60. 3/8". 

Fig. :! • 2 Espesores de 
Placas 



La flecha de las placas podré. tener un máximo de 1. 5 mm. 
Todas las medidas y tolerancias anteriores se verificaran 

sobre las placas ya cortadas y biseladas "antes de ser roladas". 

Los espesores de rlaca determinados en el disefto deberén 
verificarse en la orilla de todas las places. Estas placas a las 
cuales se les ha calculado su espesor minimo, pueden adquirirse 
en base a su peso teórico siempre y cuando este peso sea mayor 
que el corr~spondiente al espesor minimo especificado, 
asegurandose que las placas suministradas no tengan una 
diferencia mayor de 0.010 11 (0.25 mml del espesor solicitado. 

Láminas. -

Materiales producto de laminación de forma generalmente 
rectangular, cuyo espesor no sera mayor de 5 mm. (3/15"). 

Las !Aminas se ajustaran a lo establecido en la norma ASTM 
A-570 grado C. (Ref. 2. 2.), fabricadas por los procesos de hogar 
abierto y oxigeno bAsico (Ref.2.1.). Estos materiales podrén 
ordenarse por peso o por espesor. 

Solera. -

Material productD de laminac16n, de perfil rectangular cuyo 
ancho méximo es de 6" ( 152 mm). 

Tira.-

Material producto del corte de una lé.mina o plancha cuyo 
ancho mAximo es de 12" (305 mm). 

Torniller1a. -

El material para birlos, tornillos y esparragas deberé. 
cumplir los requisitos de la última edición de la especificación 
ASTM A-307. Petroleas Mexicanos especificaré el tipo de cabeza de 
tornillos y tuercas deseado. 

Electrodo para soldadura.-

Los electrodos deberan corresponder a las especificacion~s 
de la AWS (American Welding Society). Ref. 2. 3. 

Los electrodos para soldadur3 de arco seran de la serie 
E60XX y E70XK y su elección estaré de acuerdo con el diseno del 
tanquie. 

Perfiles estructurales.-

~o:_. ner !1 les de acere estructural seran fabricados Por los 
procesos d~ ho7~r ab!erto. hcrno eléctrico u ox1geno.bAsico y 
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deberan cumplir algunas de las esopecific;,-iones siguientes: 

l\STM 1\ 36 o 1\ 131 
CSA (Canadian standards Associationl S 40.21 Gr. 44W Acero 

de calidad estructural. 
ISO (lnternational Organization far Standarization) R630, 

Fe42 y Fe44 grados B, C y 
D. 

Normas Nacionales. Podran usarse siempre y cuando Petroleas 
Mexicanos lo apruebe. 

Remaches.-

Estos cumpl iran la especificación para remaches 
estructurales, ASTM A-502 grado 1 o 2. 

La certificación del fabricante sera evidencia suficiente de 
su conformidad con las especificaciones. 

Pernos.-

Los pernos de acero de alta resistencia cumpliré.o una de las 
siguientes especificaciones ASTM: 

1\-325 

1\-490 

Pernos de alta resistencia para 
juntas de acero estructural, 
incluyendo tuercas apropiadas y 
rondanas aceradas simples 
endurecidas 
Pernos templados por inmersión, de 
acero de aleaciOn, para juntas de 
acero estructural. 

La certificaciOn del fabricante constituirá suficiente 
evidencia de que los pernos satisfacen las especificaciones. 



!!ERRAMIEN'I"A Y EQUIPO. 

A e ontinuac :l. ón .!le recomiendan las cantidades básicas de 
'?quipo y herramienta que se requiere para el montaje del tanque. 

A. 20 HAquin.as de soldar, rotatorias o d~ rectificador para 
soldadura manual. capacidad 300 amp. 

B. 2 Mllquinas automáticas de arco sumergido para soldar 
:Juntas horizontales. 

C. 2 Plantas generadoras de 400 K. v .A., con motor de 
c:ombustibn interna. 

20 Cables de tierra de 20 metros de long! tud. 
1, 200 111<3tro• de cable de cobre felxlb!e, ca!Jbre 2/0 

para porta-electrodos. 

D. 2 Compresoras de 300 pies cCbicos por minuto y presión 
de 7 Kg/cm.2 con motor diese1, para suministrar aire para 
arco·alrtt- harramientas neumáticas, pintura. etc. 

100 metros de manguera flexible para presión de 10 kg/cm 
y dlA•etro de 51 mm. (2"). 

800 metros de manguera, idem pero de JO mm. (3/8") de 
d:f.6metro. 

E, 2 Gróas para armar fondos y envolventes con capacidad de 
20 ton., con llantas. neuméticas y pluma de 20 metros. 

F. Un Montacargas con llantas neumáticas. y capacidad de 
ton. 

G, Una camion~ta de redilas con capacidad de 3 ton. 

H. 5 Tlr!ords de 2 ton. de capacidad y 25 metros de cable. 

l. 5 Equipos de corte para oxi -acetileno.. con mangueras de 
30 metros. 

J, 10 Equipos de arco-aire. 
15 Esmeriles neum&ttcos o electrices. 
10 Cinceles. neumé.ticos. 

K. H-erramlent a diversa para montaje y soldadura: Martillos 
de bola. M:arros, Macetas, Barretas (gritas), Ltaves, 
Dis:::::os 1brasit·os, ".\fangas, caretas, Lonas, Sombrillas. 
Goggles, et-e. 



L. Tablones para nndarni.os en nüm~ro suficiente de :!" por- 10" 
por 10' .. 
Ménsulas paro andamios en numero sufii:iente. 
Andamios tubular.es desmontables o del tipo de góndola 
corredizos. 

Herramienta adicional para ~aniobras y Manejo de Placas: 

Herramienta que se necesita pac-a las maniobras de descarga, 
almacenaje y acarreos hasta el lugar de la erección doe las 
placas, que por su teman.o y peso requieren ser manejadas con el 
equipo de gruas: 

A. 2 Piezas. Balancin de 7.0 m. 
capacidad de e ton -

de claro, entre apoyos y 

B. 6 Piezas. Perros para placa de 3~ mm. (! 1/211
) de espesor 

mliximo con mordazas endurecidas. 

C. 6 Piezas. Iderr •• 
espesor mAxirno. 

perc para placa de 19 mm. (1 1 4 11
) de 

O.. 4 Piezas. Barras redondas de acero laminado y punta 
cónica de 36 mrn. ( 1 1/2") de diémetro y l. 5 de longitud. 

E. 4 Piezas. !dem pero de O. 75 m. de largo y 19 mm. (3/4") 
de dllimetro. 

F. 4 Piezas. Grifas de 30 mm. ( 1 112") de dillmetro y 1.5 m. 
de largo. 

G.. 20 Piezas. Cinc e 1 es de acer-o laminado de 25 mm. C 1") de 
dlllmetro y 200 mm- (6") de largo. 

H. 20 Piezas. Martill. o de bota de 900 gramos (2 lbs.). 

r. !O Piezas. Grllletesdotornillode 19 mm. (3/4"). 

J. 6 Piezas. ldem pei::-o de 30 mm- (1 1/2" l • 

K. 6 Piezas. Estropos de cable de acero de 19 mm. (3/4") de 
dUmetro y 4.0 m. de longitud. 

L. 3 Piezas. Idem perode25tnm. (!")de diémetro y 4;o m. 
de longitud, 



C A P T !! o l . 

CIMENTACION 

La terminologia empleada durante el desarrollo de este tema 
esta definida en el s.u.c.s. 

Para determinar las características de el suelo sobre el 
cual se trabajaré, se llevara a cabo la secuencia de estudio que 
a continuación se enumeran: 

l. - Recopilación 
superficial. 

de antecedentes y reconocimiento 

2.- Reconocimiento por metodos geofisicos, los cuales no se 
emplearan para zonas de construcción de superficie 
reducida o si la información geologica existente es 
suficientemente precisa. 

3.- Reconocimiento por medio de sondeos: 
a}. Pruebas de penetración con o sin recuperación de 

muestras alteradas. e9tas se realizaran siguiendo 
el procedimiento estándar. Ref. 3.1.l. 

b). Sondeos inalterados, los procedimientos mediante 
los cuales se realizan estas pruebas estan 
definidos en la Ref. 3.1.l. 
Para cada tanque se realizarén por lo menos un 
sondeo inalterado y 3 alterados localizados 
respectivamente en el centro y en la periferia del 
mismo. debiendo ser de por lo menos 4, por cada 
1000 m2. construidos. P.1 nOmero total de sondeos 
alterados o inalterados. Este nómero se 
incrementaré hasta un mAximo de 10 en caso de que 
el subsuelo resulte ser heterogéneo. 

En el Iabor~torio ~e det~rminarén las-propi~dades requeridas 
para los ~nAlisis de estabilidad y de asentami~ntos definidos por 
PE'TEX en sus ?'ln:-mas. 



Se procederé además a 13 determinaci'n de las propiedad~~ 
indices de los suelos oar-a fines de r.l"lsificaciQn de los 
materiales a lo largo de los sondeos alt""rados o inalte~ados 
realizados. Se determinará en particular la variación con la 
profundidad de las siguier.~~s propiedades: 

a). Contenido de 3gua y grado de 5~turación. 
b). Densidad de solidos. 
c). Limites de consistencia de los materiales 

cohesivos (limite liquido y plastico). 
d). Curva granulornétrica de los materiales no 

cohesivos. 

La5 pruebas de laboratorio se realizarán siguiendo los 
procedimientos definidos en la Ref, 3.1.1 

Para el cálculc de la cimentación de este tipo de tanque se 
concideraré que se encuentra sometido a una carga igual a la suma 
del peso de la estructura, de la presión aplicada por el fluido 
al encontrarse lleno el tanque afectada por un factor de carga 
igual a 1.4 y de una presión hidrodinémica atribuible a sismo. 
aplicada sobre el fondo del mismo, afectada por un factor de 
carga igual a l.!. 

Asentamientos totales: 

Los asentamientos respecto a puntos de la suPerf icie del 
terreno circundante no afectados por la construcción, no deberén 
alcanzar una magnitud tal que ocacionen dificultades en la 
operación del tanque. 

Capacidad de carga: 

Para suelos suficientemente homogeneos, la capacidad de 
carga podré estimarse recurriendo a la formula de TERZAGUI (Ref. 
3.1.2) para desplante en areas circulares superficiales. Tomando 
en cuenta que la flexibilidad del fondo del tanque impide la 
redistribución de esfuerzos, se consideraré que la falla ocurre 
por ·corte local. 

Los parámetros d~ resistencia del suelo. c y ~. se 
determinarén por medio de pruebas de laboratorio representativas 
del estado de consolidación del suelo, considerando la carga que 
corresponda al tanque lleno y en las condiciones del primer 
llenado. 

La cimentación 
realizarse mediante 
diferentes: 

de Tanques Cilindricos Verticales p1JedP. 
la aplicación de dos procedimientos 

a). Cimentación superficial. 

bJ. Cimentación profunda. 
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Se recurriré a Cimentación Superficial cuando el subsuelo 
natural o estabilizado por uno de los metodos que a continuación 
se describen, ~segure el cumplimiento de los requisitos que, la 
capacidad de carga y los asentamientos totales mencionan. 

Metodos de estabilización del subsuelo: 

1.- Remoc!On del material objetable. 
2.- Compactación de materiales sueltos in situ. 
3.- Preconsolidación del subsuelo. 
4.- Estabilización por medio de inyecciones. 
5.- Confinamientos de estratos blandos. 

Una vez realizados los analisis requeri~os y habiendose 
obtenido como resultado la posibilidad de emplearse una 
cimentación superficial se podrá emplear alguna de las siguientes 
opciones: 

- Cim~ntación sobre muro an1Jlar de concreto reforzado. 

- Cimentación 
triturada. 

sobr~ zapata anular de grava o roca 

En nuestro pais el empleo del muro anular de concreto se ha 
generalizado. Las principales caracteristicas de este tipo de 
cimentación se encuentran resumidas en la figura 3.1.1. 

El fondo del tanque descansará sobre un terrapl~n cuya 
altura se fijaré en función de la magnitud de los asentamientos 
totales esperados y de Is posibilidad de inundación de la zona. 
El terraplén se construirá despues de sustituir el material 
superficial indeseable por un material libre de materias 
orgénicas y productos corrosivos, cuyas condiciones de 
compactación cumplirán con la especificaciones de la tabla 3.1.l. 



Fig. J.1.1 Cimentación Sobre Muro Anular de Concreto 
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Los diez centimetros superiore~ ~.-..1 terraplén serAn 
constituidos por arena limpia gruesa, grava o piedra molida, con 
tamano de particula de 1 a ~.5 cm. Este e~trato se ~stabilizaré 
con un producto asfAltico para poder dar a l~ superficie de apoyo 
la forma adecuada. Se dará una ligera pendiente a la superficie 
de apoyo del centro hacia la periferia con objeto de c~mpe~3ar 
los asentamientos diferenciales y facilitar el lavado y la 
remoción de sedimentos del tanque. 

El muro anular de concreto se construirá con el propósito de 
repartir la carga concentrada de la pared cilindrica. facilitar 
la construcción del tanque, proteger el terraplén durante v 
después de la construcción y aislar el fondo de la humedad. Ei 
muro debera descansar sobre el suelo inalterado o compactado y 
ser dimensionado de tal forma que la presión de contacto en su 
parte inferior sea ~proximadamente igual a la presión actuar.te en 
el relleno confinado a la misma profundidad. 

El muro sera reforzado en forma continua a lo largo de toda 
la circunferencia para resistir la presión horizontal atribuible 
al material confinad? y a la sobrecarga del fluido. 

Las cimentaciones profundas serén utilizadas únicamente 
cuando el suelo natural no cumpla con los. requisitos que la 
capacidad de carga y los asentamientos totales mencionan, y no 
sea económico el uso de alguno de los métodos de estabilizaciOn 
definidos con anterioridad. 

Usualmente para este tipo de cimentación se utilizaran pilas 
o pilotes de punta, de fricción o mixtos. 

La capacidad de carga Qc de un.pilote se consideraré igual a 
la suma de la capacidad por punta y de la capacidad por fricciOn, 
consideradas en forma separada y afectadas respectivamente por un 
factor de reduccion igual a 0.3 y 0.6. 

Para pilotes cuya punta esté localizada en material cohesivo 
(pilotes de fricción) se despreciara la capacidad por punta. 

Para la capacidad de carga de un grupo de pilotes, se 
adoptaré el menor d~ lo~ siguientes valores: 1).- La suma de las 
capacidades de carga de los pilotes individúales. 2}.- La 
cap~cidad d~ carga de un bloque o zapata de geometria igual a la 
envolvente del grupo de pilotes. 

Al considerarse adecuada una cimentacion profunda para el 
tanque se optaré por una de las soluciones definidas a 
continuación: 

1.- Cimentación rig!da. 

tos pilotes empleados seran pilotes de p11nta, cuyas 
cabezas estaran unidas por una loza de concreto 
reforzado (fig. 3.1.21. El tanque descansaré sobre la 
loza a traves de un terrapl~n. 



,.,,..... 

Fig. 3.1.2 Cimentación rlgida sobre pilotes de punta 

2.- Cimentación flexible. 

En este caso (fig. 3.1.3), las cabezas de los pilotes 
seran rodeadas y cubiertas por una capa de grava o roca 
triturada compactada, que asegura la transmisión de las 
cargas a los pilotes por arqueo y permitir& la 
absorción de pequeftos movimientos diferenciales entre 
pilotes sin causar daftos a la estructura. 

Fig. 3.1.• Cimenta<: 1 on Fl'!!xible s,.,t-re 0 :1 !1J~P.s de FricciOn 
o mixto!! 
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Revisiones al Anille de Cimentación: 

1.- La cara sup~rior del anille" de r:onr:r~to estar~ ni\•elada 
con una variación mé.xima: 

al En +. - 3 mm. en 10 metros de circunferencia. 

b) Y de +, - 6 mm. entre dos puntos localizados a una 
distancia mayor de 10 mts. entre si Cfig. 3.1.4). 

Fig. J. l. 4 Revlsiones al Anlllo de CimentaciOn. 

2.- Durante el colado del anillo de cimentac"ión deberan de 
pre~erse los resaq11es necesarios correspondientes a puertas de 
1:1.mpieza, drenes, etc., cabe recordar que las varillas de 
refuerzo deben ser continuas (no cortar). 

3.- Los radios interiores y exteriores del anillo de la 
cimentación deberan verificarse contra el plano y sus medidas 
deberan estar correctas derltro de una tolerancia de +. - 25 mm. 



B.fl.SE DE!. T.fl.~Q!JE. 

La base sobre la cual descansara el fondo del tanque se 
construiré como minimo a 12 11 (30 cm.) arriba de la superficie del 
terreno circundante, proporcionandole un drenaje que ayudarll a 
mantener el fondo del tanque seco y compensaré cualquier pequefto 
aser.tamiento que purii~ra ocurrir. 

Es recomendable que la rasante ya terminada tenga una 
pendiente de 1:120 como mlnimo del centro hacia la periferia 
(fig. 3.1.5.). 

F!g. 3.1.5 Pendiente m!n!ma de la base del tanque. 

·r,n Oltima capa de 4º (10.16 cm.) de la parte superior de la 
base seré de arena. limpia, gra\la, piedra triturada (no mayor de 
1 º (:!. 54 cm. l l o algOn material similar inerte que pueda 
conformarse fécilmente al fondo del tanque. Las terracerias ya 
terminadas deberén est8bilizarse impregnando su superficie con 
aceite o d~ alguna otra manera que mantenga 9U contorno durante 
la construco:ión ~~ proteja ~l fondo del tanque r;ontra ·la humedad 
del piso, sin embargo, deberén tomarse algunas otras precauciones 
para que la cantidad y clase de material no provoque dificultades 
o riesgo de corrosión galv&n.ica en la soldadura ( f!g. 3 .1.6). 

ta pendiente podré compensarse parcialmente, por los lige~os 
ssert3miento~ quP. '9eguran\ente. serén mayores en el centro. La 
penr:l!er .. +--:- !1ai:-il! .. ara tanto la 11mpiezc:,. como la remoció_n de agua y 
~ediment"'<:: :"O::' la= abF>rtur~-::: 1e , ' envol,·entf> o por 10"3 scmtderos 



situados cerca de la en\•olvente. 

· .. ··: .. :_:~~ ........ ' ·~-.... , .. '.:. ,~ ..... ::._-.-,-..·: :1 ~; ~.-:. > .... ·: 

c.._ • ,,_ --- 1 

•.. J.·: 

aamo de ""'*'"1on. 

Fig. 3.1.6 Terraceria Estabilizada Mediante una Carpeta 
Petrolizada 



SOLDADURA. 

Como se mencionó en el capitulo anterior, uno de los 
materiales empleados en la construcción del tanque es el 
denominado 11 electrodo para soldadura". Estos electrodos nos van a 
servir para "unir" (3oldarl 2 piezas (placas o léminas) mediante 
una fusión superficial, seguida de una solidificación 

La soldadura nos permite realizar construcciones rigidas con 
mayor rapidez y economia que medionte roblonado, con la ventaja 
de resultar las con~trucctones mucho més ligeras. 

~l empleo generalizado, en la industria de la construcci6n, 
de este sistema de unión entre elementos, ha traido consigo un 
gran desarrollo en torno a el. 

A la soldadura se le ha clasificado desde diferentes puntos 
de vista: 

1.- Por su forma: 

a). Soldadura en junta a tope: 

Es la soldadura que se deposita en la ranura entre dos 
elementos situados en el mismo plano (a tope) y cuyos 
bordes quedarAn en contacto. 

Fiq. 3.2.1 Soldadura Sencilla 
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Ftg. 3.2.2 Soldadura Doble 

Fig. 3.~.3 Soldadura Sencilla y Respaldo 

Fig~ 3.2.4 Soldadura con Bi~P.l Sencillo en V 



Fig. 3.2.5 soldadura con Bisel Doble en V 

Fig. 3.2.6 soldadura con Bisel Sencillo en U 

Fig. 3.2.7 soldadura con Bisel Doble en u 
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Fig. 3.2.8 Soldadura con Ranura Rectangular 

b). Soldadura de filete: 
Soldadura que tiene sección transversal 
aproximadamente triangular y que une dos superficies 
situadas aproximadamente en un Angulo recto como las 
ensambladas en T, en rincón o traslape. (fig.3.2.2). 

Fig. 3.2.9 Sencillo 



_J L 
Fiq. 3.2.10 Doble 

_J L 
1 .J ---

Fig. 3.2.ll Doble con Secciones Diferentes 

LJ __ V 
F!g. 1.~.U Tr3slape 



e)• Soldadura provicional o soldadura por 
Soldadura que se hace par~ mantPner 
elementos ensamblados, mientras 
definitivamente. (fig. 3.2.13). 

puntos 
alineados los 
se sueldan 

Fig. 3.2.13 Soldadura Provicional o por Puntos. 

2. - Por el procedimiento para efectuar la soldadura: 

a). Soldadura Manual: 
Soldadura en la que la operación completa se ef ectUa 
y controla a mano. 

b). Soldadur• autom6tica (soldadura a méquina): 
Soldadura en la que se emplea un equipo que ejecuta 
la operación de soldado bajo el control y vigilancia 
de un operador. 

e). Soldadura semiautomética: 
soldadura de arco con equipo que regula Onicamente el 
suministro de metal de aporte. El avance de la 
operación se regula manualmente. 

3.- Por su tamano: 

a). En juntas a tope. es l~ penetración la que nos indica 
la diferencia (fig. 3.2.14 a y b), 



a) Parcial b) Completa 

Figs. 3.2.14 a y b Tamafto de Juntas a Tope 

b). En soldadura de filetes de lados iguales, e• la 
longitud de cualquiera de los lados del mayor 
triangulo rectangulo isósceles que pueda ser 
inscrito~ dentro dP. la sección transversal, 
(fig.3.2.10). 

e). En soldaduras de filete de lados desiguales, es la 
longitud de los lados del mayor triangulo rectangulo 
que pueda ser inscrito, dentro de la sección 
transversal del filete de soldadura, ( fig. 3. 2 .11). 



FONno. 
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De los planos de la envol\·ente se obtendrán las longitudes 
de cada placa del primer anillo, con estas determinaremos la 
ubicación de las juntas verticales de la envolvente. Una vez 
localizadtJs estos puntos, se marcarán (con pintura por ejemplo) 
sobre el anillo de concreto. de esta manera se podré entonces 
determinar la localización de las juntas radiales entre las 
placas anulares, teniendose en cuenta que la distancia mtnima 
entre ambas juntas es de 300 mm. (fig. 3.3.21. 

Las placas anulares (que sirven como apoyo del primer anillo 
de la envolvente) se tendrAn a continuación repartidas en la 
circunferencia de la cimentación, para proceder a soldarlas en 
secciones de dos en dos, a tope con bisel en V y laminas de 
respaldo. 

Fig. 3.3.2 Localización de Juntas Radiales entre Placas 
Anulares. 

Las uniones radiales deberén tener lOOt de penetración, se 
soldarén los 250 mm. (lO"l del extremo e!ltterior de todas las 
juntas. Esmerilar e inspeccionar la sol'dadura con radiografias o 
particula magnética (Ref. 3.3.1) de los 150 mm. (6") extremos. 

Placas del Fondo: 

El tondo del tanque se hara mediante placas rectangulares 



traslapadas. 

El tendido de las placas se iniciaré. colocando en su lugar 
preciso la placa que cae sobre el centro del tanque. 

Antes de colocar la placa habré que transportar dicho 
centro, que seré la intersecc10n de los ejes de." simetría del 
fondo del tanque. a cu1mt: ro estacas de referencia colocadas cada 
una sobre un eje de si..metria y fuera del érea que ocupará la 
placa (fig 3.3.3). 

H 

s 

Fig. 3.3.3. Locollzación de la Placa Centrol del Fondo. 

La placa ser& cu idadosa1nente alineada y 
rel!lpecto a los ejee de simetria,. el centro real 
transportaré mediante u-n boton o perno, punteado 
9uperior de la pl.aca. (f.ig. 3.3.4). 

centrada con 
del tanque se 
sobre la cara 

Fig. 3.3.4 Colocacl6n de la Placa rentral del Fondo y Pernc-



Al colocar las placas sigui<?ntes a la placa central, se irAn 
colocando 3 puntos de soldadura en cada traslape, para evitar que 
la placa se mueva. (fig. 3.3. 5). 

1..o-•-·..
- ... del OMfro Milla'°*'*'' punfllMde(llfllo anular 

FfoCo cololt:J al -·- --· ,.,.,.,,,,.__ 

Fig. 3.3.5 Secuencia de Colocación de Placas del Fondo 

A continuación se describiré el arreglo del tendido de las 
placas de1 fondo comunmente seleccionado por los mf.ts importantes 
dis!nadores de tanques: 

Las plac111s formarén hileras y filas transversales. r..as 
placas periUricas de cierre son anulares e irregulares. Las 
filas de placas transversal_es deb~rén ~raslaparse por encima de 
las hileras longitudinales adyacentes, a menos que lo prohiba 
alguna especificación partit:ular del usuario. 

1.- Tender_ la hilera central de placas rectangulares a uno y 
otro lados de la placa central previamente colocada y 
mediante un hilo a reventón, mantener un extremo recto. 

2. - Marcar en e 1 otro extremo de la hilera. 50 mm. 
traslape va a ser de 25 mm. ( 1 11 minimo) o 76· mm. 
plano de montaje marca un traslape de 38 mm. (1 
méximol. 

si el 
si el 
1/2" 

3.M T"!nder la primera fila de placas transversales de modo 
que se traslapen los 50 a los 76 mm. marcados en la 
primera hilera, puntean~ola ligeramente a esta. 

4. - Tender la siguiente hilera d~ placas a tope con las de 
!a fila transversal ( fig. 3.1.6). 
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Fig, 3.3.6 Arreglo del Tendido de las Placas del Fondo 

5.- Destruir los punt6s de soldadura y empujar con barretas 
las placas de la fila transversal por arriba de la segunda hilera 
hasta obtener un traslape de ambas hi'leras de 25 a 38 mm. segl!ln 
el caso. 

6.- Repetir las operaciones anteriores en el lado opuesto 
simétrico. 

Secuencie de soldeo. 

El control de la contracción de las plac~s, ñ~bida a la 
soldadura, es muy., importante ya que es la manera de 39egurar que 



se c•Jmpla con los traslapes especifii::ado~ manteniendo asi la 
continuidad requerida entre placas. Ademas que de un 
"acumulamiento" de contracciones podr1a causar un desaguste en 
las ultimas placas por unir. De aqui la importancia que reviste 
el adoptar, en los metodos de soldeo de fondos. una secuencia 
determinada previamente calificada. 

Técnica de Soldeo PO~ (Pittsburgh Des ~cines Steel Company): 

El arreglo del tendido de placas con hileras longitudinales 
y filas transversales, es el más comunmente usado en tanques de 
gran diémetro. como es al que nos estamos refiriendo 

Para evitar grandes deformaciones, se 
secuencia de la soldadura, marcada en las 
progresivos y respetar la dirección del 
marcada con flecha•. (fig. 3.3.7). 

recomienda seguir la 
juntas con numeras 
avance del soldeo, 
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ENVOLVENTE 

Generalidades: 

Las operaciones de una construcción continua dependen de un 
personal bien organizado. El sistema de movimientos en espiral en 
la envolvente. se ha encontrado es muy eficiente. Acomodar la 
méquina de soldar autamiltica y el equipo de montaje de modo que 
sigan siempre el movimiento espiral en sentido contrario a las 
manecillas del reloj, es buena tActica. 

Metodo General de montaje: 

1.- Montar el anillo numero l. 

2.- Fijar y soldar las juntas verticales del anillo No. 
(excepto las verticales de las placas correspondientes a 
las puertas de limpieza). 

3.- Ajustar y soldar 
placas del primer 
anulares. 

la junta circunferencial entre 
anillo de. la envolvente y 

4.- Montar dos (2) ·placas del segundo anillo. 

lns 
las 

5.- Ajustar, fijar y soldar la junta vertical en estas dos 
placas. 

6.- Montar la maquina de soldar aUtomatica y revisar au 
alineaciOn (omitir este paso, si se va a soldar 
maualmente l . 

7.- continuar la erecciOn del segundo anillo ajustando, 
fijando y soldando sus juntas verticales. 

e. - Ajustar , y soldar le junta horizontal entre "!l primer 1· 

el segundo anillo. 



9.- Montar los anillos re9tantes: 3, 4 etc., siguiendo la 
misma secuencia. Soldar siempre las juntas verticales 
ante:! que las horizontales . 

....... 
,..,, .. -- -·-11 Arn ..,_.,. 

!'lurro-111 

Fig. 3,4 .1 configuración de le Envolvente 

Trazos auxiliares para el mQntaje de lB envolvente: 

1. - Engancha!" la argo! la extrema de una cinta met611ca de 
medir, en el perno ~oldado en la placa central del tondo y trazar 
tres ctro:ulos concentricC'ls de reterenetll: El primero. con un 
radio al medio espesor de las placas del primer anillo de la 
envolvente. El segundo con el radio interior del tanque, tomado 
de los plane!J de montaje. El C..lttmo con un radio de 25 mm. menor 
que '!'1 seg11nr!o rrt13. 3.4.2). Incrementar a los valores antertoc-es 
"l correspondiente al r:idf'l del perno y el e~tremo de la i:1nta. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Fiq. 3.4.2 Trazos Auxiliares para el Montaje de la 
En.vol vente 

2.- Empezando en el punto donde se inicia el montaje de la 
envolvente, trazar los extremos de las cuerdas de todas y cada 
una de las placas del primer anillo, trabajando 
independientemente las dos media circunfercias en direcciones 
opuestas, para reducir asi el error acumulativa. La longitud de 
cada cuerda se medira sobre el ci~culo que corresponde al medio 
espesor de las placas (eje del anillo). 

Marcar con punto y martillo los trazos extremos de cada 
cuerda, prolongar las marcas radialmente hacia el interior de la 
envolvente unos 100 mm. y hacia el exterior unos 50 mm. y 
pintarlas para locali2~rlas rapidamente. Estos trazos son muy 
importantes pues marcan el eje de las juntas verticales y sirven 
por lo tanto, para localizar e~actamente los extremos de cada 
placa del primer ani !lo de la envolvente f fig. 3. 4, 3 l. 
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Fig. 3.4.3 Localizaci6n de los Extremos de cada Placa del 
Primer Anillo de la Envolvente 

3.- Puntear por pares en las placas anulares del fondo, una 
serie de tuercas lisas de 50 x 50 x 25 mm., separadas del eje de 
la envolvente hacia el ~xterior y el interior, un medio espesor 
de la placa del primer anillo m6s 13 min. en el sentido radial 
( tig. 3. 4. 4) y circunferencialmente en cada arco del circulo 
entre dos marcas correspondic!ntes a los ejes de las juntas 
verticales (largo de cada placa) localizar primero dos tuercas a 
150 """· de cada eje por ~l lado exterior y a 600 .mm. por el 
interior del circulo de referencia y despues el resto de la serie 
a intervalo• no menore• de 1800 a 2500 mm. !mientras mAs delgada 
es la placa de la envolvente, menor sera el espaciamiento). 
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Fig. 3.4.4 Ubicación de Tuercas Lisas sobre Placas Anulares 

Erección del primer anillo. 

Es conveniente revisar las dimensiones de las placas, puesto 
que puedfl! haber un anillo mé.!I angosto que los otros o. puede 
haber en el mismo, una placa mAs larga o mAs corta. 

Soldar en cad1J placa de la en\'olvente, las tuercas lisas 
para los candados sujet.adores corretJpondientes a las juntas 
verticales y para los rigidizantes en las juntas horizontales, 
asi como ·1as soleras para apoyar: las mE:'nsulas del andamiaje, todo 
esto antes de montarlas (fig. 3. 4.5). 
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Flg, 3.4.5 Localizac16n de Accesorios para Candados 
Sujetadores y Rigidizantes 

Montar les placas usando el equipo de levantamlf!nto 
aprop1ado1 grua, montacarga. balancin. pernos, P.strobos, etc. 
C fig. 3, 4 .~) y los herrajes e9peci Ucados: candados, separadore9. 
etc. (f!g•. 3.4.7 y 3.4.8). 

TESIS CON 
FAHA DEORIGEN 



OOOnun (Z<l) l~lhMI di 
b plumo 

Fig. 3.4.6 Equipo para Levantamiento de Placas 

Enganchar y transportar a su lugar la primera placa. 
sentar el extremo de la placa en la marca hecha previamente 

en ~el rondo que indica la localización de la junta vertical y 
sostenerla. Apoya[- toda la placa en la cara interior ·de las 
tuercas exteriores. Mover la placa hacia adentro o hacia afuer.a 
lo necesario para situar el otro extremo en la marca 
correspondiente. 

Plomear la placa con una 
puntear con soldadura tres 
rig:l.dizantes) entre la pla¡::a 
lugar (fig. 3.4.9). 

plomada de 1,80 m. o mas larga y 
canales (de las empleadas como 
y el fondo para sostenerla en su 
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Fig. 'J.4.7 Candados 
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Fiq. 3.4.8 P.igidize.ntes 



-·· -
Ftg. 3.4.9 Montaje del Primer Anillo 

Enganchar y •ontar ein soltar la !Segunda· placa. Htigase 
coincidir su orilla vertic111l con la de la placa montada y tlj'!la 
a ésta con un r.andado. Mo\·er le placa hacia at'uera o .hacia 
adentro lo requerido pera hacer coincidir el '.:>tro e~tremo con la 
marce punteada en el t'ondo. Fijar ambas placee con los candados 
requeridos. Plomear la placa y puntear une canal s 500 mm. del 
P.>et:retno Ubre y por el lado interior y otra a la mitad de la 
placa para sostenerla plomel'l,da. 



Placas con pueC'ta d"' limpieza: 

Antes de iniciar el ~ontaje di'? la ~n\•ol\•er.te. l·"l s•1pert•!et~'1 
revisara si el material de las p1.1er-::-as esté completo para que el 
montaje de éstas no se deje fni:ompleto. 

Presentar la 6 las placas en su ubicación correcta como se 
indica en el plano respectivo. Después de hacer coincidir las 
orillas extremas vertir:ales con las de las placas adyacentes. 
sujétense c:on candadr::s y placa de sujeción. ~o desenganchar el 
equipe> de levantamolento bata que los candados estén apretados 
(fi!?· 3.4.10 a). 

Fig. 1.4.10a Placas con Puertei r!,. t1'1"pi~za 

t!na vez presentadas. a~•Jst:.sdas y s1ijetadas la!!' placas d'! la 
puerta de limpieza, revisar la 1nstalac16n y liberese el equipo 
di! monta1e. ' 

Las placas de las puert:~~ no se quit::"lran hasta r;:11~ l~~ 
operaciClnes sigufnnte~ h:::.yan !1do ll;"~ecutac'!as: 



1. - Dos <'lnillos superiores, cuando menos, deberán estar 
co!rplcta!'l'l"!'nte s,,ldados. 

".!. - La junta drcunferencial fondo ·envolventP. y la primera 
junt!'I horizontal entre el primero y el segundo anillo 
e!ltén soldadas exepto 900 mm. minimos para cada lado de 
la placa (fig. 3.4.lOb). 

Fig. 3.4.10 b Placan con Puerta de Limpieza 

3.- La. avertura que deja la placa al retirarla ha sido 
per'fectamente atiesada con canales de 3.5 m. de 
longuitud minima C tig. 3. 4. tOc). 

4.- No empezar a quitar candart.os ni placas i:Je 3Ujeci6n, 
hasta que el equipo de izaje esté enganchado. 

Cuando las placas de las puertas se colocan en forma 
definitiva en su lugar. una vez qu"! se terminó el montaje, 
t'ijarlss en ambas juntas \'erticales extremas, med1ante placas 
separadoras. Esto podria originar que las placa de ln puerta se 
pandee hacia atuera y que no quede en llnea con las otras de la 
envolvente en la 1unta horizontal (fig, 3.~.11). 
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Fig. 3.4.!0c Placas con Puerta de Limpieza 

Ff ".'.'• 3. 4. t l Pandeo de Place de la Puerta de Limpieza. 



Cuando 
desapareceré 
Suéldese la 
forma usual. 

se seulden las juntas verticale, éste pandeo 
debido a la contracción del metal de soldadura. 
costura horizontal de la placa de la puerta en la 

VniOn y soldeo de juntas verticales. 

El uso de herrajes en las juntas verticales puede iniciarse 
tan pronto como dos placas de la envolvente son montadas. Cada 
junta deberé permanecer centrada sobre la marca de las cuerdas 
hechas en el fondo. Los herrajes pueden colocarse interior· o 
exteriormente pero siempre se colocarAn en el lado opuesto al 
primer lado soldado. 

Ajustes en juntas verticales: 

1. - Emparejar las placas en el extremo superior de la junta 
para que queden al ras. 

2.- Revisar el extremo inferior de las juntas. Si los anchos 
de las placas varian más de 3 mm., investigar si hay 
error de fabricación antes de fijar la junta. 

l.- Ajustar y amarrar la junta empezando desde arriba hasta 
llegar a la parte inferior. Instalar separadores de 
lémina y punzones para asegurarse que la abertura de la 
raiz en los biseles es la correcta. Mientras se ajusta 
una junta, usar una plomada para determinar si estA 
vertical. 

4,- Revisar el ajuste de las juntas verticales con una 
cercha de madera de una longuitud minima de 900 mm., con 
un lado curvado al radio del tanque y una muesca 
circular en el centro para librar el cordOn de 
soldadura. 

5.- V~anse las figuras 3.4.7 y 3.4.B para el uso del equipo 
rigidizante en el ajuste de las juntas. 

Soldeo de las juntas verticales: 

Soldar las verticales de acuP.rdo cnr. el procedimiento de 
soldadura indicado. asl como con el electrodo seleccionado tanto 
para soldadura manual como para la automética. Primero. soldar 
completo el lado de la junta que no tiene herrajes sobre ella. 
Los candados y los demas h~rrajes pueden ser removidos después 
que se ha soldado completamente el lado libre. Puede dejarse si 
es necesario el ridtzante extremo para mantener una r.urvatura 
correcta. · 



Soldadura en las junta circunferencial fondo-en·~~olvente: 

Esta soldadura puede ser trabaja en el momento que se 
quiera, depués de que el primer anillo de la envolvente ha sido 
montado y todas las juntas verticales ajustadas y ~nsambladas con 
sus herrajes completos. El ajuste y el soldeo de la junta puede 
iniciarse antes que todas las verticales sean soldadas, pero no 
hacer ninguna operación bajo una vertical que no ha sido 
completamente soldada. Para evitar problemas de contracción 
mayores, es aconsejable soldar la junte fondo-envolvente hasta 
completar la soldadura del 3er. anillo de la envolvente (fig. 
3 .4.1). 

La soldadura de un lado de la junta fondo-envolvente deberé. 
hacerse antes que las placas irregulares sean soldadas una a la 
otra. Soldar un lado primero y hacer la prueba con liquidas 
penetrantes. Soldar el otro lado cualquier tiempo después. 

Por la diferencia de espesores entre las placas de la 
envolvente y las anulares. en conveniente precalentar la junta 
antes de soldar. 

Montaje del segundo y d"?més anillos de la envolvente: 

Montar los anillos superiores con el equipo de levantamiento 
disponible (fig. 3.4.12). 

Las placas de la envolvente son embarcadas en los 
con puntos marcados en los tercios de su longuitud en 
superior y por el interior. Montar las pla'cas de modo 
extremos coincidan con los puntos marcados en el primer 
las dos placas interiores adyacentes (fig. 3.4.12). 

talleres 
el lado 

que ambos 
tercio de 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Fig. 3.4.12 Equipo de Montaje 

Amarrar cada placa nl anillo interior con canales 
rigidizantes y separadores como se muestra en la fíg 3.4.13. 

Los separadores se usarén en la junta horizontal adn cuando 
no haya abertura de la ra1 z, estos deberé.n espaciarse alrededor 
de 1.20 m. (4'). Siempre asegurar el borde extremo de la primera 
placa montada. Usar cuando menos tres canales rigidizantes por 
placa. 

Ajustar y soldar las juntas verticales como se indico para 
el primer anillo. 

Ajuste y sol deo de juntas horizontales (Clrcun ferencial.es): 

Si no se usa el sistema de erección del punto a un tercio de 
la longuitud de una placa (ver fig. 3.4 .12) no so 1dar la junta 
horizontal hasta que todas las \·erticales arriba y abajo de la 
misma han sido prevtament:e soldadas en su ·totalidad. Si no se 
sigue esta regla. al cerrar el anillo puede fa1tar o sobrar 
placa. debido a la contracc:16n del material por el soldeo 
vertical. 

El mHodo de erección del' punto a un torete es Otll si se 
usa corrPctamente. Esto es especialmente cierto cµando la junta 
hr.'rizont:a! es soldada aetométicamente. En tanques soldados con 
e~te r>roceso, el soldeo de la junta. a menudo ~e in i.cta antes que 
.. 'ldas 1::.s vert"icales ~ean soldadas y algunas \•ec 0 ? ·antes de que 
1 i:t °' 1 t-.frr03 rlaCR ~r:"R mflr"a"A 



Sin embargo, no sujetar la junta horizontal si se pasa por 
cualquier vertical que no haya sido completRment~ soldada. tas 
juntas verticales deben tener libertad para cr•ntraerse cuando se 
estén soldando y no deben estar frenad~s por las juntas 
horizontales punteadas o soldadas. 

Cuando se disena una envolvente cuyos anillos est~n for!'l1ados 
por un nümero de placas exactamPnte de igual lnnguitud, si las 
placas de cada anillo no son montadas y ajustadas en su posición 
correcta, podria haber dificultades en montar y ajustar la ültima 
placa, pues la longuitud del claro donde deberA alojarse dicha 
placa, podré no correspondera a la longuitud de la placa. Con la 
junta horizontal ya parcialmente soldada, llegarla a ser muy 
complicado distribuir el exceso de placa en la envolvente ya 
montada. En ~éxico se acostumbra disenar con cierto nü~ero de 
placas igu9les y una ültima placa, de mucho menos longuitud, 
llamada "Placa de Ajuste". la cual se envia un poco més larga y 
se corta y adapta en el campo. 

Problemas al ajustar juntas horizontales: 

Al ajustar las juntas horizontales se presentan dos 
problemas: Alineamiento de las placas y variación de la abertura 
de la ratz. 

Alineamiento de las placas: 

Con la tolerancia aceptable para la longuitud de las placas, 
puede suceder que el desarrollo del anillo resulte ligeramente 
largo o més corto. Cuando se trabaja con herrajes en cualquier 
tipo de junta. el ajustador deberé estar c·onsiente de como sus 
herrajes estén afectando otra parte de la estructura. Mientras se 
esté ajustando la junta horizontal, deberla observar una y media 
6 dos placas mAs adelante y tomar las medidas pertinentes segón 
el caso. 

Los códigos cubren la tolerancia admisible en el 
desalineamiento de la junta horizontal. La tolerancia por 
desalineamiento se refiere a la cantidad que la placa superior 
sobresale horizontalmente de la inferior Y.ª sea hacia adentro o 
hac la a fuera. 

Variación en la abertura de la raiz de la soldadura: 

La variació~ de la abertura de l~ raiz en la junta 
horizontal puede ser originada por una envolvente fuera de nivel 
ylo mala fabricación. 
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No usar candados para jalar la abertura de la junta 
horizontal. Esto podria or!ginar dobleces en el anillo superior 
més delgado. Si la envol'.'ente abajo de la está fuera de plomo, 
deberé. re-nivelarse. 

Separaciones no uniformes en la junta horizontal, puede ser 
el resultado de una mala fabricación. En estos casos la orilla de 
la placa deberé. rellenarse con soldadura para producir una 
abe~tura uniforme. 

Montaje de miembros estructurales en la envolvente: 

Terminada la erección y la soldadura del óltimo anillo se 
procedera a montar los miembros estructurales como é.ngulos de 
coronamiento. trabes de refuerzo contra el viento y ilingulos 
atiesadores adicionales. l.a erección de éstos miembros, es una 
operación comOn y solamente se dan comentarios generales. 

Angules de coronamiento y atiesadores: 

Antes de proceder al montaje de éstos elementos deberén 
revisarse de acuerdo con los planos de tabric&ciOn, como sigue: 

l.- Revisar los extremos de cada pieza para asegurarse que 
los ñltimos 600 6 900 mm. estén rolados apropiadllll1ente. 

2.- Si los extremos no vienen rolados cortar la parte 
recta# asegurese que hay suficiente Angulo para 
completar el anillo. 

3.- Antes de soldar el ángulo de coronamiento a la 
envolvente, plomear el ala vertical del ángulo. 

4.- Antes de· soldar cualquier atiesador, asegurese que el 
anillo de la envolvente al cual se conecta. esté con la 
redondez dentro de las tolerancias marcadas. 

5.- Soldar el ángulo de coronamiento siguiendo las 
indicaciones de los planos de montaje. 

Trabes perimetrales de refuerzo contra el viento: 

Antes de montar éstos miembros, revisar la redondez de la 
parte superior del tanque. También revisar la verticalidad de la 
envolvente en cada junta vertical del ñltimo anillo. Si el tanque 
no esté redondo o la envolvente no esté a plomo, revisar la 
horizonta.lidad del anillo de c1mentac10n y hacer las correciones 
requeridas antes de montar la trabe de refuerzo. 

Revisión de la redondez: 

Para revisar si la envolvente del tanque en su parte més 
alta esté fuera de redondez. se procede como sigue: 

1.- Seleccion~r una barra o un ángulo como escantillón de 
i:110r.do menos 100 mm. més largo que la parte més ancha de 
la trahe dP r~fuerzo con~ra el viento (trabe de 
rfaidezl. 



2.- Fijar un alambre resistente o una cuerda de piano con 
una plomada u otro contrapeso de mós o menos 5 Kg. en el 
extremo del escantillón. 

3.- Usando el di~positivo anterior. 
a la envolvente, apoyado en la 
ilustra en la figura 3.4.14, 
dimensión "A" en pulg'ldas. 

bie" fije el escantillón 
trabe de rigidez como se 
medir y regi~trar la 

4. - En le misma forma, hacer mediciones y registrarlas en 
todas las juntas veC'ticales y a la mitad de todas las 
placas del óltimo anillo. 

5.- Cuando cada medición anterior es hecha, registrar todas 
las dimenciones "B" correspondientes, también ~n 
pulgadas. 

6.- Usese la siguiente expresión para determinar 
tolerancias: 0.01 (D+H) = tolerancia del diámetro en 
pulgadas, donde D es el diémetro del tanque y H su 
altura, ambas dimensiones en pies. st la diferencia 
entre la m!\s grande y l-3: má:s pequena dimensión "B" en 
todo el perimetro del tanque es igual o menor que la 
tolerancia del diAmetro calculada, la redondez de la 
envolvente se concidera correcta para un funcionamiento 
satisfactorio del techo flotante. 
La diferencia B-A de cada medición da, en cada punto 
medido la cantidad fuera de plomo de la envolvente. 
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Fig. 3.4.14 Ver1f1cac16n de la Redondez 

Protección contra el viento: 

Los procedimientos para suministrar protección contra daftos 
originados por el vtento, v1Jr!an con la localizaci6n del tanque y 
la ~poca del ano en que se hace la erección. Deher& usarse la 
experiencia local para determinar la protección adicional que 
deber& ser proporcionada, ademés de l~s requerimientos mtnimos. 

Requertmt"!ntos mtnimos: 

Los siguientes son los requerimientos minimos que deberán 
pon"!ree .en operación al finalizar cada dta de trabajo. 

1. ~ Se puede •19ar el andamft:'I hecho a base de ménsulas v 
tablones como t-rabe de refuerz., contra e! \'iento. se 

\ 



puede instalar en el t~rcer anillo, cuando se ha 
iniciado el montaje del cuarto. 

2.- Cuando se esté montando un anillo sio;ompre es conveniente 
completarlo antes que el personal se retire de la obra 
al llegar la noche, pero esto no ~!~mprP. es posible. 
Cuando no pueda completarse ~l montaje. los extremos 
abiertos del anillo parcialM~nte montado, deb~rBn 

contravent.earse con !'etenidas hacia adentro ~· hacia 
afuera con cable de 10 mm. minimo de diémetro. 

3.- Cuando en un tanque se diseftan atiesadores permanentes, 
éstos deberBn montarse y soldarse inmediatamnete después 
que la junt~ horizontal arriba de ellos ha sido 
soldada. Si el atjesador no interfiere con la soldadura 
de los cordones horizontales, deberé montarse tan pronto 
como la soldadura de las juntas verticales ha 
sido terminsda por completo. 

4.- El equipo de soldar u otros equipos pesados suspendidos 
de la envolvente deberén sujetarse con cables de 
retenida de 10 mm. hacia afuera, durante las noches. 

5. - Es recomendable usar la trabe permanente de refuerzo 
contra el viento como andamiaje. 

Limpieza de la envolvente del tanque: 

La superficie exterior e interior se limpiaran como sigue: 

1.- Remover la escoria y las salpicaduras de las soldaduras. 
2.- Con cincel limpiar las rebabas de los cordones. 
3.- Cincelar, alisar y pulir esmerilando donde se requiere 

remover salientes puntiagudos y ésperos. 
4.- Remover acumulaciones de lodo, polvo y otras substancias 

extraftas antes de levantar y montar las placas en su 
lugar. Ademas, no arrastrar material con la primera mano 
de pintura aplicada en el taller. En el interior de los 
tanques~ todos los salientes puntiagudos de m&s de 1.5 
mm. de altura, deberAn ser cincelados de modo que queden 
superficies lisas. Calquier saliente que proyecte filos 
o puntas debe ser esmerilado. 



TECHO FLOT.4NTE 

Generalidades: 

Los tanques de techo flotante fabricados y montados hasta 
ahora .de 500,000 barriles de capacidad, han sido diseftados con 
los techos a base de diafragmas sencillos, pontón perimetral, 
tubo-sello y una serte de boyas repartidas simétricamente en toda 
la superficie exterior del diafragma. El funcionamiento en 
conjunto del pontón y las boyas es, por lo tanto, la m6s simple, 
lógica y económica respuesta al problema de suministrar flotación 
en tanques de gran diémetro. El volOmen de f 1 otabilidad 
proporcionado por el pontón y las boyas es més que el adecuado 
para ~ostener el diafragma flotando si ocurriese una rotura. 

Secuencia de montaje del techo: 

El montaje del techo flotante se puede iniciar una vez que 
se haya terminado de soldar el fondo y los tres primeros anillos 
de la envolvente del tanque. En términos generales, las maniobrae 
del montaje se ! levan a cabo siguiendo el orden indicado a 
continiaci6n: 

1.- Ensamble del pontón y su montaje. 
2.- Armado de una obra provisional de apuntalamiento para 

apoyar el diafragma. 
J.- Arreglo y tendido de las placas del diafragma del techo. 
4.- secuencia de soldeo del diafragma. 
5.- Instalaci6n de boyas y de los postes de soporte 

definitivos del techo y pont6n. 
6.- Instalación de accesorios como el sistema de drenaje del 

techo, escaleras interior y exterior, guia antirotaci6n, 
vé.~ •.•u las,. etc. 

sub-ensamble y montaje del pont6n: 

tas parte~ principales del pontón s~n 

- La envolvente exterior 1. compuesta de dos plac·as, la 
superior lA y la inferior lB. 



@ 

® 
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Fig. 3.5.1 Sub-ensamble del Pontón 

Normalmente, el pontón se fabrica en secciones de largos 
manejables .. Estas secciones se transportan al campo con todos sus 
elementos sueltos para ensamblarlos en la obra misma. Esto se 
puede hacer fuera del tanque sobre una cama .bien nivelada o, en 
el interior del mismo directamente sobre el fondo pero tomando en 
cuenta su pendiente, nivelando el sector inferior 4 con calzas. 

Orden de Armado 1 

A. Iniciar el ensamble po: secciones, tendiendo las placas 
del sect:or inferior de cada seccibn sobre la cama 
nivelada o dentco del tanque. Calzarlas para ponerlas a 
nivel. Unirlas entre si punteando las juntas radiales. 

D. LB. envolvente exterior del pontón, como ya se indicó, 
consta de dos pai:tes, colocar la inferior sobre la 
cubierta o sector inferior puntéandola y en seguida la 
superior. 

C. Colocar placas divisorias de los compartimientos del 
pontbn. punteAndolas a la envolvente y al sector 
inferior. 

o. Colocar y puntear en la misma forma que la envolvente 
exterior. la interior. 

E. Montar, ajustar y punt:ear el sector superior a las 
en\'olventes e'<tet·i<.ir e tnter1 ot .. Puntear también las 



placas divi~orias de l.,s compartimi-entos conforme se \'aya 
cerrando el pontór .. Cuidar que no coincidan las juntas 
verticales de los envolventes con las uniones ra.dillles d~ 
ambos sectores. 

F. Seguir la misma secuencia de e11samblado indicada para 1a 
primera sección del pontón en las restantes, montando las 
a una altura adecuada y en formo provisional, tal como se 
indica. en la figura3.5.2. Se permite usar placas de 
cierre en el ajuste final. 

G. Solde o del pontón. Una vez ensamblada y montddas con 
apoyos provisionales, c.e1da una de las secciones. iniciar 
P.l soldeo de las niismas, primero las envol\'entes exterior 
e interior al sE:ctor inferior, soldar luego las juntas 
radiales }' las verticales entl:'e las secciones. al mismo 
tiempo !!oldar las placas de los compartimientos a las 
envolventes r al fondo del pontón y finalmentP. el sector 
supP.rior o tapa a las mismas envolvente!: • 

........__.._ 
•"•''º'· 
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Fi']. 3.'j.:? Ensamblado de Pontón 



Obra falsa para apoyo y armado del techo: 

Vna vez soldado en su totalidad el pontón pero instalado 
provisionalmente. a fin de tener una superficie nivelada para el 
montaje del diafragma, es necesario proyectar un sistema de obra 
falsa para tender las placas del techo en un plano horizontal con 
respecto al fondo cónico del tanque. 

l'n proyecto ser.cilla de obra falsa. es util!;:ar un sistema 
de aporo~ ajustables del diafragma. con tablones clor.ados 
radielmente. de los utilizados en los andami<1jes, de:?" x 8" :<a• 
y 10' (lo que haya disponible) a fin de obtener la hr.irizontaltdad 
que se necesita. 

La figura 3.5.3 indica un arreglo tipico de los componentes 
del sistema de apuntalamiento. 
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Ff~ 3.5. 'l Arreglo l'i?icc rl'? los C"mponentes del Sistema de 
A!JUntalamieuto 



Los apoyos ajustables son tubos cuyo e:-i•·remo inferior, con 
varias perforaciones longitudinales se intr-oduce en una camisa 
tubular con las mismas perforaciones y una pl v:a de base soldada 
a la camisa, pero inclinada a la misma penf.!:.~nte del fondo del 
tanque ( fig. 3.5.4 a y b ). Por su extr•··~o superior, lleva 
soldada una horquilla hecha con placas de 13 mm. de espesor donde 
se apoyan los tablones radiales. En los soportes donde hay 
empalme de tablones, la horquilla es de ancho doble para alojar 
dos tablones. En ambos casos los tablones se fijan a las 
horquillas con un par de pernos de 16 6 19 mm. de diámetro. 
Mediante la serie de agujeros en la base de los postes, se logra 
uniformizar las alturas para tener los tablones en posición 
horizontal. Se sugiere que cada poste sea fijado al fondo del 
tanque con puntos de soldadura, debiendo arriostrarse 
convenientemente con perfiles angulares de estrella, conectados 
horizontalmente mAs o menos a la media altura de los postes de 
sosten. Para impedir que éstos se muevan mientras se está 
tendiendo el techo. 
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Fig. 3.5.4 a y b Poste de ApuntalamJ.~nto 



.Arreglo y tendido de las placas del diafragma del techo: 

Con un método semejante al usado para el tendido de las 
placas del fondo, se tienden y se ajustan las placas del techo a 
base de diafragma sencillo. sobre la obra provisional de 
apuntalamiento avansando de la periféria hacia el centro del 
tanque. Los distintos conceptos tales como lineas de drenaje, 
boyas, registros, etc. deberan introducirse al tanque antes de 
completar el tendido del diafragma. La figura 3.5.5 exhibe el 
arreglo usual de tendido de placas de diafragma. 

Secuencia de soldeo del diafragma: 

La figura mencionada en el párrafo anterior, indica también 
la secuencia de la soldadura en las placas del diafragma. Como en 
el fondo, soldar siempre del centro hacia la periféria. El uso de 
candados en las placas horizontales y las irregulares esté 
permitido pués evitaran deformaciones mayores del diafragma en 
estas partes. Todas las recomendaciones dadas para el soldeo del 
fondo del tanque, son aplicables a la soldadura del diafragma. 

Instalación de boyas y soportes definitivos del techo: 

En las figura 3.5.6 se suguiere un arreglo de boyas y de los 
postes de soporte. Se notara que algunos de los postes tubulares 
caen directament~ en costuras de soldadura. Se recomienda, en 
estos casos, que éstos apoyos sean relocalizados en el campo de 
modo que no coincidan con las juntas soldadas del diafragma. 
Agregando a lo anterior, seré necesario desviar boyas (donde sea 
necesario) una pequena distancia a fin de situarlas a unos 75 mm. 
minimos, o bien moverlas a quedar sobre la costura. Soldarlas al 
diafragma y abrir agujeros para el paso de la camisa de sus 
postes de apoyo. Instalar en el agujero de la placa de refuerzo y 
soldarlas. 

Para asegurar los postes a su camisa correspondiente como se 
indica en el plano de montaje, es nP.cesario elevar el diafragma 
hasta 15 mm. para insertar el perno de sujeción. Se sugiere una 
t~cnica a base de gatos apoyados en bastidores hechos de fierro 
plano. 

Después que se ha terminado la instalación definitiva de la 
totalidad de los postes, la obra falsa de soporte puede ser 
desmantelada. 
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Fig. 3.5.5 Arreglo l:sual del Tendido de Placas del Diaf'ragrna 



Instalación de Ac~e3orios: 

Terminando el montaje 
instalación de los accesorios 
f~ncionamiento del techo 
recomendaciones siguientes: 

del diafragma. proceder a 
complementarioz requeridos para 
flotante, de acuerdo con 

la 
el 

las 

1.- Localizar y alinear los carriles de la escalera rodante 
y las orejas que van soldadas a la placa de extensi6n de 
la envolvente. 

2.- Armar las secciones de la escalera sobre los carriles en 
su posición extr'?ma horizontal. Hacer la instalación 
completa antes de la prueba de llenado con agua. 

3.- Escalera exterior en espiral. El montaje de esta 
escalera se lleva a cabo después de terminada la 
erección y soldeo de la envolvente del tanque. Seguir el 
orden del montaje del extremo inferior al superior. 

4.- Localizar el indicador de nivel sobre la extensi6n de la 
envolvente y con planada localizar sobre el pontón el 
pozo del flotador. Colocar éste, soldarlo y comprobar su 
hermeticidad. 

5.- Localizada la posición de la guia antirotación. colocar 
el soporte superior y con plomada transportar la 
abertura de la camisa gula en el pontón y la posición 
del soporte inferior. Armar y soldar el conjunto y 
verificar la hermeticidad de la camisa-guia. La 
intalaci6n se harA antes del llenado del tanque con 
agua. 

6.- Localizar las válvulas automáticas de venteo, abrir sus 
agujeros, montar camisas sobre el diafragma y soldar. 

7.- Localizar e instalar pozos y registros de muestreo, 
ventilas manuales, barras centradoras, guarde mangueras, 
parrillas de drenaje, etc. Toda perforación hecha al 
diafragma deber& verificarse con liquido penetrante 
dP.spués de soldar el accesorio. 

TES13 CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TUBO-SELLO 

Generalidades: 

El sistema de sellado para los Tanques de Techo Flotante en 
uso en PEMEX es el denominado Tubo-Sello. Se trata de un 
dispositivo ideado para cerrar herméticamente el espacio anular 
entre el pontón perimetral del techo flotante y la envolvente 
cilindrica o pared del tanque. Es un tipo de sello muy efectivo 
para reductr a un minimo las pérdidas por evaporación del 
producto almacenado, minimizando el escape de los vapores al 
medio ambiente. La adopción por parte de PEMEX del tipo de sello 
descrito, se basó en su alta eficacia con relación a otros tipos 
de diseno mecénico y con materiales metélicos. 

El Tubo-Sello consta escencialmente de un tubo flexible, 
banda de desgaste y protección de la inastalaci6n principalmente 
contra la lluvia. El tubo se llena generalmente con petróleo 
diafano pero pueden usarse otros liquidas si son compatibles con 
el material del tubo y con el rango de temperatura ambiente entre 
el verano y el invierno, en zonas de clima extremoso. Como el 
tubo que es propiamente el sello, SP. llena con el liquido, se 
acomoda asimismo a las menores irregularidades de la envolvente 
tales como las costuras de las soldaduras. La figura 3.6.1 
representa la instalación completa del Tubo-Sello, asi como sus 
partes componentes. 

El tubo y la banda de desgaste, se fabrican con hule 
siOtético resistente a la abrasión y a los elementos qulmicos del 
crudo r de los productos 'ligeros almacenados. El rango de 
tem¡)eratura para el material estandar es de -29 e a +93 c. Se 
d.ispone, sin embargo de fórmulas especiales para la fabricación 
de sellos para condiciones més severas del medio ambiente. 

Instrucciones para la instalación del Sello. 

A continuación se er.pone la secuencia que se sigue para la 
instalación correcta del Tubo-Sello .. 

1. - Antes de iniciar la intalación del tubo, deberé estar 
completamente montado y soldado el fondo, la envolvente 
y el techo flotante del tanque. El techo, apoyado en el 
fondo con sus soportes definitivos y concéntrico con la 
~nvolvente del tanque. Revisar que la separaciOn entre 
la envo!ve:'lte e~tertor del pont6~ y la pared del tanque, 
esté de acuerdo con las dlmcncicnes ct~l plano de 
montaje. La envolvente del pontón deb~ré: estar 



completamente vertical sin ninguna curvatura o comba en 
5U parte superior . 

.. • - Cada dos tornillo uno si y otro no, 1 ocalizados en el 
sector superior del pontón. estén en linea directamente 
con cada agujero del angulo infP.riot de sujeción. Es 
suficiente verificar mAs o menos cada diez pernos con 
sus correspondientc3 agu:Jeros del Angulo, que estén en 
linea y coll\probar !.•:tUalmente que stJ~ separaciones sean 
las misma!l. 

3. - Los tornillos deberén soldarse al pontón y todas las 
diversas soldaduras y esmerilados del sector :superior 
del pontón deberAn completarse antes de instalar la 
banda de desgaste. 

4.- Las juntas verticales del Angulo inferior de sujeción, 
deberan estar alineadas y al ras¡ soldarlas y 
esmerilarlas a dP.jarlas alisadas. cualquier saliente en 
las alas del angulo, también c:;era rebajado, 

5. - Salpicaduras de ~oldaduras, rebabas y cualqui et: otro 
saliente cortante que haya en el espacio donde se 
alojará el sello. deberé.n ser movidos. 

6. - Antes de desempacar la banda de desgaste y el Tubo-Sello 
limpiar. barriendo el diafragma ~·el pontón. La banda y 
el tubo vienen en cajas separada::; y éstas se abrirhn 
hasta que se requiera. 

7. - La banda de desgaste tiene una cara lisa y otra 
estriada. Se instala como un anillo continuo, pero viene 
en varios tramos. Desempacar éstos cuidadosamente, 
desenrollarlos sobre el pontón y empa1marlos siguiendo 
las instrucciones del plano de montaje. Tender la banda 
con su cara lisa hacia arriba y con las perforaciones 
para insertar los tornillos del pontón cada 152 mm. (6") 
hacia el interior del tanque. Fijar la banda en los 
tornillos como se muestra en la figura 3.6.2 y haciendo 
un giro de la banda para que su cara estriada m:i.re hacia 
la envolvente del tanque, descolgarla en el espacio 
entre pontón y envolvente y apoyar1a en e1 énqulo 
inferior de sujeción. Colocar en forma provisional 
soleras de fijación ( lns que traen agujeros ovalados) 
aproximadamente a cada metro y apretar las tuercas en 
los tornillos, hasta dejar firme la banda sin 
deteriorarla por exceso de apriete. Después se 
atornillarén en forma definith·a, al instalar el 'fubo
Sello y las lé.minas de protección. Atornlllat" .la banda 
al Angulo de fijación, usando tornillos de coche con la. 
cabeza alisada hacia la envolvente. No apretar los 
torn11 los. La banda se fija abajo en dos apoyos1 EL 
tmgulo inferior sobre e 1 brazo angular y directamente en. 
11'1 placa inferior lB de la envolvente exterior deL 



Fig. 3.6.l Partes de1 Tubo·Sello 



pontón (fig. 3.6.11. 
B. - Después d1:: .:icompletar el a.""t:ornlllado pro\llsional en el 

~ngulo inferior, de!3empacar ..el Tubo~Se 1 lo inspeccionando 
el interior de la caja, p-<ir si hay cla\'OS que hayan 

rvso-sa.w 
dP 

Fig. J.6.2 Instalación del -rubo-Sello 

picado el tubo. Sacarle c;on mucho ciudado para evitar 
una picadura. Desenrol. i.arlo y tenderlo cerca del 
perlmetro exterior de la tapa del pontón. Toda3 las 
,tcrccduras y arrugas en el tubo deberAn suprimirse, 
alisandolo cuando se esté extendiendo. Preparar sus 
extremos (fig, 3 .6.3 ) ap1.astando las puntas y punzonar 
los tres agujeros de 11 :r&'.'IJll, (7/16,..) a las distancies 
ind !cadas. Lo! dos aguj e %:"OS de 25. 4 mm. ( 1'") en cada 
extremo ya \'ienen hecho::s de fAbr ica y sirven de 
respiradero y purga. 

9. - Vaciarle al tubo por un eKtremo aproximadamente 40 
litros de petL-6leo di a :fano. Sostener el extremo 
levantado y a unos 2.00 rY1. aproximadamente elevar el 
tubo a la misma altura pa.:ra Rcumular el liquido en el 
i:olumpio resultante e lnspeccionar el tramo 
cuidadosamente para descubYir posibl.es fugas. Entre dos 
trabajadores, repetir 'és"ta operación recorriendo la 
longui,tud total del tubo ·y con el 11.quido retenido en su 
part:e baja, buscar seMale :s de goteo o humedad. Reparar 
e:"l caso neces&rio con e1 1?qulpo de r~panción que se 
suminis~ra. Revis1:1do el e- -stado del Tubo-Sello, proceder 

::1 



colocar en su lugar descolgando de los tornillos del 
¡>('r.tór. la banda de desgaste. en una longuitud de 2.50 a 
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rtq. 3.6.3 Preparativ.,s al,Tubo-Sell0 



3.00 metros, dejando caer el tt1bo sc,~r"" la banda. 
Dóblense los extremos del tubo con el dob!ez hacia el 
pontón y fijen3e en los tornillos soldados el doblez 
(fig. 3.6.3). St..bir y eng.:1n1:har la banda. Desc:J::!.ga:'." :itro 
tramo de ig•J.o::l !011guitud dejando caer el tubo, 
inmediatamente su~i t la banda y cnga:-1churla en !os 
tornillos. R<·r ·'"'ir e!'.:ta op·~r.:icU•n en toda la longuitud 
del tubo. Al c.:.locaL~lo, as~guraL~!;..e que ) a costura 
longitudinal quede del lado del ¡;'1ntón y deberán tomarse 
las precauciones para no lastimarlo con las cuerdas de 
los tornillos o las aristas metálicas. 

10.- Después de colocar todo el tubo y la banda de desgaste 
enganchada en su lugar {no atornillada) proceder 
llenar el T1Jbo-Sello insertando l;i punta de la manguera 
de llenado en el extremo del Tubo-Sello rná~ allá del 
doble:: a 45 . ::on el otro extr~mo ensartado y sin apretar 
las tuercas. \'aciar liquido hasta compl~tar la primera 
cuarta parte de la cantidad tot~l especificada. Parar el 
llenado, desprender la banda de desgaste de tres en tres 
tornillos y efe'ctuar una minuciosa inspección del sello 
cerciorandose que el tubo esté liso 3in arrugas ni 
torceduras. No desprender la banda de tres tornillos si 
no se han enganchado los tres anteriores. Seguir 
llenando hasta completar la segunda cuarta parte, parar 
y efectuar una nueva revisión. Continuar en la misma 
forma hasta que el tubo esté completamente lleno con la 
cantidad normal que es casi siempre alrtdedor del BOt de 
la cantidad total estip1Jlada en el plano. de montaje 
respectivo. Esta cantidad es suficiente si después de 
apretar todos los tornillos existe un contacto hermético 
con la envolvente del tanque en toda su periféria. 
Siempre es preferible usar petróleo diafano para llenar 
el tubo. 

11. - La parte inferior de la banda de desgaste será 
inspeccionada despué~ de 24 horas de efectuada la 
operación de llenado, par-a buscar fugas o dismintJción de 
la presión del Tubo-Sel!o. Si ésto ocurre, es indicación 
de una fuga en el t1Jbo; reinspeccionarlo para descubrir 
puntos de humedad que pudieran existir y reparar en su 
caso. 

12.- Instalar las !Aminas de protección c~ntra la lluvia en 
el orden indicado en el plano de mont&je. Fijarlas con 
las soleras de retención que presionarAn también la 
banda de desgaste y el Tubo-Sello (fig; 3.6.4). 

13. - Para cualquier ponchadura o piquete, que pudiere 
desarrollarse en el tubo, se pueden hacer las 
reparaciones de acuerdo con las instruccio'les qt~e se 
adjuntan en cada equipo de reparación. 

14.- Verificar nuevamente que toda rebaba, borde. cordón de 
soldadura, salpicadura, ~c. en la parte inferior de la 
en\•olvente haya sido alisada totalmente tanto arriba del 
sello commo abajo del mismo, ya que en operación el 
techo puede estar a su :iltura mAxin:a como en la parte 
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mas baja a su nivel d~ apoyo en el fondo. 
15.- Inspeccionar cuidadosamante que no queden en el interior 

r!el tanque, h~rraniienta, andamios, etc. y barrer el 
fondo para dejarlo limpio, 

16.- Conectar y probar la hermeticidad del sistema de drenaje 
del diaf~agma con la cual queda terminado el montaje del 
techo flotante. 

1 i. - Se pu~para en:::eguida la pruebi:J. de flotación llenando el 
tanque con agua hasta de3bordarse. Durante el primer 
ciclo de recorrido del techo hasta el nivel superior y 
regreso al fondo. observar cuidadosamante la cara 
superior del diafragma y el interior del pontón y boyas 
para determinar si hay fugas. Durante la travesta hacia 
arriba puede suceder que se libere algo del liquido del 
Tubo·Sello para lo cual se han dejado los extremos sin 
prP.nsar. Concluido el recorrido, se colocarán las placas 
de protección faltantes y las barras de fijación del 
Tubo-Se!lo. 



ACCESORIOS 

Registros de hombre, boquillas y otros accesorios deberén 
instalarse y soldarse apropiadamente para i~pedir la formación de 
grieta~. AUn pcqu~nas grietas, cuando estan sujetas a esfuerzos 
altos, pueden extenderse en la envolvente del tanque causando 
fallas desastrosas. 

Los cortes en la envolvente para la entrada de las boquillas 
deberAn hacerse con exactitud. La periféria de la abertura debe 
estar lisa y libre de cortaduras, de bordes o cantos Asperos y 
esquinas con filos. Toda la escoria, rebaba~ o recorte~ deber~n 
removerse antes de soldar y las esquinas redondeadas con esmeril. 
Las boquillas deben estar bien acabadas con esquinas esmeriladas. 
bien aisladas, libres de grietas y recortes. Todas ést~s 
preparaciones deberán hacerse antes de iniciar la soldadura de 
las boquillas (fig. 3.7.l) 

Fig. 3.7.l cortes en lR. Envolvente 



Solr".!!'?o de Accesorio~: 

El proceso de soldeo en la periféria de las aberturas de 
entrada d~ las boquilla~ crea esfuerzos de contracción. los 
cuales puede~ ser mejor controlados usando el procedimiento d~ 
"cascada" en una secuencia apropiada (fig. 3.7.2). 

Fig. 3. 7 .2 Procedimiento de Solde o en "Cascada" 



PRUEBAS, I~SPECCJ0~ES 

Inspección de SoldaduL·as del Fondo y Techo del Tanque: 

Un procedimiento eficaz para inspeccionar los cordones de 
soldadura de fondos y aprobados por API. es mediante la prueba de 
vacio hecha por medio de una caja de metal de 150 mm. de ancho y 
900 mm. de largo (fig. 3.8.1), con una tapa de doble cristal y el 
fondo abierto el cual es sellado contrs la superficie del fondo 
del tanque con un empaque de neopreno o de hule e5puma. 

Se coloca la caja sobre el cordón enjabonado y se origina un 
vacio. La presencia de porosidad o fuga~ en la costura es 
ind1.cada por burbiJjas o espuma producidas por aite succionado a 
través del cordón de soldadura. 

En la misma forma en que se prueban las costuras traslapadas 
del fondo, con la caja de vacío, se probará la soldadura del 
diafragma. Si se descubren porosidades o fugas, reparar de 
inmediato. Asimismo la soldadura en el fondo/envolvente en el 
primer anillo, seré. probada con liquido penetrante después de 
soldar el cordón exterior. Rociar petróleo diéfano por la junta 
interior antes de soldarla. 

Pruebas en el Fondo y Boyas: 

Después de terminadas la~ soldaduras en todo el diafragma, y 
pontones y la de las boyas al diafragma incluyendo sus placas de 
refuerzo, se les haré. una inspección visual y luego seré.n 
probadas con liquides penetrantes rociando abundante petróleo 
dillfano por el interior del techo. Después de un periodo de 24 
hor-as, las superficie'3 superiores de estas Areas soldadas serén 
revisadas para descubrir. fugas. Todas las conexiones as! corno 
registros y boquillas en el techo también serAn probadas con 
liquido desde la parte interna del ctiafragma. 

Envolvente del Tanque y Prueba de Flotación: 

La envolvente se prueba llenando el tanque a su capacidad 
normal, con agua. ~uando se empieza la prueba hidrostática. tsn 
pronto como E>l techo empieza c::i flotar. se interrumpe el llenado y 
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se hai:e una revisJOn exhaustiva del ·diafragma y pontón. Continuar
con el l!ena<lo del tanque y mientras el techo esté s·ubiendo, 
revisar el Tub.o-Sel!o. l:i lArn:ina dP. p~otección y !a ~scalera 
rc1dnr-4=e. r11ando ~l tanque si:i \•ar:ia y el techo baja, se seguiré. la 



inspección en la misma formi'I qu~ se hizo cuando el techo iba 
hacia arriba. También se harén inspec:iones periódic::::ts del pontón 
mientras el diafragma sube y baja . Esta inspección es muy 
importante porque muchas veces pueden ocurrir fugas durante el 
movimiento del giafragma. 

Una atención especial deberá darse también a la escalera 
rodante porque cualquier exceso de lil)aduras pu~de causar más 
tac-de un gran dano o ave ria. 

Cuando se tiene el tanque lleno de agua se debe hacer una 
revisión ocular de las soldaduras por si se descubre alguna fuga. 
Esta permitido golpear con un martillo de bola las soldaduras 
especialmente los cruces para el mismo objeto. 

TambiCn es muy importante la revisión que se hace a la 
cimentación, mientras se lleva a cabo la prueba hidrostática. Si 
hay un asentamiento excesi\'O en cualqui~r punto. deberé tomarse 
una acción corr~cti\'a adecuada. 

Inspección Final: 

Antes de entrgar el tanque total1nente terminado al usuario, 
el montador junto con el residente de la contratista }~ el 
supervisor. haran una amplia revisión final al trabajo hecho para 
confirmar que está completo y por encima de la calidad requerida. 

Fondo: 

-Revisar, buscando juntas sin soldar, soldaduras de menor 
dimensión, soldaduras defectuosas y soca\'aciones. 

-Barrer todo el fondo para dejarlo limpio. 
-Remover todos los sal !entes y rebabas. 
-Remover la escoria de todas las soldaduras. 
-Reparar los socavados y muescas. 

Fondo al primer anillo: 

-Remover la escoria de toda la soldadura de filete interior 
y exterior. 

-Revisar para localizar soldadur3s de menor dimensión, 
socavados y juntas no soldadas. 

-Todas las rebabas serán removidas de la intersección de 
placas. 

Envolvente: 

-Todos los salientes o conexiones a andamiajes serán 
removidos y resanados. 

-Las rebabas se qui tarén con cincel, 
rellenados y luego esmec-ilados. 

-Todas los soldaduras verticales y 
inspeccionadas para descubrir socavados 
y porosidades estén dentro de 
especificadas. 

los socavados, 

horizontales serán 
y que los refuerzos 

las tolerancias 



Trabes ~e refuerzo y ángulos de coronamiento: 

-En la misma forma que en el fondo y la envolvente, revisar 
todas las soldaduras localizando socavados, porosidades, 
cordones de menor dimensión y áreas sin soldar. 

-Se revisaré.n las soldaduras a tope para que la junta tenga 
penetración completa y sea éle la misma calidad que las 
\'ert icales de la envoh·ente. 

-Las soldaduras horizontales se revisarén para cerciorarse 
que son de la misma calidad que las horizontales de la 
envolvente. 

Accesor los: 

-Todas las soldaduras 3er~n del tamano indicado en planos y 
sin socavados. 

-Los agujeros de entrada y las caras de todas las bridas se 
revisarAn para que estén de acuerdo a los planos 
respectivos. 

-Asegurese que todos los refuerzos han sido probados. 
-Las rebabas alrededor de las boquillas ser~n removidas. 

Escaleras y escalas: 

-Las escaleras serAn revisadas para un contorno apropiado, 
las huellas a nivel, los barandales a plomo y todas las 
soldaduras completas segün dibujo. 

-Las soldaduras en los pasamanos serén alisadas con esmeril. 
-tas escalas se instalarén derechas y a plomo. 
-Las protecciones en las escalas Se intalarén derechas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



PINTURA 

El trabajo de pintura interior se inicia cuando se ha 
terminado: 

-Armado y soldado del fondo. 
-Prueba del fondo. 
-Armado i' soldado del diafragma del techo. 
-Armado y soldado de la envolvente. 
-Limpieza y re.sane general del interior del tanque. 

Pintura inferior del diafc-agma, pontón y fondo. Envolvente 
por el lado interior (todas las superficies metélicas en contacto 
con el crudo), boyas; 

-La pintura se aplicaré antes de hacer la prueba de 
flotabilidad e h!drostética del cuerpo del tanque. 

-No armar el sello y la banda de desgaste antes de haber 
terminado la pintura inferior y superior del diafragma. 

-Las placas del diafragma, previo al tendido llevarán, como 
en su momento se menciono, la pintura especificada. Los 
resanes originados por la aplicación de la soldadura se 
harén como complemento de terminación. 

Pintura exterior de la envolvente. 

-Iniciar ésta etapa cuando se haya terminado de aplicar en 
su totalidad, la pintura interior, los resanes y la 
limpieza de rebabas de soldadura. 

-El montaje del Tubo-Sello se haré simulténeamente con la 
etapa de pintura exterior siempre que no haya problemas con 
la arena que arrastra el viento, ya que ésto dificulta e 
impide la aplicaciOn de pintura por el exterior del tanque. 



C A P T U o V • 

ORGANIZACION DE OBRA 

Teoria General de la Organizac16n. 

En todas las variadas actividades acometidas por el hombre, 
desde su existencia como tal, ha sido necesario establecer la 
forma de llevarlas a cabo designando quiénes deben ser los que 
dan las Ordenes, cómo deben darlas, quién debe y cómo debe 
obedecer, qu~ camino deben recorrer las órdenes para su 
ejecución, etc. Es decir, ha habido necesidad de que alguien 
determinase cómo debla realizarse la actividad o empresa que iba 
a emprender, repartir los cometidos, fijar los objetivos y la 
manera de alcanzarlos~ En una palabra ha sido necesaria la 
organización de la realización de la act.i\·idad, fuese ésta la que 
fuese. 

En relación con la industria de la construcción, la 
organización cientifica del trabajo no se ha desarrollado como en 
otras industrias. Aunque se han realizado estudios de 
movimientos, éstos no se han aplicado, como ha ocurrido en otras 
industrias, donde la mejora de m~todos de trabajo se aplica 
constantemente. Las aplicaciones de la organización cientlfica 
del trabajo en nuestra indu~tria se ha canalizado a la 
organización interna de laa empresas constructoras, 
reestructurándolas en su funcionamiento y organización. 

Tipos de CrganJzaci6n: 

Se suele considera~ tres tipos cl~sicos de organización: 

Re~lam~:itaria. 



2.- Lineal. 

3. - Funcional. 

En r~alidad, di~i~tlme~te encon~:~reon3 cr~an!:~ci.nes 1~~ 
correspondan exclusivamente a uno de estos tre3 tipos. 

Reglamentaria; 

Cu;indc en un.::i e:ntidad suz t:o:npone"'."'.l':es r:'J p·Jed<::-n tomar sus 
decisiones por in!ciativfl propia, sino atenlendo~2 e~clusivarnente 
a norm.Js y reglamentos fijados riguid~m~nte de ant:~mano. El tipo 
clésico es la Administración del Estado. 

Lineal: 

Esta se empléa en organizaciones donde es decisi\·a al 
rapidez de ejecución y la delimitación de reoponsabil idade3. El 
caso tipico se da en el Ejército (en sus niveles inferiores}, en 
los r:uerpos de bomberos, etc. Se obserV-3 que la circulac16n de 
órdenes tiene una canalización claramente de!inidaJ las 
responsabilidades estAn perfectamente definidas, lo que permite 
mantener la disciplina. 

Funcional: 

En una obra. se presenta de manera inevi~able la necesidt:td 
de organizar ~l nivel de capataces de forma line3l: Vn jefe de 
frent~ tiene a sus órdenes a varios capataces, cada uno de los 
cuales manda a variog jefes de equipo o cuadrilla, y a su vez, 
cada uno de éstos dir!ge a los componete~ del equipo o cuadrilla. 

La organización fu~cional. surge con el fin de e~·!tdr los 
inconvenientes de las organizaciónes de tipo lineal, se recurre a 
modificarlos descentralizando y anadiendo ••estados mayores" o 
consejeros especialistas. evitandose as! la dificultad que 
presenta la organización lineal de cubrir los puestos de jefPs 
con personal apr"Jpiado .. DI? esta manera, un jefe lineal no 
necesita tenP.r conocimientos muy especializ-'ldos, a su vez, el 
grupo de especial!sta~ qui: se le c,dj·Jnt:.:?n r.J n~ce~ita te::-er 
excepcionales cualidades de mando. sicnd., asl mucho más fá.cil lP.. 
selección de personal. 

organización de una Obra: 

A pesar del ,:orto periodo de tie~po que zue!e dur-ar •·r.:.-. 
obra, es de !'luma impCt-rt~ncia ~! intr.)ducir un& r:'.'"g•:u;izac.i-'1.ri .a 
esta. 



Esta organización t~ndra :orno caracteristicas: 

l. - Senci lle:. 

:? • - Centralizac!ón. Se recorn!enda el concentrar autoridad y 
responsabilidad en el Jef~ de Obra. 

3.- Diferenciación entre, la organización ".!e l:'i. obr.:i en 
planta (colocación de maquinaria, almacenes, accesos, 
distribución de frente) y la organizació general de la 
obra. La primera es distinta para cada obra aunque 
pueden aplicar~e ciertos principios generale~ a todas. 
La segunda cambiara muy poco y, una vez establecida, 
pasarA de una obra otra, conservando sus 
caracteristiCas genarales. Esta tendra ademas, cerno 
caracteristica principal, la acumulación de autoridad y. 
por tanto de responsabilidad, en el Jefe de Obra. 

Ejemplo de un Tipo Conveniente de Organización: 

En este ejemplo se expone un esquerea de organización de tres 
frentes, podríamos hacerlo de un numero igual al de frentes que 
la construcción del tanque req11iere pero con el fin de hacerlo 
mé.s claro nos referiremos a uno pequel'io. 

son: 
Las caracteristicas más importantes de esta organización 

1.- Posición central del Jefe de Obra, de este parten todas 
las lineas de mando. 

::?.- Una división del organismo en dos zonas: una ejecutiva. 
encabezada por los jefes de frente y otra zona no 
ejecutiva en la que se encuentran diversos grupos que no 
intervienen de forma directa en la ejecución de la obra, 
pero sin cuya existencia y correcto funcionamiento, la 
parte ejecutiva no puede realizar su misi6~. Ob~érve3e 
la posición central del Jefe de Obra respecto a las dos 
zonas (fig. 4.1). 

3.- En la zona ejecutiva, el tipo de organización elegido es 
la lineal (ver fig. 4.1). Es la més apropiada para esta 
zona, por ser esen.cial en ella la rapidez de ejecución y 
la delimitación de responsabilidades. 

4.- En la zona no ejecutiva. la organización interna de cada 
grupo puede ser parcial. o totalmente lineal. Pero 
con3iderando el conjunto Jefe de Obra - Zona no 
Ejecutiva. se obser\'a una organización de car~cte!' 
lineal muy débil. 



JEFr DE Ol~A 

---

F1g. 4 .1 Tipo conveniente de arganizac16n 

Zona Ejer.uti\•a: 

.. :mo .3E! ha dkl':':' • .3U ':"!"Jani::ac~ón ~- "!Stdctarr.ente- line:il. 
~ ..... •r.trti'1:!t:i!:P. '11 tr~r.t:11 d" r.'JdJI ~trr• 1111 jt•f•. r1t'!fU"l!'l4lithJ1!t dlrrtrH·•~ 
~n"I': •l Jet_, ,~,. Clbra. De c:ad;, jc·te de r:-~nte dependen un rit'.imero 
d~termlnado ::11? c3pataces. Cada capataz tiene a sus órdenes un 
nOmer" detern!mado de jetes di! equipo o cuadrillas. 



Zona No Ejecutiva. 

Esta formada por los siguientes grupos; 

Oficina T6cni.:a. - En:o.rgada de r"1alizJr las op~rac!~nes 
técnicas inherentes: en toda obra: Topografía, replanteos, 
facilitar planos y especificaciones a los jefes de frente, 
comprobar que la obra se realiza de acuerdo con el proyecto, 
ensayos de materiales, dosificaciones, etc., pedidos de 
materiales, mediciones de obra, etc. Ademés estableceré. el orden 
de trabajos, de acuerdo con el plan de obra. Es el grupo de la 
zona no ejecutiva més en contacto con la ejecutiva. El jefe de la 
oficina técnica no debe entenderse con nadie más que con el jefe 
de obras y recordar que su misión no es tlar órdenes. sino 
informar. 

Admini:straci6n. - Se ocupa de cuestiones como: Per~rnnal 
listeros, resolver los asuntos sociales, corr~spondencia con la 
gerencia, relaciones publicas, et~. 

Transportes y Compras. - Partiendo de los pedidos de 
materiales formulados por la oficina técnica, organiza su 
adquisición y transporte. 

Almacenes.- Realizaré el almacenamiento de los materiales 
suministrado~ por transportes y compras, comprobando su 
existencia y sus entregas en obra. 

Taller Mecénico.- Encargado de la conservación y reparación 
de toda la maquinaria de la obra. Sin embargo no debe pensarse 
que puede realizar "todas" las reparaciones, pues el montaje de 
un taller de estas caracteri~ticas resulta costos~. 

Contabilidadw- ~e ocupa de realizar nóminas, facturas de 
suministros, los pagos, en\•to de datos contables con la 
·gerencia, etc. 

E9tUdi·':I de la Obra: 

Para desarrollar un Plan de Obras (PO), necesitamos 
encontrarnos en pnseción de un proyecto completo de la obra a 
real izar, lo mé3 comun es que los autores del proyecto o la 
P~"piedad faciliter. un ~jemp!ar completo del Proyecto, mediante 
el depósitr.. de ·úrn. fiRnza. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEll 



Un proyecto suele constar de los siguientes documentos: 

MEMORIA 

PLANOS 

CATALOGO 

Memori'l. descriptiva. 

Memoria de calr.ulo o ju5tif1caci6n para 
las soluciones adoptadas. 

Ubicación. 

Arqui tectonicos. 

Estructurales .. 

Instalacicnes (Hidraulicos; sanitarios, 
electricos; gas, 
telefonicos, calefacción, 
etc.) 

Desglocc de conceptos. 

Unidades. 

Mediciones. 

Cubicaciones .. 

Presupuestr;> estimado 

• Para nuestro caso les Planos de Instalsciones se 
rcfe.ririan s.: Equipo de seguridad co:ltra incendio, boyas, 
a~cesorios, drenaje, etc. 

En obras "no oficiales", los documentos suelen reducirse a: 
Memoria de calculo, Pliego de condiciones y Planos .. 

Una vez e:l posesión de todos los documentos del Proyecto, es 
indispensable un estudio a fondo. de los m!:Jmos para que la 
empresa constructora adquiera un conocimiento exacto de las 
intenciones de lc,s autores del mismo. 

El proyecto nos facilitara ~iertos datos indispensables para 
el establecimiento del PO. Entre éstos; figuran: 

1.- Ubicación de la obra, dat() decisivo er. su organizació:l. 



El ve ll::nen to+::~l d€:l proyecto, que nos orientara sobre 
111 in 1.•er~3i6'l total a realizar por la empresa. 

'3. • El plazo, q1Je en unión del dato anterior, nos 
determinara la distribución de la inversión en el 
tiempo. 

4.· Los subcontrat!stas necesari~s. 

Establecimiento del Plan de Obra: 

Normalmente el estudio completo del Proyecto no 
conocer t:odos loe dato:; necesarios para establ-=cer al PO. 
a esto es indispensable una inspección ocular del lugar 
cual se trabajara. (visita de obra), asi como una visita 
región, esto, para completar los datos requeridos. 

permite 
Debido 
en el 

a la 

La visita al lugar de la Obra nos permitirá conocer el 
estado de los accesos, la pro:--:imidad o lejania de fuentes de 
surr.ini.str:io de materiale~ r e:i.eri;ia, la posibilidad de e9tablecer 
almacene9 en sus proximidades, (los tanques de almacenamiento de 
este tipo se emplean. principal:nente, en campo~ de explotación 
esto,, en determinado momento puede restringí r espacios) , el 
propio estado del lugar de la obra, que podria estar ocupado por 
construcciones o arbolado que habrá que demoler,, la posible 
existencia de lineas eléctricas o hidréulicas que habré que 
desviar, cabe recordar que en muchas ocaciones el monto que 
alcanza la 11 obra inducida" es muy alto, por lo que es importante 
tener idea del voldmen de esta para conciderarla en el 
presupuesto. 

Es conveniente, ademés, antes de empesar la obra, comprobar 
las dimensiones del lugar, para evitar errores y pleitos con los 
propietarios de los terrenos colindantes. 

Por tHtimo hay que tener en cuenta la infraestructura con 
que se cuenta en el lugar, ya que asi como nos puede ser de gran 
utilidad (carreteras, ferrocar!"ile, etc.). puede no permitirnot 
el establtc1m1ento de almacenes u otlclnas en sue ¡:irox!mldades. 

La visita a la región !"1os facilitara los datos necesarios 
sobre los puntos de suministro de materiales y mano de obra más 
convenientes. 

Los tanque de almacenamiento de 500,000 bls. se encuentran 
ubicados, basicamenete pnr razones de seguridad, fuera de zonas 
urbanas, debido a esto, la \!isita a la comarca adquiere mayor 
importancia, ya que trataremos que esta sea nuestra principal 
fuente d'? aprovisionamiento. 

Se concid~ran como datos més importantes : 

Localización de yacimien';o·s de agregados. Se recogeran 
muestras para comprobar, l':'.ediante anél is is en laboratorio, si sus 
".:""tl!dades reSp"'lnder. 3 !a t:.':1gida!3 i:an el pr.,,yecto. Se estudiara 
a..:tP.mri::; sj lo~ yac !Miento! loe-a 1 ! z •110.s sr.r !:'Uf ic tr.ntes, de no ser 
3:ei -s,.., t-nmJr:1n . 1 ;.~ ll"c.-J;';!a$ ne".',...!:"'lr:J~, 



-Proximidad de puntos de aprovisicnamiento de nrnttri.:iles. 
realizando los primert"!:" ccr.ta.:'::os ce>n los pr(l\·eetor-.::, ~r~':~:-;.d-:-
de obtener información acerca de su capacidad iie prcd11cc'!.ón, 
solvencia económica, puntualidad, calidad y pr11clos de 
materiales. Naturalmente, la informn:ción sobre prec :!. .JJS e? s6lo ~ 
titulo informativo, posteri.tJrmente, el jef~ de com.:pras de l.a 
empresa, estableceré las condiciones dr? cc-mpra (prec i <i y forma de 
pago) más conveniente. 

-Existencia de mano de obra en la región. La ~ano de obra 
especialisada puede no existir en nümero necesario. Es preciso 
entonces, prever su traslado de otra región ~· prepar-ar 
alojamientos suficientes. con la mano de otira sirl i:alJficar 
(peones) puede ocurrir lo mismo. Sin embargo, es rnAs facil 
encontrarlo en la localidad. Puede '3er que en epoc-3 de faenas 
agricolas se produzCa escazes tempera! de este tipo de mano de 
obra y hay que informarse en que épocas del ano s1Jced~ para e3tar 
prevenido. 

Dato importar.te: nivel de salarios en la localida.d. 

-El clima de la comarcs. puede influir decisivam-e-nte en el 
desarrollo de la obra. La época de llU\'ias hab i::ual. 1a 
distribución de las temperaturas, et.:::. nos determinará la época 
més conveniente para desarrollar cada trabajo. E\'ide-:ntemllnte no 
podemos empezar el mo\'imiento de tierras con lluvias, ni colar 
concreto con temperaturas bajas. 

-La distancia a centros proveedore3 es un dato i.mportante 
para la organización de los transportes de materiles .a la obra·
Puede ser interesante estudiar la posibilidad de establecer 
al=nacenes reguladores en una estación de ferrocarril p'E:'bXima. 



Desarrollo del Plan di? Obra. 

nesar~~l!ry (P0) en Planta: 

Teniendo ya un conocimiento del proyecto y de las 
particularidades del medio ambiente donde se va a desarrollar, se 
podra establecer el PO en planta. 

El PO en planta debe d~scomponerse en dos PO parciales: 

a) El PO ~n planta, que llamaremos próximo (POP), en el cual 
estableceremos la organización en planta en la obra 
propiamente dicha. 

b) El PO en planta, que llamaremos lejano (?OL), en el cual 
estableceremos la organiación en planta en la región 
natural en qui? se rellliz.3 la obra. 

Por POP, utilizando los datos obtenidos del Proyecto y 
realizando un cuidadoso ~stud1o de todas las posibilidades, 
determinamos los datos que se mencionaron en el capitulo !I 
referente a tipo y cantidad de maquinaria, as! como tambien 
ubicación de almacenes, ubicación y tamafto de las tomas de 
energia, n6mero de obreros y categorías de los mismos, accesos 
més convenientes, senalización de éstos, aprovisionamiento de 
agua, etc. 

Para establecer el POL, se utiliza un plano de la región 
(material que se puede obtener por medio del INEGI), a escala 
conveniente. 

Fijaremos en éste los puntos de apro\•isionamiento de 
materiales, los caminos utilizables desde éstos a la obra, 
anotando ~l e~tado y tipo 1e las vias de ~omunicación, la posible 
necesidad de realizar obras en las mismas, como refuerzo de 
puentes, etc. los lugares donde es posible obtener mano de obra, 
distancia de las estaciones de ferrocarril a la obra y 
posibilidad de establecer almacenes reguladores en las mismas. 

Es muy impoortante conocer el domicilio de los funcionarios 
de la administrac16~ 1el estado y local de los que debemos 
obtener autorizaciones. permisos y licencias (Obras póblicas, 
industrt;:is. repres~ntantes sint:'ttcnle~, mu11icipios). Asimismo, 
deb~mos conocer el domi~ilio de las oficinas de las empresas 
suminfst'radorl31~ r:le energía el~ctrica y ag1Ja. ubicación de los 
sumini':ltrsdor'?s de carburar.tes y !.1Jbrtcant~s y talleres de 
reparación de m~qu1nar1a. 

Por ólti~o. nos informaremos de las sucursales bancarias 
e~i~tent~s en lo reJión y e~cn~~r~m~s ~l mée apropiado para 
,.,p-e?"a~ -i:in ... 1. 



algó.n residente en la región con conocimi<;>ntos y don de gente, 
para realizar las gestiones necesarias, o acompanar e introducir 
al personal de la empre~~ ante los f~ncionarios correspondientes. 
Este pequeno gasto puede evitar muchos entorpecimientos en el 
desarrollo de la obra. 

Determinación de las Cantidades de Materl3les y Ritmos 
de Compras: 

Partiendo d~ la medida de cada unidad, consignada en el 
presupuesto y mediciones, y teniendo en cuPnta la descomposición 
del precio que figqra, en los precios unitarios, es fé.cil obtener 
las cantidades de materiales necesarias para la realización de 
determin~~o concepto. 

Por ejemplo, la construcción del anillo de cimentación del 
tanque. 

Despues de estudiar los result3dos obtenidos del estudio de 
mecánica de suelos, obtenemos las dimensiones para el anillo de 
cimentación: 

Sección promedio: 
. l\l tura : 

0.75 mts • 
::! • 70 mts. 

De los planos proporcionados obtenemos que el diémetro de la 
pared interna es de 84.7 mts. y el exterior de 86.1 mts. Con 
estos datos determinamos que el colado del cimiento requer!rA 507 
m3 de concreto. 

Caracteristicas del concreto a emplearse: 

f'c • 300 kg/cm~ 
T.M.A. = l 1/2 " 
Revenimineto -::: B - 10 cm. 
se concidera un 2! de desperdicio para el cemento, arena y 
grava. 

L3 ·dosificación para l m3 de .este tipo de concreto reqt!!.er'?: 

!o!aterial Cantidad Unidad Desperdicio Total 

Cemento 0.526 ton. 0.011 0.537 
Arena 0.521 m3 0.010 0.531 
Grava 0.521 m3 0.010 0.531 
Agua 0.221 m3 0.02:! 0.243 

Por lo tanto los vol~menes totales para e~te concepto seran: 

Cemento 
Arena 
Grava 
Agua 

273 ton. 
270 m3 
270 m3 
123 m3 



Es ev!dente que, normalmente, no podemos almacenar en obra 
las can~idades totale~ de cada material, pues ademas de no 
disponer de e~pacio necesario, si se esta pasando por una etapa 
econ6mi~amente estable no resulta necesario, cosa que nos permite 
optimisar el uso de nuestro capital. Debido a esto tenemos que 
calr.:ular las nec~sidartes de s11ministt'o (ya sea diario, semanal, 
quincenal, etc.) y establecer llna pequef'la ri::?serva de r.ada 
~sterial para evi~9r que f~llos en el ~umin!st~o interfieran en 
la marcha de la obra. 

La realización de este concepto se ha planteado como sigue: 

Se cuenta con 3 revolvedoras, cada una con una capacidad de 
:?-10 lts., se concidera una capacidad Util de 180 lts. y cada una 
realiza 15 mezclas.'hora, la mezcla se renlizara durante 6 
horas al dia (se estan conciderando tiempos muertos), con lo cual 
lograremos una producción de 48.6 m3/jornada. 

De esta manera podemos saber que el col~d~ d~l ~nillo d~ 
cimentación se realizara en 11 jornadas. Del \•ol1Jmen producido de 
concreto por jornada, podemos calcular las necesidades de 
sumis~ro diario requerido. 

Para establecer el volumer. de material de reserva se tendran 
que contemplar aspectos tales como: Distancia al banco de 
materiales, facilidad de acceso a la obra, localización de 
posibles distribuidores sustitutos, etc., todo esto con el fin de 
estimar el numero de dias que tardaria en llegar el material en 
caso de algun fallo en el suministro y de esta manera hacer més 
remota la posibilidad de interrumpir la obra por presentarse este 
problema. 

En nuestro estudio determinamos que resultaba prudente 
establecer una reserva que permitiera trabajar 2 jornadas sin 
suministro. Si la ejecución del concepto empieza el dia 7. 
debemos empezar a realizar acopios dos dias antes, es decir, el 
dla 5, si no hay entre el dla 7 y el 5 uno feria.do, en curo caso 
debemos empezar los acopios el dia 4. 

En la figura 4.2 se representa gré.ficamente el suministro y 
consumo de arena, (que en este caso resulta igual al de grava). 

El suministro comienza el dia 4 (viernes). 
El grético muestra que al finalizar el dia 5 (sabado), las 

existencias de arena en obra eran de 52.0 m3. Durante el dia 6 
(domingo) no hay suministro y las existencias continuaban siendo 
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d'? 5:?.0 m3; Prosig•J~ el :Jum!nistro hasta el die 1:? en que la 
car.t;idad ~·~:':':iristr!lda alcanzJJ los 208 m:J. El dla 13. la curva. de 
suministro e:: horizontal (es domlnl]o y no ha}· !luministro) y -el 
d!:i 15, con un suministro de 10 m3, se termina este. 

El censumo de arena comien::a el d! -:i 7, ccnst:mi~:-:1'.fci:~ 



diariamente ~6 m3. La diferencia de l')rdenad:is entre las ':"'ll!:"\'SS 

(que en este caso particular son rectas) de symini3tro y consumo 
es la existencia de arena en la obra. 

La grAfica nos muestra que tal y como hemos previst0, la 
existencia de reserva e3 constante e i9'Jal a ~:<'26 m3, has-ta el 
dia 15, (recordando que Aste dia sum!nistran 10 m~. ~cm~ 
complemcnt~ del total requerido), en que se termina el 
suministro. Este dia, la existencia en ~bra ~s de ~70-{9~'26} = 16 
m3 como se indica en el gtafico. Durante el dia 16 se consumen '26 
m3 y el colado termina el dia 17 con un consumo de 10 m3. 

Supongamos que en la ejecución de la obra, se producen los 
siguientes incidentes~ 

a) Una interruPci6n de suministro el dia (por una 
in1Jndaci6n por ejemplo, que dura hasta el dia 10. Durante 
esos dos dias, agotamos las existencias. Para seguir con 
el colado tenemos que forzar el suministro (lineJ 
discontinua). 

b) El dia l~ se averia una de las revolvedoras. ta curva de 
consumo, (discontinua y punteada) disminuye su pendiente 
en una tercera parte de !o pre\•isto. El dia 16 se reanuda 
el funcionamiento de In revolvedora estropeada, 
recobrando la curva d~ consumo la pendiente primitiva, 
terminéndo el colado al medio dia del dla 18. 

Podemos \.'er que la falta de suministro de material no nos 
provoca retraso alguno en el avance de !a obra, sin embargo la 
falla de la revolvedora si, f 1 dia), cosa qu~ viene a afectar 
nuestro programa de obra. Debido a esto, con el fin de no 
modificar nuestro programa, es necesario que el dia 16 se 
trabajen dos turnos recuperando asi el dta perdido. Esta 
operación la podemos realizar sin mayor problema debido al 
"colchen", que tenemos d~ mate?."'ial gracias al suministro 
anticipado. 

Determinación de la Cantidad de Mano de Obra Necesaria: 

Anélogamente al estudio anterior podemos determina~ la 
cantidad y calidad de mano de obra necesaria para realizar un 
concepto determinado. 

sea la mismo concepto de obra utilizado anteri~rmente. Pod~mos 
eEtabler.er las siguientes necesidades de personal. 

En cada revolvedora, necesitamos tres obreros: 1 peór. 
esp<!i::ial!~ta, encargado del manejo de la revolvedora y :! pecines 
sueltos encargados d~l suministro de los materiales. 

Para colocar el concreto (transporte, vaciado, vfbrado), el 
personal necesario \•artara con el métod~ empleado. Si el 
transporte se realiza ~n carretil!3 har~rn's la! con~ider)cione3 
siguientes: 

cada hora tendr-~!T·"' 1ue C'1ll"lr.ar :!,7'10 1 '"'."rC's 1e mezcla.. s~ 



estt?flan MC:esar!ss (para una distancia media de 15 mts.), 6 horas 
de peon por cada m3, e~ c!·~r:ir un peor: puede ce-locar en 1 hora: 

!.'6 = O. 16 m3 de concreto 

neces :!. tamc!l, por !o tanto: 

'.!.7,'0.115 = 51 peones. 

Considerando que el vibrado se reliza con vibrador, 
requer:iremos 1 pe6n especialista mas para realizar el trabajo. 
Tendren:os entonces en total: :? peones especialistas y 19 
ordinarios por cada revolvedora durante las 11 jornadas que dura 
el col11do: en total 6 peones especialista y 57 peones ordinarios 
por jornada. 

t:na ve= determinado el numero de personas que se requieren 
para la realizacibn de este trabajo, obtenemos el gasto que nos 
implica el tener a toda esta gente ~~ mediante un pequeno estudia 
econOrnico de otras alternati\'as posibles (por ejemplo gruas), 
dsterminaremos .t:ual resulta optima para la compan!a. 

subcontrat:istas. 

Como vimos, durante el estudio del Proyecto se relizan los 
primeros contactos con los subcontratistas. Una vez elegidos los 
més convenientes Ca veceo, esta elección no puede hacerse 
unilatelarmente por la empresa, necesitando el visto bueno de la 
direccibn facultativa) es necesario fijar la fecha de entrada de 
los mismos a la obra. 

La construcci6n del tanque requiere de varios trabajos 
especializados (que en resumidas cuentas es lo que hacen los 
subcontratistas), por ejemplo (Y solo por mencionar algunos): 

1.- Manufactura de placas para fondo }' envolvente. 
2.- Tubo-sello. 
3, - !otanu factura de láminas para pontOr. y techo. 

Resulta lógico pensar que la actuación del subcontratista 
empieza antes de su entrada en obra, realizando trabajos 
p-:eliminares en sus talleres y oficinas (preparaci6n de planos de 
obra para "3-U "!provaci6n previa. traba~0'3 de taller). l\ntes de 
'?-:':.":=ar r'?i!ilmen~-= .er. ! ":\ :·bra. e~ _,c.:?cir. -a:ites ":le ~mp-=z:ir a 
trabajar. el subcontratista realiza un contacto previo con la 
obr::a, al empe:ar a acopiar materiales pri'.'pios de la subcontrata 
en la obra. Por tanto hay que pre\•eer en la obra el 
establecimiento rle almacene.~ para acnpio de materiales de los 
subo::l"Jntratista!:. AdemAs, serA ner:F!sar!t; d~dicar espacio para 
1?st:o.blecer talleres de mor.taje e incluso oficinas de los 
subcontr'3ti~tas. !..a entrada de material del subcontratista en la 
obra puedo cr~ar prct'!1>mas de control d~ los mismos. Por tanto 
lt'S 3l!n3Cer.,.s, ".leber: ':t:!!"e:- acce'!"?S inde>pendier.-:e,. y la empresa 
3~Y-:>?6 .. ~.:- "J1 c:i•J'°:'-;':'1 .... ·-1' !s .. ~. qur~ r.o ad~!t~ responsabi11dad, por. 
~-, .. :;,, -j~ .. .;---!or· 



Existe la posibilida1 d~ conv~nir ~n certif!c1r a~opios, 
esto implica la accesibilidad, a lC'<J alm<'lcenes ".lel 
subcontrati~ta, de ~'71S enc3rgndos de com~!""obar las 
certificaciones ~· entonce!; la empres~ contratante es responsa~J e 
de los materiales. una '.'ez t:ertificad:i;, y, p':':.- tant:o, debe te!"lE.:r 
control sobre los ~ismo~. 

ta fijación del rr.omento de entrad-J del :·..:to::>ntrat!s':a i:·: l:t 
obra depende, como es natur~l. de! trabaje q~~ r~aliza es~e y por 
tanto. de su relación con el resto de la obra. Por ej<:?mplo, el 
subcontratista encargado de la manufactura e instalación del 
tubo-sello, empezara su ce locación hasta qu~. el fondo r la 
em.-olv~nt"! ~· el ":~-:ho flotante del tanque e~+:.én r:ompletame.nte 
montadc.-~ \~ soldm:~os. El techo~ -:r:-mo se m?nciono ~n su 
oportuni~a~. ap=-yal.'!o 'Jn e~ fon='o ce:-: ;u~ e-~C·!'t!;-3 '1.ef!ni':i• .. :<:'.! y 
concentricos de la ~n\'C'l\:ente 1el tanque. 

Es pu~s. muy !:-:::-:irt3;1':e 1?! cumplimiento de los pl;:i.:os 'Ji:>r 
los s'.lbcontra+:istas, para que la obra µueda realiza:-se S!n 
interrupciones. 

La 
mediante 
mediante 
obra. 

fijación de plazos a los subcontratistas se r~a!i:ar~ 
el programa de a\•ance (que mencionaremos más adelante), 
el cual, s~ relar:iona su tr.abajo co:-i P.l resto de la 

Los subcontr-'ltistas necesitan, para 1,3 realizaci6:1 de su 
contrato, trabajos auxiliares (por ejemplo alba~ileria), as! como 
consumtJ de material~s "m•m?res" ~· energla. Para la realizacibn de 
éstos~ es nec2saric ;ue en el ~ontrat~ se ~speci~iqu~ si la 
empresa contratante ausiliará !'-"'° suministrará a la 
subcontratista, ya que en ocaciones esto resulta mlls económico 
que si esta Ultima lo suministra por su cuenta. 

Instalación de Obra: Oficinas. Almacenes. 

Por pequena que sea la obra, siempre es necesario establecer 
locales para alojar los servicios de ésta .. 

En una obra de tamaf\o rr.edio, como resulta el tanque. 
se . puede establecer ur. local Unico, si ~ste !e desarrolla en 
planta convenientemente. En este desarrollo en planta, es 

·conveniente establecer las zonas siguientes, que deben ser 
independientes entre si, incluso en sus accesos: 

- Zona de encargados y capataces. 
- Zona de pereonal admintst.ra~ivo. 
- Zona personal técnico. 
- Despacho jef~ de obra 
- Degpacho para la d!recci6n 

represer.t.:mtes er. obra. 

tas oficir.as se pro~eerén ~~n ~~do~ !oz s~~vi~ios 
necesarios, que deben ser sencillos, pero suficiente~. Es 
conveniente dotar las oficinas con aire acondicionad~. pues 
~epresenta un pequeno gast? que se con?ens~ con el aumentr de 
productividad de los empleados. Dara la construc=i6n de~ le'"'"':~. 
lo més ref'.:omendable es 'Jt!~i;o1r. algunas di:o tris c.~'":~·tr·.ic=~-·-. .:-~ 
1~sm("li'table~ exist·.·~'~es .:¡· ... ,nlmen~.,. p~ '?, ~r~'";adc 



Ciertas obras, dado su tamano y alejamiento de centros 
urbanos, puede obligar a la empresa a establ.ecer alojamiento y 
comedores para los obreros. 

El tamano de estas instalaciones depende. naturalmente, del 
nOmero de obreros. Conviene proyectarlos para un 75-00t del 
numero de obreros mó.ximo que se prevea, en lugar de realizar su 
cor.strucción por etapas, pues estas instalaciones no seré.n 
utilizadas por la totalidad de los obreros. 

Es necesario, ademés de las intalaciones de obras 
anteriores, construir almacenes para ciertos materiales. Aunque 
muchos materiales se almacenan al aire libre (agragados, acero, 
placas), e~isten otros, tales como los distitntos aglomerantes 
(yeso, cal. cemento) para los que es indispensable un 
almacenamiento que los proteja de la huned~d )' de la acción 
directa de los rayos del sol. Ademas de, como mencionamos con 
anterioridad. asegurar la continuidad del trabajo. Es conveniente 
muchas veces instalar almacenes reguladores, incluso fuera de la 
obra, encargados de suministrar a los almacenes de obra, que de 
es-ta manera pueden ser me\~ pequel'1os al poder quedar libres de 1os 
efectos de las fluctuaciones de los suministros. 

Ademés de las superficie!l necesarias de almacenaje, deben 
tenerse en cuenta las superficies necesarias para la realización 
de accesos para la circulación alrededor de los almacenes, 
estudiando los movimientos de caminones y las maniobras 
necesarias para realizar la carga y descarga. 

Maquinaria: 

El POP nos determina el nOmero y tipo de maquinar:ia de obra 
necesaria para realizarlo. Para establecer el POP~ habremos 
necesitado las caracterlsticas técnicas de la distinta maquinaria 
(consumos, capacidades, rendimiento, etc.) • Ahora bien, en el 
estudio del POP podemos elegir una maquinar.i.a cualquiera (por 
ejem. una revolvedora) de dos maneras: 

l) La empresa posee ya la m?lquina y se consider3 qui:.! sus 
caracteristicas nos permiten su inclusión en el POP. 

~) La realización del POP obl:iga a la utilizaciOn de una 
mAquina que no Ugura entre las que posee disponible la 
empre!:a. 

En e! caso 1) 1.-i en:presa ho invertido un cierto capital en 
la méqutna. que debe amortizar. E':i;sta opera-=16n no consiste en 
rievolver el capital empleado, como muchas veces se cree, sino en 
tomar las disposiciones n~cesarias- para q:Je la empresa pueda 
reponer la mé.quina que se amortizi::a. 

En el ca30 :!l. la empres~ puede adoptar dos decisiones, 
compr:tr la mAquina o alquilarla. 

t'l '!lec-V:.n de •.ma de esta:; do:.:::i decisiones depende de \'9.rios 
~ai:-~o:-e3: por ejemplo, ~1 se .opta por l.1 compra, habré_ que pensar 
~i la máquina ''ª ;i peder amc!"tlza-rse en un p1azo prudente, si se 
¡:>1·~a.e· \'ender al term!:-10 de la obra a un pre~.10· conveniente¡ si el 
0 c:tado dP la te .. "'r'!'r!~ perm'f+'·e la inmrdH?a,...f6n de un rapi1:al 



cuyo empleo en otra parte permi tE obtener un bene f 1 e io mayor, 
etc. 

Si se opta po~ el al::¡uile!:', basta dirigirse a alguna o 
varias de las empresas que se dedican al mismo . obtener las 
mejores condiciones posibles de .:ilquiler, funciór espec!fic~ de! 
departamento de compra~ de la empresa. 

La empresa debe evitar que los periodo~ d~ utilización de la 
maquinaria, (propia o alquilada) sufran interrupciones grandes, 
pues estas alargan la amortización de la maquinaria propia y 
encarecen el costo de la alquilada. En la consecución de este 
objetivo pueden y deben colahorar eficazmente los jefes de obra, 
no reteniendo la maquinaria más allll del tiempo indisp1'msabl-e y 
estudiando cuidadosamente la:;; fechas de entrada y salida de la 
obra parn que no se produzcan tiempos rncertos de util izac{6!1. 

Acometidas Energia El~ctrica y Agua. 

Es indispensable establecer en el POP las necesidades de 
energia eléctrica · y agua y prever las redes provisionales- de 
distribución y los puntos de acometida, gf e:-cisten. En caso 
contrario. prever la obtención mediante grupos electrógenos y 
perforar pozos o canslizar lgua. Se debe procurar la utilización 
de la energía eléctrica. pues los motores eléctricos tienen un 
gasto por uso inferior a los de gasolina. 

A veces. la acometida hay que hacerla a una linea de alta 
tensión y, una vez conocida la potencia necesaria, instalar un 
transformador adecuado. La instalaci~n puede ser muy sencilla 
como cuando se pueda utilizar un transformador. de poste. o 
necesitar la construcción de una caseta de transformación (como 
en nuestro caso, debido a nuestors requerimientos de energ!a 
eléctrica), que cumpla con las especificaciones del reglamento de 
instalaciones de la C.F.E. 

Hay que prever, adcmá.s, las necesidades de alumbrado 
nocturno, estableciendo puntos de lu~ que faciliten la labor de 
inspecci6n nocturna. También a veces, es necesario ilttminar les 
carteles-anuncios de obra. 

Se establecerifin .los puntos donde puedan enchufarse las 
motores (basicamente maquinas soldadoras en nuestro caso) 
colocando postes adecuados y estudiando los circuitos m~s 

convenientes. 
RespectQ a la red de agua, hay que~ para evitar l!t 

ccnst:-uC"r:i6n de una red de s'!'cctones e~r:esi,1as, esta'tle-::er 
depósitos o albercas donde almacenar agua, naturalmente esto para 
obras como la aqui mencionada, pues dentro de una :ona urbana, .se 
suele disponer del caudal necesariO. Si se presenta la necesidad 
de perforar pozos p~ra la obtención del agua sera indispen~able 
realizar análisis del agua para tene= la '5~gur!.dad de la 
pooibilidad de su utilüac!6n (hay que evitar el uso de aguae 
duras o contaminadas). 



Programa de .!\\'anee. 

~cd!ante el programa de avance de la ob~a. se establece la 
fl?Cha de inicio y de terminación de cada concepto de esta. Para 
la presentación de este se suele adoptar la representación 
grAfi'==t• un di"lgr.-nma ':le harr.<Jo:; (algur.as \'eces llamado "diagrama 
r.1e Gantt", deb~do a q•Je fue el qui"?n a principios de siglo lo 
desa~rolló), que no es mas que una serie de barras que muestra el 
tiempo de inicio y la fecha de terminación anticipados de los 
conceptos de trabajo que componen un proyecto, ademAs nos 
permiten visualizar los conceptos que se realizan 
simul tAneamente. 

En much?3 cor.cur:rns de obra es obligator-ia la pr-esentación 
del mismo con la oferta, e incluso. s~rgen penalizaciones no sólo 
por el inclumiento del plazo total ¿e la obr-a. sino taw.bien por 
el inclumiento de los pla=os parciales fijados en este. 

ta figura 4.3 representa un programa de avance (condensado) 
de la construcción del tanque de almacenamiento. 

Se adopta una dispcsición de renglones y columnas. 
Generalm~nte, la primera columna cstA d~stinada al n~me~o de 
orden de cada unidad de obra. Este nü~ero de orden debe ser el 
del presupuesto o catélogo i' está formado por un primer nümero, 
que indica el concepto del presupuesto a que pertenece la unidad 
y por un grupo de nümeros. que siguen a una coma, que indican el 
orden dentro de cada concepto. 

La segunda columna se dedica a la especificación de cBda 
concepto, de acurdo con el presupuesto. 

La tercera columna esté dedicada a la unidad que en cada 
ccncepto se maneja, la cuarta nos dira la cantidad por ejecutarse 
por concepto o unidad de este. 

Despues de la cuarta columna, aparecen las destinadas a 
dias, semanas o meses, dependiendo lo detallado del programa. 

Como normalmente no s~ conoce la fecha exacta de comienzo de 
trabajo, que nos indicarla los d1as festivos distintos de 
domingos que tendríamos durante la ejecución de la obra, para 
establecer el programa t~ndremos que contar con éstes. Vna buena 
estimación es contar con sólo 25 dias laborables por mes. La 
parte superior de !es colunmas dedicadas a los dias, pueden 
'dividirse en dos, en la parte inferior se coloca el nümero de 
orden del dia (dias Mbile3). a contar del comienzo de la obra l' 
en la superior la fecha del dia correspondiente que se determina 
una yez conocida la fecha de comienzo de trabajo. De esta manera, 
estimamos la duración de la ejecución de cada unidad en dias 
hAbiles v una vez conocida la fecha de comienzo, colocaremos las 
fechas cOrrespondientes da cada d!a hAbil en el renglon superior. 
En este renglon, al c1Jntr3.r!c que en el inferi'Jr, la sucesión de 
!~chas tendrA faltas, la:J corre'spondii:-ntes precisamente a los 
dias festi\•oe y domingo:;: 

ta Oltima columno se dedica a OBSERVACIO~ES. 
ta dis~ribuci6n d~ renglor.es es la siguientes: Se establece 

uno por :sda unidad de obr3. Dentro de las columnas 
correspondier,tes los dias, se establecen dos renglones 
separados~ el inferior para re~resentar el periodo de ejecución 
real. De esta manera, podemos cor.ocer inmediatamente cómo se 
enc•..:"'ntr:;i la obra r~specto a plazos d(' ejecución y asi poder 
toM3~ la~ ~ed~da~ ~portunas. 
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e A p r T u L o V . 

EVALUACION DE UN PLAN DE OBRA 

Importancia. Prevision, Importe, Inversiones: 

La ejecución de una obra obliga a la empresa a la inversión 
de un capital, distribuido a lo largo de un determinado intervalo 
de tiempo. Este intervalo no coincide con el plazo de ejecución, 
sino que se inicia· antes de la fecha de comienzo (estudio de la 
obra. oferta, trabajos preliminares, etc.) y termina después de 
la fecha de terminación de la obra, pudiendo prolongarse hasta la 
fecha de la recepción definitiva. La inversión de capital 
realizada por la empresa, es recuperado por ésta mediante la 
liquidación de las estimaciones de obra. Pero como estas se 
realizan sobre obra ejecutada y ademés su confección y 
liquidación ocupan un determinado tiempo, existe un de9face entre 
la ejecucuión de las unidades de obra y su cobro por la empresa. 
En otras palabr.ss: La empresa realiza unos detP.rminados gastos 
(rayas. materiales, amortización y alquiler de maquinaria, gastos 
de dirección, gastos fiscales, gastos generales, etc.), de los 
que se resarce después de un tiempo determinado. Durante este 
tiempo, tiene un capital invertido, que no puede utilizar en sus 
fines propios y que resta de sus disponibilidades de capital. 

se pueden dar entonces dos casos: 

1.- El capital disponibl~ de la empresa es suficientemente 
grande para que a~n teniendo en cuenta el capital 
inmovilizado en la obra realizada y no cobrada, les 
reste capital· para desenvolverse cómodamente. Entonces. 
hay que pensar que el t.amano de la empresa es excesivo 
para la obra que realiza, y que el capital de la empresa 
no e~tá correctamente tnv~rtido. pues permanece inactivo 
en parte. Ademés. los gastos fiscales son. en parte, 
función del capital de l&. empresa y al ser éste mayor 
del necesario. se producen gastos fiscales excesivos. 

2. - El capital disponible de la empresa es rn11y pequefto, en 
relación con las inversi~nes que tiene que realizar, 
dependiendo para su desenvolvimiento. casi 
exclusivamente, del crédito: Esta situación es muy 
peligrosa, pues cualquier contracción en el crédJto 
puede productr la paralización de 1~ empre~a. 



Entre estos dos casos extremos, se encuentra la posición 
correcta. El capital de la empresa es el suficiente para que, con 
ayuda del crédito disponible, realice las inversiones necesarias, 
manteniendo todo su capital en actividad. 

Ahora bien, para obtener el crédito necesario es 
indispensable conocer, al menos aproximadamente, su cuantia y su 
distribucibn temporal, aparte, naturalmente, de inspirar la 
confianza suficiente a la entidad que concede el crédito. 

Para determinar la cuant1a del crédito necesario y su 
distribución temporal es cómodo utilizar un método gr&fico, con 
el que se obtiene suficiente exactitud. 

Para concretar, concideremos que un costo aproximado del 
tanque es S 8,000'000,000.• asi como un plazo de ejecución de 12 
meses. En la figura 5.1 se muestra el grAfico de obra total 
realizada que se ha estimado de acuerdo con el programa de avance 
mostrado en la figura 4.3. 

• Costo calculado en base a una estimación para un tanque de 
las mismas caracteristtcas hacia 1960. Oltimo ano en que estos se 
adqutr:ieron. 



r
-
-
-
-
-

-
·
r
-
-
-

-=
:¡-

-
~
 

' 
1 

i 
---

¡ 
' ' 

' \ 
1 

1 
1 

~
/
 

=1 

~~ 
l. 

1 
-
-
¡
-
~
-

1 
.. 

' 
'----

r--·' 
'-

. ·-
-

-----"-+ r:--n I -) 
f\ 

! 
1 

•I 
. 

\ \;"' 
-

·-
-
1

 
----¡-,-·-:-

-
~
 -¡-c

-i-
1 

" 
r-. 

\ 
'f' 

~J 
\ 

' 
1 

j 
¡'! 

' 
1-1 

' 
\ 

' 
1 

1~11-
\ "'. 

1 
-· 

' 
1 

11 
1 

-
·
 

¡.: 
" 

: ·r o+
 

" 
'I'-. 

i 
1 

I 
1 

) 
!'-. 

1 ,! 
:{, 

[.: 

" 
""-

:
'
 

li'-. 
~
 

: 
-

·-
'-

-
1 

!'... 
i\. 

11 

~
 

!'-. 
1 

~) 
,. 

\. 
1'.. 

! 
1 

ti'\. 
""'-

1 
~).). 

' 
1'.. 

"r-... ' 
1 

;:..... 
K

it-. i-
~
.
 _¡ l-+ 

...,__ t--...1 ~
~
 

' 
' 

1
-
.' .... 

: 
····· 

I'\ 
L--L.-~ ' : 

-' ---~l=t--tf 
1 

1 

l 
! 

! 
;r++-4-

1 
!~, 

1
1
~
-
-
¡
-

1 
' 

: 
\ 

u_._1_ 
__¡_ 

1 
' 

¡ 

il 
'-

·
 

~ 
~ 

i 
~
 

2 
• 



Ritmo de Obra.-

(Con el fin de no manejar grandes cantidades, debido al 
monto de la obra, se opto por el U30 de porcentaje3 del total 
estimado antes mencionado). 

Mes 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Obra ejecutada 
en el mes 

4.15 

7.35 

16.10 

10.40 

6.20 

11.30 

11.90 

9.85 

6.00 

5.50 

3.00 

~.25 

Obra total 
realizada 

4.15 

11.50 

29.60 

40.00 

46.20 

59.50 

71.40 

81.25 

69.25 

94.75 

97.75 

100 .oo 

Se concidera que.se cobran las estimaciones de obra con un 
mes de "retraso", esto es, lo hecho en el primer mes se cobrara 
al final del segundo. Por tanto, el gréfico de cobro de obra 
realizada se obtiene del gréfico de obra total realizada, 
desplazandolo hacia la derecha un mes (fig. 5.1). 

El gr6fico del capital inmovilizado o inversiones, se 
obtiene ahora restando de las ordenadas de obra ~atal realizada, 
los del gr6fico de estimaciones eo~radas. se ve que el gréfieo de 
inversiones coincide con el de .obra total r~alizada hasta los dos 
meses de obra, en que sufre un.descenso brusco (cobro de la 
primer estimaci6n), para luego mantenerse en aumento llegando a 
un· m6x1mo entre los 2.5 y 3.5 meses de obra y decreciendn un poco 
hasta el sexto mes que vuelve a incrementarse pero en menor 
medida hasta el septimo, apartir del cual decrece rapidamentfl! 
hasta anularse a los trece meses da haberse iniciado la obra. 



Las ordenadas del grAfico de inversiones son las siguientes. 
obtenidas directamenr.e d~l gréfico: 

Mes 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Invet"sion 

4.15 

11. 50 

18 .10 

10.40 

8. 20 

11.30 

11. 90 

9.85 

8.00 

5.50 

3.00 

2.25 

Se pueden también obtener los valores anteriores 
interpolando linealmente entre cada mes, pero en realidad. no se 
obtiene m6s aprox1mac16n que con el método gr&fico, pues los 
errores que se cometen en· éste son menores que- los cometidos ·en 
la estimaciOn de la obra realizada. Por consiguiente: la mayor 
e~actitud obtenida interpolando es ilusoria. 

Se ve en el grA.fico que la obra puede realizarse con una 
inversión rnA.xima de 18.lt del total, que se presenta en el 3er. 
mes. 

Supongamos que la empresa dispone de un capital. para 
invertir en la obra, del 12.5i del total. El grllfico nos indica 
que necesitar& utilizar el crédito a partir del mes 2.5 hasta.el 
mes 3.75 por l~s cantidades que se deducen del gráfico: 

Mes 

:? • 5 

3.0 

1 • 

Credito 

0.5 

5.6 

~-º 



De esta manera, la empresa puede preparar su tesorerla y 
solicitar los créditos necesarios en el momento oportuno y en la 
cuant la necesaria. 

Prevision Inversion Mat~riales: 

Para que el jefe de Obra pueda ordenar la compra de 
materiales necesarios. necesita conocer las cantidades de ,,los 
mismos, asi como sus clases \' calidades.. I 

La determinación de las' cantidades nacesarias de cada un'tf de 
los materiales, asi como su distribución temporal. ha sido 
expuesta anteriormente. Por consiguiente, para obtener la 
inversión de capital ner.esario, basta aplicar el precio 
correspondiente y tendremos asi P.l importe total de adquisición 
del material y su distribución temporal. Sin embargo, en la 
practica la cosa no suele ser tan sencilla. Seré frecuente tener 
que abastecerse del mismo material en fuentes de suministro 
distintas (por ejemplo. el cemento para el anillo de cimentación 
de dos distribuidoras diferentes), con distintos precios de 
origen y distintos gastos de transport:e. 

Entonces se tendra que obtener el precio promedio para luego 
poder valorar fécilmente el importe de1 material. 

Un procedimiento cómodo para estudiar la inversión (cuantia 
y distribución temporal) en materiales, es utilizar. el programa 
de avance (diagrama de barras o 11Gantt:"), Por este conocemos la 
distribución temporal y el volumen de las unidades de obra que se 
realiza en un instante determinado. 

Conviene tener en cuenta que el programa de avance estli 
intimamente ligado con el PO adoptado y que, por con;.i:¡::tente, 
tas inversiones en materiales (\lolñmen y distribución temporal) 
dependen también como es natural, del PO elegido, 

En la pré.ctica, se pueden presentar dos casos extremos: 

l. - El mercado de determinado meterial esté bien abastecido 
y basta pasar las órdenes de compra con un par de dias 
de anticipacion, para disponer del material en obra. 
Este debe ser, el caso en un momento económico normal y 
permite a la empresa constructora calcular sus costos y 
establecer plazos de ejecucuión, con muchas 
probabllidades de acierto. 

'.?.- Escasea el material necesario , por c11alquier motivo: 
escasez real, maniobras especulatorias, etc. Entonces, 
para e\litar paros en 1~ obra por falta de material, 
suponiendo que nuestras reservas calt:•1lada5 en el 
capitulo IV se hayan agotado, sera necesario adoptar 
rnedidas poco econ6mtcas1 pagar precios superiores a lo~ 
vigentes, comprar a deternimada fébrica toda s1? 

produccibn en un periodo determinado de tiempo, que 
cubra las necesidades totales de materialt teniendo que 
prever almacenamientos de qran uolumen. Se puede tambi l!T' 
recurrir a fuentes de abastecimient"o, que rhdo. su 
a1ejam1P.ntn del centrn cnns1!mtdt:'l1 ,... ~"'~l1H, it ~11~,,os 



normalmente, en esta utilizacibn es factor decisivo los 
gastos de t:ransport~. 
E'1 e9te CRSO, será necesaria toda la energía }' habilidad 
del Jefe de Obra y de la sección de compras para evitar 
paros en la obra y c1Jmplir los plazos de ejecución. Las 
variaciones en los costos calculados pueden ser de 
carácter cotastróficC'I, si estas variaciones no han sido 
previstas o no se puede solicitar revisión de precios 
(escalator!as). 

Normalmente, nos veremos entre los dos casos extremos 
anteriormente e:icpuestos y la m!siOn del Jefe de Obras y de la 
secciOn de compra9 seré. man i('lbrar de tal forma que la inversión 
real en materiales no supere a la previsión realizada, para que 
este factor del costo no sufra alteraciones que repercutan en el 
costo final. 

Prev!sion Inversion !-fano de Obra: 

Dentro del capitulo IV vimos como .'3e determina In mano de 
obra necesaria para la ejecucuión de determinada unidad y como 
influye la organización y medios adoptados en la mano de obra 
necesaria. 

La empresa debe adoptar una organi~ación de la obra, que 
esté de acuerdo con la mano de obra disponible en el lugar de 
ejecucuión y con los medios de que disponga. una vez elegida la 
organización, y conocida la mano de obra necesaria. es fécil 
determinar la inversion en pagos a la mano de obra (jornadas). 

Sin embargo, a veces, no es este el caso. Puede ocurrir que 
la obra sea de tal volumen, que 81 existir una fuerte oferta de 
puestos de trabajo por la empresa, se produzca una elevación de 
precio de la mano de obra, alterendo de este modo los costos 
calculados. Se puede llegar Cen obras de qran volumen, o 
realizadas en lugares con mano de obra escasa) a necesitar 
reclutar personal en lugares alejados del punto de ejecucci6n, 
teniendo que realizar gastos en reclutamiento, transporte, etc. 
Por consiguiente, para no alterar, en lo posible. el precio de la 
mano de obra, es indispensable distribuir la of~rt:a en el tiempo 
y volumen com•eniente. 

Al prever la cantidad de mano de obra necesaria, hay que 
terter en cuenta no sólo el personal que interviene directamente 
en la ejecución, sino tambien al requerido para trabajos 
auxiliares, tales como los peonl:!s de descarga de materiales, el 
personal enr.argado de la conservación de motores, maquinaria, 
etc. como es natural. a encargadcs, listeros. guardia~. 

cocineros, almacenista~. etc. 
El programa de avance de obr'3 nos f::tc!l!ta ~l personal 

nece">;¡rio ~n un momento detern'linado. sulT'ando el ner~sarJo para la 
reali:-aci6n de las unidades de ejecución en el momento fijado, y 
ai'ladtendo el person.;il au~iliar. si en el programa -de avance no se 
ha pre•:isto 10"3 trabajos preparat:orios de obras, tales 
como construcción de caset:as, vallas, preparar terrenos, 
Ct)nstr11ct:i6n de ar;nmfó'tida~. etc. 



Prevision, lnversion, ~aquinaria y ~edios Auxiliares: 

El POP nos fijarA la maquinaria y medios auxiliares 
necesarios. Vimos, también en el capitulo IV, el procedimiento 
que debe seguirse en ln elección de la maquinaria necesaria. Si 
se utiliza maquinaria pi:-opil'!dad de la empresa, las inversiones 
neces;irias se lim!tarAn a las necesJ.daries pñra la ndquisición de 
lubricantes, carburantes o energia eléctrica, pequenas 
reparaciones, jornales del personal que las meneja y 
amortizaciones. Debe tenerse en cuenta también los gastos de 
transporte desde el parque ñe maquinaria a la obra y regreso y, 
en su Cüso, los gastos del montaje y desmontaje, como el caso de 
gr.:ias. 

La ieovalus.ci6n 'de las amortizaciones necesarias es siempre 
indispensable realizarla. La conducta mas sensata es considerar 
las amortizaciones como un gasto o inversión mas, tan necesaria 
como otra cualquiera. El hecho de que no haya que realizar 
desembolsos reales, no debe inducir a la empresa a no tenerlas en 
cuenta. El s ! stema de con tabi lid ad establee ido en la empre~rn, 
fijará la manera de formar el fondo de amortización, el cual se 
utilizara por la empresa para reponer la maquinaria. una vez 
cumplida su vida ~ti l. 

Si la empresa recurre al alquiler de maquinaria, lan 
inversiones previsibles dependen de las condiciones de alquiler. 
Lo mas comun es que las condiciones de alquiler incluyan al 
personal que las maneja, pero no los carburantes o la energia 
necesaria. AOn as!, es conveniente prever gratificaciones para el 
personal que las maneja. 

Gastos (costos) Generales: 

Se comprenden bajo este nombre todos los.gastos realizados 
por la empresa, a los costos en la construcción los podemos 
div.idir en dos grande<"; gr11pos: 

l.- Costo Indirecto Suma de gastos técnico-
administrativos necesarios para la correcta realización 
de cualquier proce.so productivo. 

a) De operación: Suma. de los gastos que, por ~u 

naturaleza intrinsei:a, son de aplicación a 
todas las obras efectuadas en un tiempt' 
deterfl'linado. (Ano fiscal, ano calendario. 
ejercicio, etc.). Lo conforman: 

- Cargos técnicos y/o administrativos. 
Alquileres y/o depreciaciones. 

- Obligaciones y ~egurn~. 
- ~ateriales de ~onsumo. 

Capac1tartOn y promnr'"in. 



b) O~r::i: S11ma de todn~ les 
naturaleza !ntrinseca, 
los conceptos de una 
t:onforman: 

gast•)S que, por su 
son aplicables a todos 

obra en especial. Lo 

Cargos de campo: +Técnicos y/o administrativos. 
+Traslados de personal. 
+Comunicaciones y fletes. 
+Construcciones provisionales. 
+Consumos y varios. 

- Imprevistos. 
- Financiamiento. 
- Utilidad. 
- Fianzas. 
- Impuestos reflejablP.s. 

2.- Costo Directo : Suma de material, mano de obra y 
eqllipo necesarios para la re~lización de un proce'3o 
productivo. 

a) Preliminares.- suma de gastos de material, mano de 
obra y equipo necesario para la realización de 
un subproducto. to conforman (entre otros 
conceptos): 

- Pastas. 
- Concretos. 
- Aceros de refuerzo. 
- Cimbr;:1s. 
- Equipos. 

b) Finales.- Suma de gastos de material, mano de obra, 
equipo ~· subproductos para la realizaciOn de un 
producto.-Lo conforman: 

- Preliminares. 
- Cimentaciones. 
- Instalaciones. 
- Pieos. 
- Acabados. 
- Azoteas. 
- Subcontratos. 

Hay tendencia pensar que r.uanto menor son los Gastos 
Generales de una empresa, mejor es su funcionamiento. Esto no 
~uele ser r:iP.rto, pues una empres-=::t -::on ga!':tC\!? generales altos 
puede ser más rentable que otra con el mismo volumen de obra con 
gastos generales bajos • 

. La primera empresa tiene gastos generales altos, porque 
pnsee una orqanjzaci6n di? -;ontroles muy completa~ por ejemplo, 
posee un~ c~ntabilidad de c~stos minccicsa, que, naturalmente •. le 
r11~3ta dinerc }" r~carga sus r:1'~tf"'S por operación. Pero, sin 
en1tiar-9,,, P9t'~ r-~ca!"'gc en s11s gastos gen~rales t; permite trabJ'.ljar-



con costos muy bajos, y obtener una elevada rentaliilidad del 
capital invertido. 

La segunda empresa, con gastos rrenerales bajos, por poseer 
una organización deficiente, trabaja con costes altos. producido~ 
por falta de controles apropiados y obtiene una rentabilidad d-al 
capital im•ertido irif0rior al de la primera. C!aro q11e la 
solución ideal son gasto~ gener3les bajos y r.ostos minimos. Pe=o 
no pueden obtener éstos ~in establecer los controles aprop13d<"'s y 
éstos cuestan dinero. 

ESTA 
~Mffl 



C A P I T U L O V I 

CONCLUSIONES 

A lo largo de los cinco capitulas anteriores se ha 
desarrollado la manera en que se construye un Tanque de Techo 
Flotonte, r.ebe menctoner qu1 oi ordtn qu~ §@ pr@ttnto en el 
capitulo III, no es exactament~ igual al que se etgue realmente 
en el montaje de un tanque. Esto, que pudiera originar alguna 
confusión entre las distintas etapas del montaje consignadas en 
este trabajo y el trabajo re•l de la er..cc16n de un tenque, 
méxime que algunas operaciones son ejecutadas simult6neamente, 
queda subsanado mediante el uso del diagrama que se presenta al 
final de este capitulo y donde se expone una secuencia del 
montaje~ desde su inicio hasta la terminación y entrega del 
tanque, mostrandose ad~més aquellas operaciones que se trabajan 
paralelamente. Es conveniente tener siempre a la mano, en la obra 
este diagrama y consultarlo cuantas veces sea necesario para 
seguir sus indicaciones y estar de acuerdo con los programas de 
erecciOn de los tanques. 

Hem6s conocido el ~onto que una obra de este tipc 
representa. Como Director de una compaflia constructora, es de 
vital importancia para esta, estar conciente de el volumen de 
obra que es capaz de· realizar, en base a sus recursos 
disponibles. En la préctica a cada empr~sa ~onstructora pueden 
prP.sentarsele dos casos: 

1.- Dispone de los elementns necesarios para adoptar el PO 
más conveniente. 

::! • - Si qui'ere adoptar el PO más conveniente, tiene que 
realizar cambios en Su estructura y adquirir. medi~s 
auxiliares o alquilarlos; o bien, tiene que adoptar. un 
PO. que no es el -:¡ue pr.:Jduce el costo minimo por no pod'!r 
adap~arse al PO óptimo. p~r~ r~ali1able con los medios 
que disponll!. 



En el primer caso, la ónica dificultad es lt:1 elección del 
plan més conveniente: plazo mínimo. costo mínimo, ca!idad optima; 
Condiciones que pueden ser incompatibles. 

Para que una construciOn resulte un buen negocio tanto para 
la compan.ia constructora como pAra el el i ente, es necesario 
encontrar el equilibrio entre lo~ tres elem~ntos antes 
mencionados (fig. 6.1). 

Hg. 6.1 Equiltbrio entre Costo, Tiempo y Calidad 

Si no se presenta.equilibrio entre estos tres elemnetos (sin 
autorización del cliente), la co~paftia constructora tendra graves 
problemas, debido al imcurnplimiento del contrato, o bien, si es 
e! cliente quien falla al ~ontrato, esto le resultara una fuerte 
perdida d~ dinero por dejar incompleto un proyecto. 

Puede verse, 
plan de obra que 
venir forzada por 
ejemplo. 

aun en e~tas condiciones, obligada a elegir un 
no sea el mejor para ella. Esta postura puede 
exigencias del cliente respecto al tiempo, por 

A pesar de todo, la empresa en este caso dispone de cierta 
capacidad de maniobra, que puede ser muy amplia, y que le permite 
reaccionar adecuadamente frente a las circunstahcias obteniendo 
beneficios aceptables. 



En el segundo caso, ~1 puede adaptarse al PO m~s conv~niente 
realizando los cambios est.:ructurale~ adecu.1dr:is ~· <'ldqui riendo 
alquilando los medios auxiliares n~cesarios, la empresa se 
encuentra en condiciones anA.logas al primer caso: quiz~ mejores, 
pues hay la posibilidad de adaptarse al PO óptimo mAs f9cilmente 
aunque en el primero. !Al empresa en esta alternati\'a del i:nso ~, 
se encuentra en excelentes condicion~~ para r~acciona~ ante los 
est1mulos anterior.-es. Sólo cabe preg1mtar:":e si los cambios 
introducidos deben conservarse o si sblo deben permanecer 
mientras la obra dure. AdemAs. establecer el plan de amortizacibn 
de los elementos adquiridos para una sola obra, es una decisiOn 
muy rigida. Una polltica de amortizaciones debe ser m~s amplia, 
en general. 

Vemos en 
transformarse 
funcionamiento 

este caso, como la empresa es obligada 
por estimulas P.Xteriores, si qu!ere conservar 
correcto. 

a 
cm 

En la otra alternativa del caso~. es decir, adopción de un 
PO no Optimo, pero realizable con su organización, las 
condicione~ de trnbajo de la empresa no son nada envidiables. La 
d!rec~i6n de la empresa debe ponderar cuidado~amente todos los 
factores y considerar incluso la posibilidad de renunciar a la 
obra, aunque teng~ que hacer efectiva la fianza. Si no renuncia a 
la ejecuciOn, deberé prepararse para soportar suce3os 
desagradables como: 

Imposibilidad de cumplir los plazos, con las consecuencias 
que esto acarrea: pérdida de prestigio, pago de el~vadas multas 
progresivas, etc. 

Costos imprevistos o més altos de los calculados, 
consecuencia de realizar trabajos sin los medios adecuados. 

"Embotellamiento" en las oficinas de la empresa, 
sobrecargadas por un trabajo superior al que habitualmente 
recibirén y para el cusl estén organizadas. 

Posibilidad, muy próxima, de dificultades fi.nancieras y de 
tesoreria por no poder adoptar el capital disponible y el credito 
de que dispone a las circunstancias nuevas. 

En resumen, las consecuencias de acometer obras por encima 
de las posibilidades de la empresa, pueden ser gravisimas para su 
posterior desarrollo. 

Para que una compaftia resulte un buen negocio debe de haber 
productividad en el capital. esta productividad depende en buena 
parte, del plazo de. ejecución de la obra, algunas veces 
determinado por el cliente, en cuyo caso, la empresa no tiene més 
que adaptarse a el. Cuando este plazo no se predetermina, resulta 
logico pensar que un plazo corto nos producira una mayor, 
claro, sin descuidar la calidad del trabajo. 

como ingenieros debemos lograr la "Optimización de la 
duración y el costo de Proyecto". 

Toda obra presenta costo y dur.aci6n limites asi como costo y 
durar.ton norm;:1;les, situac!ones que debemos evitar, pue~ de no ~e?."' 
asi ""estamos optimizando r:1Jestros recursos ffig., 6.2). 

A medida quP. el tiempo trasncurre en una obra. los costos 
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ind1recto3 se incrP.mentan ".l.91 como los directos decrecen. La suma 
de ambos, en un tiempo deterrr1inado, nos dara el costo total de la 
<'t,ra en ese tiempo. Sin embargC1, durante la "vida" 1.e la obra 
e~is'""'°' un "tiempo" P."1 ~l r.;11n h~ lln@'aS d~ 11)'3 """''3t"''3 {direcf'".'~ ~ 
t.,dir,..rto'3) ~11;- "':-1:z'lr. !r~::n,.. ~n quf;! !~ t"'"'!'Ul~"J.nte di'! lEI ""ums de 
"'l:r.hr.i'3 et r:ienor que e:-: -:·::i!q~1!'?r otre. c-':-<:en!~ndose ent.:inces el 
"":"'!V>r ~r'!'°:'') t:ot-al P"ra la ')brR. e'!lto es, det::erm1namr.i$ la duraci6n 
6p":im.ll del pr".l~'e".'t:., lo ":ue prc'!,_·r·"'ara ":'"Jmbi~"' la 6p':!l":'la 
'"'r"1'Jl'." .. • 0·!-!ad ·!n r.•1estr':'I. ".""P"'-.1 1 

!'ll!bemos considerar ah?rl con~·Jct3!' paralelas apropiadas para 
obt:~n"'r la mA!-dm"I pr.,d.uct1,•1dar:! !j~ nuestro capital. En primer 
11.l'.JA.. lJJ !"''I"' ~b\•i'!I "!'S r:·1'!! 1!'-l ea¡:ottal i:tisponil:le debe es:tat 

-~:7:-~ ~~;:\·~;, ~-~~;~:~;:..~.!·~=:~~~~~~t!~:l :'~~~3S{'b~:~:~r;;~~ ~~ 



empresa debe f•.1nc!onar siempre a la mttxima capacidad. 
Por funcionar si~mpre a la máxima capacidad, entedemos no 

~6li:- qun •Jtili:!a su capital di9pt:1nible, sino también que use, 
dentro de limites prudente'3, de todo el créd!to que puede 
obtener, se explico en el capitulo \' un3 manera de obtener los 
tT"."!ntos de ~ste. 

En segundo lugar, insistiendo en el tamano de la empresa o 
seo. en e3te caso su cenital. debe estar de acuerdo con el 
volumen de obra que realiza-. Si fijamos reservas de tesoreria, o 
podemos obtener préstamos en las condiciones rnés favorables 
posibles, es fé.cil determinar el volumen de obra a realizar. 
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