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CAPITULO I

INTRODUCCION.

La creaciente necesidad de imprimir mavor dinamismo al sector
productivo del pais, hace Indispensable la participacitén de leos
organismos publicos ¥y privados. El objetivo es comun: E1
desarrolllo integral de México. Petroleos Mexicanos Jjuega un
papel fundamental dentro de este esfuerzo, por su calidad
estrategica como generador de insumos para la industria.

Abastecer a todo lo largo y ancho de la Republica de los
petroliferos v petroquimices que los sectores del pais requieren,
es la tarea del sistema nacional de almacenamiento y distribucidn
que coordina las operaciones necesarias para mantener confiable y
oportunamente el suministro de hidrocarbures para 1a demanda
interna.

Para hacer esto posible, Petroleos Mexicanos ha tendido una
anorme red de distribucidén y almacenamiento por todo el
territorio naciomal, a traves de la cual es posible cumplir con
una adecuada distribucidn.

El papel que dentrc del sistema Jjuegan los TANQUFS DE
ALMACENAMIENTO es de vital importancia. ya que con estos podemos
mantener constante el suministro requeride de hidrocarburos. E1
nivel de los volumenes almacenados, garantiza la neutralizacién
de un desquiciamiento en laz venta. £n este aspecto se mantiene un
inventario detallado de las existencias en cada una de las areas
de almacenamiento y distribucién.

Para darse cuenta de la {Importancia que tiene el
almacepamiento de hidroncarbuyros podemcs mencionar que solamente
durante 1985 se realizaron obras con las cuales se incrementd en
271,000 barriles la capacidad de almacenamiento.

Caracteristicas del Tanque.

E! termino tanque se refiere. en este caso, a un depdsito
metilice de gran cavbacidad para almacenar liquides.
Por  su  parvte. "Tanques Atmesfaricos™ son  tanques d=



almacenimfento clilindricos verticsles 2= acern -~~ldades, aue
trabajan a una presion aproximadamente iznal a la atmosférica v
sujetos a una carga igua! a la presidn hidrostitica del liquido

Los tanques contendran liquides valatiles. Todos  los
liquidos wvolatiles a l!a temperatura ambisn%t2 desarrallan al
evaporarse una "presidn de vapor”, que depende de la naturaleza
del 1liquido v de su temperatura. Siempre que esta “"presidn de
vapor" tenga un valor significative v el liquidc este en
contacto con el aire amb:nnte, este 52 evaperara hasta agotarse
por completo.

Entonces, la tnica forma de evitar que s5e evapore, es
taparlo o cubrirlo.

En el primer caso, el liguido desarrollara una presién igual
a su "presién de vapor™ que el recipfente debe resistir. En esta
forma. vpor eiemplo, se almacenan en recipientes de presidn
esfericos, nafta o @gasolina re estabilizada a una presidn de unos
2 Kg-’eml.

Sin embargo. para grandes volumenes, noe es econédmico
construir recipi{entes que resistan la presidn. Debido a1 esto. se
opto por emplear los techos para tangues.

Existen basicamente 2 tipos de techo:

1.~ Techo Cénico o Domo: Este es fijo. apoyadn en una
estructura netalica o esta autosoportado.
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Fig. 1.1 Tanque con Techo Cénico ¢ Domo

2.- Teche Flotante: Ezte artus como un pletdr cor una



holgura entre techo v pared de la envolvente muy reducida, v para
que funcione correctamente. la . hortzontalidad. redondez %
verticalidad de la envelvente dsberan quedar giampre duntro de
las “tolerancias que estaran regidas por el zédizo API {American
Petroleum Institute) estandar 650. Ref.1.1.
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Fig. 1.2 Tangue Techo Floatante

Ahors bien. es =i{erto que resulta mds econémice el emplear
ranques. paro, el gque ecros recipientes ro 9Jean capaces de
resistir 13 presidn trae consign na "peérdida por evaporacién” v
'a nontaminaci4n que @lla causa.

"~ esto" casas "la unica forma™ de redu~ir has*ta
practi-amente ~liminar las “"perZidas por evaporacién” v, por ende
la econtaminacién preduc{da, e= almacenar estos liquidos «n
TANQUES DE TECHO FLOTANTE.

Pavra dar una idea de leos volurenes que se pierder por



evaporacidén. se han calculado las perdidaz  anuales de un tangue
de las siguientes caracteristizas:

Capacidad. a00,000 Bls.

Diametro. 280" {95.24 m.}

Alrura. 18" f14.63 m.

Pintura exterior. Blanca reflejante

Temp. anual! media. 80 F (26.66 C) con
variaciones diarias de 16 F
{-8.38 ¢y

Vvel. del viento. 12 MPH (19.31 Km‘h)

Cantidad de llenadas. 30 por afie

Nivel del liquido medio

anual. 20 abaio del maximo

(6.1 m.?

Un tanque de techo coénico de las medidas y en !3s condiciones
anteriores conteniendo crudo 1ligero o casolina. perderd por
evaporacidn y operaciodn 29,600 barriles por afin, que equivalen a
4°706,400 litros de gasolina que a S493 por litrc (precio vigente
al momento de desarrollar este trabajo) representen una pérdidia
anual de $2,320'255,200.

Ademds. estes 29,600 barriles evaporades, producen mis de
4,000 toneladas por afio de hidrocarburos contaminantes que se
derramanp en la atmosfera.

S§i nos referimos al crudo, al evaporarse éste se estan
perdiendo gases tan Gtiles como el Metano, Etano, Propano, Butano
y Pentano, siendo el primero de estos el gas mas solicitado en la
industria petroquimica.

En contraste con lo anterier, las pérdidas por evaporacidn
de un TANQUE DE TECHO FLOTANTE de las mismas dimenciones y
trabajando en las mismas condiciones es de s81n 58 barriles por
afio, o sea, que el TECHO FLOTANTE elimina el 99.77 * de las
pérdidas.

Como hemos visto las “perdidas por evaporaciédn™ representan
muchos millones de pescs v una rcontaminacidn atmosfeérica de miles
de toneladas. Sin embarge. la eliminacién de estas pérdidas no se
consique sin esfuerzo.

Un tanque de techo flotante tiene sobre un tanque de techo
cénico 1la complicacién adicional de que el techo es un elemento
mévil, 1 que su movimiento debe ser ABSOLUTAMENTE libre.

Si reducimos las proporciones de un techo flotante de
500,000 barriles de 280" {85.4 m.) de diametro a las dimensiones
de un cilindro de motor, digamos de 2" (7,62 cm.)} de didmetro, la
holgura de 9" (22,86 c¢m.) entre techo cuerpo serfa
proporcionalmente de 0.008" (0.02 ecm) o sea gue el techoe flotante
es en reatidad un pistsn bastarte ajustado.
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Mga. 1, ay b El Techo Plotante tiene el movimlento de un
“ pletén" -




Para gue el “"pistdén” pueda cperar libremente es necesarlo
que las paredes -del tangue estén perfectamente verticales. Sin
embarge, hasta cumplir con las tolerancias normales del montaje
de verticalidad y redondez seflaladas en el coéddigo API €50 para
cuerpos de tanqgue de teche ctnice. para gue un techo flotante
pusda operar satisfactor{amente dentro del tanque.

Perc ahara <Surge la pragunta Porque con <capscidad de
500.000 barril=c?. Fstudicos econdmicos realizados en Petroleos
Mexicanas arrojaron como resultado que, el costo por unidad de

volumen almacenado e3 menor en un tangue de 500,000 barriles que
en cualquier otre tamafio existente.

Desventajas cde los Teches Flotantes

El empleo del Techo Flotante presenta alannas desventajas.
por ejemplo:

Todos los tangques grandes sufren asentamientos que destruyen
la verticalidad de sus paredes. No es suficiente entonces haberlo
mortadoe bien. Es necesario comprobar la horizontalidad de su
fondo a unos pocos meges de haberlo puesto en operacidn ¥y
corregirla en caso de que haya habido asentamientos.

Posteriormente el periddo de estas comprobaciones se 1ira
agrandando pero debe continuarse hasta tener la seguridad de que
el cimiento ya se ha estabilizado.

Este tipo de verificaciones no es tan critico en los tanques
de teche conico.

Su mantenimiento. sus dispositivos de seguridad. el cuidado
de su operacién son algo que requiere mas cuidado y minuciosidad
que los de techo comin, sin embargo, la tendencia general en
todas partes del mundo es mirarlos y trabajarlos como otro tanque
cualquiera. Su costo i{nicial y costo de operacién y mantenimiento
ligeramente mas altos que los de un tanque cénico, son
ampliamente recompensados por las pérdidas que evita.



cApPpITULO I

MATERIALES

Con el término “"materiales”, nos referimos a la piezas con
las cuales se dara forma al fondo. paredes {envolvente) y techo
del tanque; por lo tanto comprende cualquiera de las siguientes
pilezas: Placas o planchas, laminas, solera, tira, tornilleria.
electrodo para soldadura, perfiles estructurales, remaches vy
pernos.

Placas o Planchas.-

Material producto de la laminacion de forma generalmente
rectangular, cuyvo espesor serd siempre mayor de %5 mm. (3/16").

Estos elementos deberan fabricarses anicamente por el proceso
de hogar abierto, oxigeno badsico u horno eléctrico, Ref. 2.1.

El material suministrade deberd estar de acuerdo con la
fltima edicidn de la espacificacidn ASTM-A6 (American Society for
Testing and Materials - Requisitos generales para la produccidn
de planchas de acero rolade, perfiles, 1lamina para pilotes v
barras para uso estructural). Ref. 2.2.

Se podran emplea~ materiales fabricades baje algunas
especificacidnes difereontzc, siempre v cuando. sean aprobados por
Petroleos Mex{canos.

E! anche (A) de las placas de un mismo anillo tendra ura
variacion de +.~ 1.5 mr. rcon respecto a la madida del diseho del
rlarme. Eate anche es de 8' 72,44 m.), manteniendose <onstante en
todos les anillos que forman la envolvente.

La longitud (B} de las placas del cuerpc., medida en sus dos
ari=*23, se mentendrd en *.- 1.% mr. de la medida del disefio del
planeo se¢ e2mplean Aoz diferentes medidas: En los tres primeros



Fig. 2.1 Placa

anillos 20’ (6.1 m.,) v. en los tres restantes 30" (9.14 m.).
{C,D) de las placas del cuerpo te mantendran

la medida de disefio del plano, teniendc como
6" (6.55 m.) o 31’

Las diagonales
en +,- 3.0 mm. de
dimensiones, segun la placa que se trate 2%’
(9.45 m.).

En lo que respecta al espesor de estas placas, este varlara
de acuerdo con 1la posicidn que ocupa cada una dentro de 1la
envolvente, asi por ejemplo, las placas del ler. anillo tendran
1 1/2", del 3Jo. 1", y del 6o. 3/8".

Fig. 2.2 Espesores de
Placas

niflo

20 onillo
138 %3p,



La flecha de 1as placas podrA tener un maximo de 1.5 mm.
Todas las medidas ¥ toleranci{ias anterlores se verificaran
sobre las placas va cortadas y btiseladas "antes de ser roladas™,

Los espesores de placa determinados en el disefio deberan
verificarse en la orilla de todas las placas. Estas placas a las
cuales se les ha calculado su espesor minimo. pueden adquirirse
en base & su peso tedrico siempre v cuando este peso sea mavor
que el correspondiente al espesor minimo especificado,
asegurandose que las placas suministradas no tengan una
diferencia mayor de 0.010" (0.25 mm) del espesor solicitado

Laminas.~

Materiales producte de laminacion de forma generalmente
rectangular, cuyo espesor no serl mayor de S5 mm. (3/15%).

Las l&minas se ajustaran a lo establecido en la norma ASTM
A-570 grado €. (Ref.2,2.), fabricadas por los procesos de hogar
abiertoc y oxigeno basico (Ref.2.1.). Estos materiales podran
nrdenarge por peso © por espesor.

Solera. -

Material producto de laminacidn, de perfil rectangular cuyo
ancho maximo es de 6" (152 mm)

Tira.-

Material producto del corte de una lamina o plancha cuyo
ancho miximo 23 de 12" (305 mm).

Ternilleria.-

El material para birles, tornillos y esparragos debera
cumplir los requisitos de la ultima edicidn de la especificacion
ASTM A-307. Petroleos Mexicanos especificard el tipo de cabeza de
tornillos y tuercas deseado.

Electrodo para soldadura.-

Los electrodos deberan corresponder a las especificaciones
de la AWS (American Welding Society). Ref.2.3.

Los electrodos para soldadura de arco seran de la serie

EG0XX ¥ E70XX y sn eleccion estara de acuerdo con el disefio del
tangue.

Perfiles estructurales.-

wer nerfiles de acerc estructural seran fabricados por les
7ar ablerto. hcrno elédctrico u oxigenho basico v



deberan cumplir algunas de las esopecific-.-iones siguientes:

ASTM A 36 o A 131

CSA (Canadian standards Association) 5 340.21 Gr. 4W Acaero
de ¢alidad estructural.

ISO (International Organization for Standarization) R630.
Fed4l2 « Fel4 grado= 8, € v
D.

Normas Nacionales. Podran usarse giempre ¥y cuando Petroleos
Mexicanos 1o apruebe.

Remaches. -

Estos cumpliran la especificacidén para remaches
estructurales, ASTM A-502 grado 1 o 2.

La certificacidn del fabricante sera evidencia suficiente de
au conformidad con las especificaciones.

Pernos. -

Los pernos de acero de alta resistencia cumpliran una de las
siguientes especificaciones ASTM:

A-325 Pernos de alta resistencia para
juntas de acero estructural.
incluyendo tuercas apropiadas y
rondanas aceradas aimples
endurecidas

A-490 Pernos templades por inmersién, de
acero de aleacién, para juntas de
acero estructural.

La certificacion del fabricante constituird suficiente
evidencia de que los perncos satisfacen las especificaciones.



HERRAMIENTA Y EQUIFO.

A continuacidn se recomiendan las cantidades basicas de
aquipo y herramienta que se requiere para el montaje del “anque.

A

G.

H.

20 Maquinas de soldar, rotatorias o de rectificador para
soldadura manual, capacidad 300 amp.

2 Maquinas automiticas de arco sumergido para snldar
juntas horizontales.

2 Plantas generadoras de 400 K.V.A., con motor de
combustion interna.

20 Cables de tierra de 20 metros de longitud.

1,200 metros de cable de cobre felxible, calibre 2,0
para porta-electrodos.

2 Compresoras de 300 pies cabicos por minuto y presidn
de 7 Kg/cm2 con motor diesel, para suministrar aire para
arco-aire, harramientas neumaticas, pintura., etc.

100 metros de manguera flexible para presidn de 10 kg/cm
y diametro de 51 mm. (2").

800 metros de manguera, idem pero de 10 mm. (3/8") de
diametro.

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

Un Montacargas con llantas neumaticas v capacidad de 8
ton.

Una camioneta de redilas con capacidad de 3 ton.
5 Tirfords de 2 ton. de capacidad y 25 metros de cable.

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

10 Equipos de arco-aire.
15 Esmeriles neumaticos o electricos.
10 Cinceles neumAticos.

Herramienta diversa para montaje y soldadura: Martillos
de bola. Marros, Macetas, Barretas (grifas), Llaves,
Diszos abrasivas, Mangas, Caretas, Lonas, Sombrillas
Gogdles, etc.



L.

Tablones para andamios en nadmero suticiente de 2" por 10"
por 10°'.

Ménaulas para andamios en numero suficiente.

Andamieos <tubulares desmontables o d=l tipo de géndola
corredizos.

Herramienta adicional para Maniobras v Manejo de Placas:

Herramienta que se necesita para las maniobras de descarga.
almacenaje y acarreos hasta el lugar de la ereccidén de las

placas,

que por su tamafio v peso requieren ser manejadas con el

equipo de gruas:

AL

2 Piezas. Balancin de 7.0 m. de claroc. entre apoyos Vv
capacidad de 8 ton.

6 Piezas. Perros para rlaca de 3% mm. (1 1/2”) de ecpesor
maximo con mordazas endurecidas.

6 Plezas. !dem. perc para placa de 19 mm. ({317/4") de
egpesor maximo.

4 Piezas. Barras redondas de acero laminado ¢ punta
cénica de 38 mm. {1 1/2") de didmetro y 1.5 de longitud.

4 Piezas. Idem pero de 0.75 m. de largo y 19 mm. (3/4")
de diametro.

4 Piezas. Grifas de 38 mm. (1 1/2") de didmetro v 1.5 m.
de largo.

20 Piezas. Cinceles de acerc laminado de 25 mm. (1") de
diametro vy 200 mm. (8") de largo.

20 Piezas. Martillo de bola de 900 cramos (2 lbs.).
10 Piezas. Grilletes de tornillo de 19 mm. (3/4").
6 Piezas. ldem pero de 38 mm. (1 1/2").

6 Piezas. Estropos de cable de acerc de 19 mm. (3/4") de
diametro y 4.0 m. de longitud.

3 Pilezas. 1Idem pero de 25 mm. (1"} de diametro y 4.0 m.
de longitud.



€C A P I T U L O I 1 1.
CIMENTACION
La terminologia empleada durante el desarrollo de este tema
esta definida en el S.U.C.S.
Para determinar las caracteristicas de el s3suelo scbre el

cual ge t
a continu

1.-

2.-

En e
para los
PEMEX en

rabajara, se llevara a cabo la secuencia de estudio que
acidén se enumeran:

Recopilacién de antecedentes b4 reconocimiento
superficial.

Reconocimiento por metodos geofisicos. los cuales no se
emplearan para zonas de construccidédn de superficie
reducida o si la informacidén geologica existente es
suficientemente precisa.

Reconocimiento por medio de sondeosy

a}. Pruebas de penectracidn con o sin recuperacidn de
muestras alteradas. estas se realizaran tiguiendo
el procedimiento estandar. Ref. 3.1.1.

b). Sondeos inalterados, los procedimientos mediante
los cuales se realizan estas pruebas estan
definidos en la Ref. 3.1.1,

Para cada tanque se realizarvan por lo menos un
sonden inalterado y 3 alterados localizados
respectivamente en el centro v en la periferia del
micmo, debiendn ser de por lo menos 4, por cada
1090 m2. ceongtruides, e)] nimero toral de sondeos
alterados o inalterados. Este numerc se
incrementara hasta un maximo de 10 en caso de que
el subsuelo resulte ser heterogéneo,

1 laboratorioc ce determinarin las propl{edades requeridas
anAlisis de =2stabilidad y de asenramientos definides por
zus nermas.



Se procederd ademds a 13 determinac:'n de las propiedades

indices de 1los suelos wpara fines de -lasificacisn de l=s
materiales a lo largs de los sondeos alt-rados o inal%erados
realizados. Se determinard en particul2r la variacidn cen la

profundidad de las siguier+es propiedades:

a). Contenide de aguz y grado de saturaciédn.

b). Densidad <= sclidos.

c}. Limites de consistencia de los materiales
cohesivos (limite liquido vy plastico).

d). Curva aranulométrica de los= materiales no
cohesivos.

Las pruebas de laboratoric se realizarin siguiendo los
procedimientos definidos en la Ref. 3.1.1

Para el calculc de la cimentacidn d= este tipo de tanque se
conciderard que se encuentra sometido a una carga igual a la suma
del peso de la estructura, de la presién aplicada por el fluido
al encontrarse lleno el tanque afectada por un factor de carga
igual a 1.4 y de una presidén hidrodinamica atribuible a sismo,
aplicada 38obre el fondo del mismo, afectada por un factor de
carga {gual a 1.!.

Asentamientos totales:

Los asentamientos respecto a puntos de la superficie del
terreno circundante no afectados por la construccién, no deberan
alcanzar una magnitud tal que ocacionen dificultades en 1a
operacion del tanque.

Capacidad de carga:

Para sueles suficientemente homogeneos, la capacidad de
carga podra estimarse recurriendo a la formula de TERZAGUI (Ref.
3.1.2) para desplante en areas circulares superficiales. Tomando
an cuenta que la flexibilidad del fondo del tanque {mpide 1la
redistribucién de esfuerczos, se considerarad que ls falla ocurre
por corte local.

Los parametros de resistencia del suelo, c vy d¢. se
determinardn por medio de pruebas de laboratorio representativas
del eatado de consolidacién del suelo, considerando la carga que
corresponda al tanque lleno y en las condiciones del primer
llenado.

La cimentactén de Tanques Cilindricos Verticales puede
realizarse mediante la aplicacién de dos procedimientos
di ferentes:

a). Cimenracién superficial.

b). Cimentacién profunda.



Se recurrira a Cimentacién Superficial cuando el subsuelo
natural o estabilicado ror uno de l1os metodos que a continuacién
se describen, asegure el cumplimiento de los requisitos que, la
capacidad de cargs v los asentamientos totales mencionan.

Metodos de estabilizacién del subsuelo:

.- Remocidn del material objetable.

.- Compactacién de materiales sueltos in situ.
Preconsolidacién del subsuelo.
Estabilizacion por medio de inyecciones.
Confinamientos de estratos blandos.

U da 1S =
v

t

Una vez realizados los analisis requerides y habiendose
obtenido como resultado 1la posibilidad de emplearse una
cimentacién superficial se podra emplear alguna de las siguientes
opciones:

- Cimentaclén sobre murc anular de concreto reforzado.

- Cimentacioén sobre zapata anular de grava o roca
triturada.

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

El fondo del tanque descansard sobre un terraplén cuya
altura se fijara en funcién de la magnitud de los asentamientos
totales esperados y de la positilidad de inundaciédn de la 2ona.
El terraplén se construira despues de sustituir el material
superficial indeseable por un matertal libre de materias
organicas v productos corrosivos, cuyas condiciones de
compactacion cumpliran con la especificaciones de la tabla 3.1.1.
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Fig. 3.1.1 Cimentacién Sobre Muro Anular de Concreto
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Los diez centimetros superiores e} terraplén seran
constituidos por arena limpia qruesa, grava o piedra molida, con
tamafio de particula de 1 a 2.5 cm. Este ectrato se estabilizard
con un producto asfaltico para poder dar a la superficie de apove
la fcrma adecuada. Se dard una ligera penilient= a la superficie
de apoyo del centro hacia la periferia con ohieto de ceomperiar
los asentamientos diferenciales y facilitar el 1lavado ¥ 1la
remocién de sedimentos del tarque.

El muro anular de concreto s=e construird <on el propdsito de
repartir la carga concentrada de la pared <ilindriga. facilitar
la construncién del tanjue, proteger el terraplén durante
después de la construccién v aislar el fonde de la humedad. EIl
muro deberd descansar sobre el suelo inalterado o compactado Y
ser dimensionado de tal forma que la presién de contacto en su
parte inferior sea aproximadamente {qual a la precién acruante an
el relleno confinade a la misma profundidad.

El muro seri reforzado en forma continuta 3 1o largs de toda
la circunferencia para resistir la presiédn horizontal atribuible
al material confinado vy a la sobrecarga del fluido.

Las cimentaciones profundas seran utilizadas Gnicamente
cuande el suelo natural no cumpla con los. requisitos que la
capacidad de carga y los asentamlentos totales mencionan, y no
sea econdmico el uso de alguno de los métodos de estabilizacion
definidos con anterioridad.

Usualmente para este tipo de cimentacidn se utilizarAn pilas
o pilotes de punta, de friccidén o mixtos.

La capacidad de carga Qc de un pi{lote se considerara igual a
la suma de la capacidad por punta y de la capacidad por friccién,
consideradas en forma separada v afectadas respectivamente por un
factor de reduccion igual a 0.3 y 0.5,

Para pilotes cuva punta esté localirada en material cohesivo
(pilotes de fricciédn) se despreciard la capacidad por punta.

Para la capacidad de carga de un grupo de pilotes, =e
adoptard el menor de lo= siguientes valores: 1).~- La suma de las
capacidades de carga de 1loas pilotes individuales. 2).- La
~apacidad de carga de un blocue o zapata de geometrla fgual a la
envolvente del grupo de pilotes.

Al considerarse adecuada una cimentacion profunda para el
tanque se optar4d por una de las soluciones definidas a
continuacidn:

1.~ Cimentacidén rigida.

Los pilotes empleados seran pilotes de punta, cuvas
cabezas estaran unidas por una loza de concreto
reforzada (fig. 3.1.2). E! tanque descansara sobre la
loza a traves de un terraplan.
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3.1.2 cimentacidn rigida sobre pilotes Ze punta

Cimentacioén 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 tranamision de las
cargas a los pilotes por arqueo v permitira 1la
absorcién de pequefios movimientos diferencliales entre
pillotes sin causar dafios a la estructura.

A Sero onaler de sowe.

Tl -l

P e

3.7 Cimentaczion Flexible <~tre "ilntes de Friccion
o mintos :
- Mixtee



Revisiones al Anille de Cimenracién:
1.- La cara superior del anille de roncrato 2stard nivelada
con una variacién maxima:
a) En +,- 3 mn. en 10 metros de circunferencia.

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

Fig. 3.1.4 Revisiones al Anillo de Cimentacién.

2.- Durante el colado del anillo de cimentacién deberan de
preverse los reasagues necesarios correspondientes a puertas de
limpieza, drenes, etc., cabe recordar gque las varillas de
refuerzo deben ser continuas (no cortar).

3.- Los radios interiores y exteriores del anillc de 1la
cimentacidén deberan verificarse contra el planc y sus medidaa
deberan estar correctas dentro de una tolerancia de +.- 29 mm.



BASE DEL TANQUE.

La base sobre la cual descansara el fondo del tanque se
construird como minimo a 12" (30 cm.) arribha de la superficie del
terreno circundante. proporcionandole un drenaje que ayudard a
mantener el fondo del tangue sece y compensard cualquier pequeho
asentamiento gue pudiera ocurrir.

Es recomendable que la rasante va terminada tenga una
pendiente de 1:120 como minimo del centro hacia 1!a periferia
(fig. 3.1.5.).

pongioaty 1120 (minime)
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Fig. 3.1.5 Pendiente minima de la base del tanque.

ta fltima capa de 4" {10.16 cm.) de la parte superior de la
base serd de arena limpia, grava. pledra triturada (no mavor de
1" (2.54 cm.}) o algin material similar inerte que pueda
conformarse faAcilmente al fondo del tangque. Las terracerlas vya
terminadas deberan estabilizarse impregnando su superficie con
aceite o de alguna otra manera que mantenga su contorno durante
la construcsién v proveja =) fondo del tanque rontra la humedad
del piso, sin embargo. deberan tomarse algunas ~tras precauciones
para que la cantidad v clase de material no proveque dificultades
o riesgo de corrosién galvanica en la soldadura (fig.3.1.6).

12 pendiente podrd compensarse parcialmente. nor lcs ligeros
asertamientos ~ue saeguramente serdn mavores en =1 centro. La
mendierrs facflicarg *3nto la limpieza cors 13 remocidn de ngua y
cediment~~ =or las aberrnrag de '3 anvalverta o por !'~7 sumidaros



sftuados cerca de la envolventa.
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Fig. 3.1.6 Terraceria Estabilizada Mediante una Carpsta
Petrolizada



SOLDADURA.

Como se menciond en el capitule anterior, uno de los
materiales empleadcs en la construccidn del tanque es el
denominado "electrodo para soldadura”. Estos electrodos nos van 3
servir para "unir" (soldar) 2 piezas (placas o laminas) mediante
una fusiédn superficial, seguida de una solidificacion

La soldadura nos permite realizar construcciones rigidas con
mayvor rapidez Vv economia que mediante roblonado, con la ventaja
de resultar las construcciones mucho mas ligeras.

Fl empleo generalizado, en la industrla de la construccion,
de este sistema de unidn 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 rope:

Es la soldadura gue ge deposita en la ranura entre 4dos
elementos situados en el mismo plano (a tope) y cuyos
vordes quedarAn en contacto.

e e m——

Fig. 3.2.1 Soldadura Sencilla
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Fig. 3.2.2 soldadura Doble
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Fig, 3.2.3 Soldadura Sencilla y Respaldo

Fig. 3.2.4 Snldadura ccn Bisel Sencillo en V



Fig. 3.2.5 Soldadura con Bisel Doble en V
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Fig. 3.2.6 Soldadura con Bisel Sencillo en U

Fig. 2.2.7 Soldadura con Bisel Dnble en U



Fig. 3.2.8 Soldaduras cton Ranura Rectangular

b}. Soldadura de filete:
Soldadura que tiene seccidn transversal
aproximadamente triangular ¥ gue une dos superficles
situadas aproximadamente e&n un anguleo recto coma las
ensambladas en T, en rincdn o traslape. (£1g.3.2.2

Fig. 3.2.9 Sencillo



Fig. 3.2.10 Doble

y N

Fig. 3.2.11 Doble con Secciones Diferentes

L.




c). Soldadura provicional o soldadura nor puntos
Soldadura que se hacé para =mantsner alineados los
elementos ensamblados, mien*ras se sueldan
definitivamente, (fig. 3.2,13).

Fig. 3.2.13 sSoldadura Provicional o por Puntos.

2.- Por el procedimiento para efectuar la soldadura:

a). Soldadura Manual:
Soldadura en la que la operaciAdn completa se efectua
y controla a mano.

b). Soldadur3s automitica (soldadura a maquina}l:
Soldadura en la que se emplea un equipo que ejecuta
la operacién de soldado bajo el control ¥ vigilancia
de un operador.

¢). Soldadura Semiautomitica:
Soldadura de arco <on equipo que regula dnicamente el
suministro de meta)l de aporte. El avance de la
operacién se regula manualmente.

3. Por su tamafio:

al. En juntas a tope, es la penetracién la que nos indica
la diferencia (fic. 3.2.14 a y b).




a) Parcial b) Completa

Figs. 3.2.14 a y b Tamafio de Juntas a Tope

b} .

c).

En soldadura de filetes de lados iguales, es 1la
longitud de cualquiera de 1los lados del mayor
triangule rectangulo isosceles que pueda ser
inscrito. dentro de la secciédn transversal,
(£ig.3.2.10).

En soldaduras de filete de lados desiguales, es 1la
longitud de los lados del mayor triangulo rectangulo
que pueda ser inscrito, dentro de la secciédn
transversal del filete de soldadura, (fig. 3.2.11).



FONDO.
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De 1los planos de la envolvente se obtendran las longitudes
de cada placa del primer anillo, con estas determinaremos la
ubicacién de las juntas verticales de la envolvente. Una vez
localizardns estos puntos, cse marcaradn (con pintura por ejemplo)
sobre el anillo de concreto. de esta manera se podrd entonces
determinar la localizacién de las juntas radlales entre las
vlacas anulares, teniendose en cuenta que la distancia minima
entre ambas Juntas ez de 300 mm. (fig. 3.3.2).

Las placas anulares (que sirven como apovo del! primer anillo
de la enveolvente) se tendrdn a continuacioén repartidas en la
circunferencia de la cimentacién, para proceder a soldarlas en
secciones de dos en dos, a tope con bisel en V y laminas de
respaldo.

Fig. 3.3.2 Localizacién de Juntas Radiales entre Placas
Anulares.

Las uniones radiales deberdn tener 100% de penetracidn., se
soldardn los 250 mm. (19"} de) extremo exterior de todas las
Juntas. FEsmerilar e inspeccionar la soldadura con radiografias o
particula magnatica (Ref. 3.3.1) de los 150 mm. (6") extremos.

Placas del Fondo:

El fondo del tanque se hard medfante placas rectangulares



traslapadas.

E1 tendido de las placas se iniciari c-locando en su lugar
preciso la placa que cae sobre el centro del *anque.

Antes de colocar la placa habrd gue transportar dicho
centro, que sSerAd la interseccion de los ejes de simetria del
fondo del tangque, a cuiantro ectacas de referencia colocadas cada
una sobre un eje de simetria y fuera del area gue ocupard la
placa (fig 3.3.3).

. ripq . ===:j.n~u
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Fig. 3.3,3. Localizacién de la Placa Central del Fondo.

La placa serd cuidadosamente alineada y centrada con
respecto a los ejes de simetria, el centro real del tanque se

transportard mediante un boton o perno, punteado sobre la cara
superior de la placa. (fig. 3.3.4).

anilio de
cimenteeion,

Fig. 3.3.4 Colocacién de la Placa rerntral del Forndo v Pern<



Al colocar las placas siguiantes a la placa central, se iran
colocande 3 puntes de soldadura enp cada traslape, para evitar que
la placa se mueva. {(fig. 3.3.5).
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Fig. 3.3.5 Secuencia de Colocacién de Placas del Fondo

A continuacién se describira el arreglo del tendido de las
placas del fondo comunmente seleccionade por 1os mas importantes
dis&nadores de tangues:

Las placas formardn hileras y filas transversales. las
placas periféricas de cierre son anulares e {irregulares, Las
filas de placas tranaversales deberan traslaparse por encima de
laz hileras longitudinales advacentes, a menos que 1o prohiba
alguns especificacién particular del usuario.

1.~ Tender la hilera central de placas rectangulares a uno y
otro lados de la placa central previamente colocada vy
mediante un hilo a reventén, mantener un extremo recto.

2.~ Marcar en el otro extremo de la hilera, 50 mm. si el
traslape va a ser de 25 mm. (1" minimo) o 74 mm. 81 el
plano de montaje marca un traslape de 38 mm. ()} 1/2%
m&ximoey.

?.- Tender la primera fila de placss transversales de modeo
que 2e traslapen los 50 a los 76 mm. marcados en la
primera hilera, punteandola ligeramente a esta.

4.- Tender 1la siguiente hilera de pla-as a tope con las de
la f£ila transversal (fig, 3.3.6}).
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Fig. 3.3.6 Arreglo del Tendido de las Placas del Fondo

5.~ Destruir lcs puntos de soldadura y empujar con barretas
las placas de la fila transversal por arriba de la segunda hilera
hasta obtener un traslape de ambas hileras de 25 a 38 mm. segtn

el caso. .
6.- Repetir las operaciones anteriores en el ladc opuesto

simétrico.
Secuencia de Soldeo.

El control de la contraccién de las placas., debida a 12
soldadura, es muv importante ya que es la manera de azegurar que



se campla con  loe traslapes especificadoc manteniende asi la
continuidad requericda entre placas. Ademas que de un
"acumulamiento” de contracciones podrta causar un desaguste en
las ultimas placas por unir. De agul la importancia que reviste
el adoptar., en los metodos de soldec de fondos, una secuencia
determinada previamente calificada.

Técnica de Soldeo PDM (Pirtshurgh Des Moines Steel Ceompany):

E1 arreglo del tendido de placas con hileras longitudinales
v filas transversales, es el mas comunmente usado en tangues d=2
gran didmetro. como es al que nos estamos refiriendo

Para evitar grandes deformaciones, se recomienda seguir la
secuencia de 1la soldadura, marcada en las juntas c¢on numeros
progresivos ¥y respetar la direccién del avance del soldeo,
marcada con flechas., (fig. 3.3.7).
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ENVOLVENTE

Generalidades:

Las operaciones de una construccién continua dependen de un
personal bien organizado. El sistema de movimientos en espiral en
la envolvente, se ha esncentrado es muy eficiente. Acomedar 1la
maquina de soldar autamitica v el equipo de meontaje de modo que
sigan siempre el movimiento espiral en sentido contrario a las
manecillas del releoj. es buena tactica.

Metodo General de montaje:

1.- Montar el anillco numero 1.

2.- Fijar v soldar las juntas verticales del anillo No. 1
(excepto las verticales de las placas correspondientes a
las puertas de limpieza).

3.- Ajustar y scldar la junta circunferencial entre lns
placas del primer anillo de ta envolvente y las
anulares.

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

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

6.~ Montar la maquina de soldar automatica y revisar au
alineacidon (omitir este paso. 8i se va a sgoldar
maualmente).

7.- Continuar 1la ereccidén del sequndo anillo ajustando.
fijando v soldando sus juntas verticales.

8.- Ajustar » soldar la junta horizontal entre el primer
e! segundn anillo.



9. Montar los anillos rectantes: 3, 4 ete., siguiendo la
mizma secuencia. Soldar siempre las juntas verticales
antes gue las horizontales.
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Fig. 3.4.1 Configuracién de la Envolvents

Trazos auxi{llarea para ¢l montaje de la =nvolvente:

1.- Enganchar 1la argolla extrema de ura cinta matalica de
med{r. en el pernc soldado en la nlaca centra) del fondo v trazar
tres circulos concentrices de referencia: El primern, con un
radio a)l medio ezpersor de las placas del primer an{!le de 1la
envolvente. E1 segqundo con el radio {nterior del tanque. tomado
de los plancs de montaje. El titimo con un radio de 25 mm. menor
que ! segundo ‘fiq, 3.3.2). Incrementar a los valores anteriores
2l corrspondisnte a1l ridin del perno y 1 extremo de la <inta.
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Fig. 3.4.2 Trazos Auxiliares para el Montaje de la
Envolvente

2.- Empezando en el punto donde se inicia el montaje de 1la
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 circulo que corresponde al medio
espesor de las placas (eje del anillo).

Marcar con punto Yy martillo los trazos extremos de cada
cuerda, prolongar las marcas radialmente hacia el interior de la
envolvente unos 100 mm. Yy hacia el exterior unos 50 mm. ¥
pintarlas para localizarlas rapidamente. Estos trazos son muy
importantas pues marcan el eje de las juntas verticales v sirven
por lo tanto. para localizar evactamente los extremos de cada
placa del primer anillo de la envolvente (fig. 3.4.3).
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Fig‘ 3.4.3 Localizacién de los Extremos de cada Placa del
Primer Anillo de la Envolvente

3.- Puntear por pares en las placas anulares del fonda, una
serie de tuercas lisas de 50 x 50 x 25 mm., separadas del eje de
la envolvente hacla el exterior y el interior, un medio espesor
de la placa del primer anillo mads 13 mm. en el sentido radial
(f4g. 3.4.4) y circunferencialmente en cada arco del circulo
entre dos marcas corr=2spondientes a los ejes de las Juptas
verticales (largo de cada placa) localizar primero do= tuercas a
150 mm. de cada eje por 2l lado exterior ¥ a 600 mm. por el
interior del circulo de referencia y despues el resto de la serie
a intervalos no menores de 1800 a 2500 mm. fmientras mas delgada
es la placa de la envolvente, menor gsera el espaciamiento)




loco ler anitio

Fig. 3.4.4 Ubicacién de Tuercas Lisas sobre Placas Anulares

Eteccidn del primer anillo.

Es conveniente revisar laa dimensiones de las placas, puesto
gue puede haber un anillo mas angesto que los otros o, puede
haber en el mismo, una placa mas larga o mas corta.

Soldar en cada placa de la envolvente, las tuercas lisas
para los candados suietadores correspondientes a las juntas
verticales v para los rigidizantes en las juntas horizontales
asi como las soleras para apovar las mensulas del andamiaje, todo
esto antes de montarlas (fig. 3.4.5).
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Fig. 3.4.% Localizacion de Accesorios para candados
Sujetadores v Rigidizantes

Montar las placas usando el eqiine de levantamianto
apropiado: grua. wonracarga. balancin, pernos. estrobes, ate,
(fig. 3.4.5} y los herrajes especificados: candados, caparadores
etc. {figs. 3.4.7 vy 3.3.8}.
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Fig. 3.4.6 Equipo para Levantamiento de Placas

Enganchar y transportar a su lugar la primera placa.

Sentar el extremc de la placa en la marca hecha previamente
en el fondo gque indica la localizacién de la junta vertical vy
sostenerla. Apoyar toda 1la placa en la cara {interior de las
tuercas exteriores. Mover la placa hacia adentro o hacia afuera
lo necesario para situar el otro extremo en la marca
correspondiente.

Plomear !a placa con una plomada de 1.80 m. o0 mas larga v
puntear con soldadura tres canales (de 1las empleadas como
rigidizantes) entre 1la placa y el fondo para sostenerla en su
lugar (fig. 3.4.9).
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Fig. 3.4.9 Montaje del Primer anillo

Enganchar ¥ montat ai{n soltar la segunda placa, HAgase
coincidir au orilla vertical con ta de la placa montada ¥ filjela
a ésta ~on un candado. Mover la placa hacifa afuera o hacia
adentro lo requerido para hater ~oincidi{r el atro sxtremo con la
marca punteada en el fondc. Fijar ambas placas con los candados
requeridos. Plomear 1la pla-a y puntear una canal a1 500 mm. del
rxtremo libre Vv por el lado interior y otra a la mitad de 1la
placa para sostenerla plomenda.



Placas con puerta de limpieza:

Antes de {niciar el mon-aie de 13 anvclvente. 1a supers!
revisara si el marerial de las prersas esta completo para qu
montaje de éstas no se daie inzompleto

Presentar la & lac placas en su ubicacién correcta comd
indica en el plano respectivo. Después de hacer coincidir

1A

-1

se

las

orillas extremas verticales con las de las placas adyacentes.

sujétensze con candadess v placa de suiecidn. Vo desenganchar

el

agquip~ de levantamclento hata que 1os candadcs estén Ipretados

ffig. 2.4.10 at.
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w

Praca de b puerto hvizontal.

Fig. 7.4.103 Placas coar Puerta ~a timniazy

tna vez presentadas. Aiustadas y sujetadas lac placas de la

puerta de limpieza, revisar la {nstalarién ¥ libe
da montale.

tar placas de las prertis ne se gniraran Yhasta vl
operacinnes simuincntes havan «ids sdaruradas:

e el eaguipo

1ae




1.- Does anilles superiores. cuando menos, deberdn estar
completamante s=oldados.

2.+ La 3unta circunferencial fondo .envolvente v la primera
junts horizontal entre el primero v el aegunde anillo
eatsn soldadas exepto 900 mm. minimos para cada lado de
1a placa (fig. 23.1.10b3.

l E A L ” fs
U ==& 35 [/ =gy
!:EE i 2/3 ghxco

DETALLE ‘A"

fig, 3.4.10 b Placas con Puerta de Limpieza

1.- La averturs que deja la placa al retirarla ha sido
perfectamente at{essda con canales de 3.5 m. de
longuitud minima (fig. 3.4.10c).

4,- No empezar a gquitar candadns ni placas de 3ujecion.
hasta que el equipo de i{zaje esté enganchado.

Cuando 1as placas de las puertas se colocan an formn
definitiva en su lugar, una vez ques se termind el mcntale,
fijarlas en ambas juntas verticales exrremas. medlante placas
separadoras. Esto podrla originar que las placa de 1a puerta se
pandee hacia afuera ¥ que no quede en linea con las otras de 1la

envolvente en la tun*a horizontal {tig. 3.1i.11).
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Fin. 1.1.11 Pandeo de Placa de la Puerta de Limpleza.



Cuando se seulden las Jjuntas verticale, éste panden
desaparererd debido a 1la contraccién del metal de soldadura.
Suéldese la costura horicontal de la placa de la puerta en la
forma usual.

Unidén v 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 debera permanecer centrada sobre la marca de las cuerdas
hechas en el fondo. Los herrajes pueden colocarse interior o
exteriormante peroc <liempre se colocaran en el lado opueste al
primer lado soldado.

Ajustes en juntas verticales:

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

2.- Revisar el extremo inferior de las juntas. $i los anchos
de las placas varian mas de 3 mm., investigar si hay
error de fabricacioén antes de fijar la junta.

3.~ Ajustar y amarrar la junta empezando desde arriba hasta
llegar a la parte inferior. Instalar Separadores de
lamina v punzones para asegurarse que la abertura de la
raf2z en los biseles es la correcta., Mientras se ajusta
una junta, usar una plomada para determinar si esta
vertical.

4.- Revisar el afuste de las juntas verticales con una
cercha de madera de una longuitud minima de 900 mm.. con
un lado curvado al radic del tangque ¥y una muesca
circular en el centro para 1librar el <ordén de
soldadura.

5.- Véanse las figuras 3.4.7 v 3.4.8 para el uso del eguipo
rigidizante en el ajuzte de las juntas.

Soldeo de las juntas verticales:

Soldar las wverticales de acuerdo corn el precedimiento de
soldadura indicade. asi como con el electrodo seleccionado tanto
para soldadura marual como para la automatica. Primero. soldar
completo el lado de la junta que no tlene herrajes sobre ella.
Los candados y los demas herrajes pueden ser removidos después
que se ha soldado completamente ~2)! lado libre. Puede dejarse si
es necesario el ridizante extremo para mantener una rcurvatura
correcta.



Soldadura en las junta circunferencial fondo-envolvente:

Esta soldadura puede ser trabaja en ~l momento que se
quiera, depués de que el primer anillo de la envolvente ha sido
montado y todas las juntas verticales ajustadas y ensambladas con
sus herrajes completos. ELl ajuste v el soldeo de la junta puede
iniciarse antes que todas las verticales sear soldadas. pero no
hacer ninguna operacién bajo una vertical que no ha sido
completamente soldada. Para evitar problemas de contraccidn
maycres, es aconsejable soldar la junta fondo-envolvente hasta
completar 1la soldadura del 3er. anillo de la envolvente (fig.
3.4.1).

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

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

Montaje del segundo y demAs 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 talleres
con puntes marcados en los tercios de su longuitud en el ladeo
superior vy por el {interior. Montar las placas de modo que ambas
extremos coincidan con los puntos marcados en el primer tercic de
las dos placas inferjores adyacentes (fig. 3.4.12}).
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Fig. 3.4.12 Equipo de Montaje

Amarrar cada placa al anillo inferior con canales
rigidizantes y separadores como se muestra en la fig 3.3.13.

Los separadores se usarin en la junta horizontal adn cuando
no haya abertura de la raiz., estos deberdn 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.

Adjustar v soldar las juntas verticales como se indico para
el primer anillo.

Ajuste v soldeo de juntas horizontales (Circunferenciales}:

Si no se usa e! si{istema de ereccisn del punto a1 un tercio de
la 1longuitud de una placa (ver fig. 3.4.12) no soldar la junta
horizontal hasta que todas las verticales arriba y abajo de 1la
misma han sido previamente soldadas en a9 totalidad. Si no se
sigue esta regla. al cerrar el anillo puede faltar o sohrar
placa. debido a la contraceidn del material por el soldeo
vertical.

El método de ereccidn del punto a un tercic es util si se
1188 cerractamente. Esto o¢ especialmentas cierts =uando la Jjunta
herizonta' es soldada atomaticamente. En tanques soldados con
este nroces~ «al soldeo de la junta. a menudo se intcfa antes que
*adas  lae verricales coan scldadas ¢ almnac vecac anteg de que
YA Mrima rlacs ray mertada



Sin embargo, no sujetar la junta hori:ontal si se pasa por
cualquier wvertical que no hava sido completamente soldada. tLas
Jjuntas verticales deben tener libertad para crntraerse cuande se
estan soldando y na deben estar frenadas por las Juntas
horizontales punteadas o soldadas.

Cuando se disefia una envalvente cuyos anilles estan feorrardos
por un numero de placas exactamente de igual l!onguitud, si las
Placas de cada anillo no son montadas y ajustadas en su peosicien
correcta, podria haber dificultades en montar y ajustar la tltima
placa, pues la longuitud del claro donde deberd alojarse dicha
placa, podra no correspondera a la longuitud de la placa. Con la
junta horizontal va parcialmente soldada, llegaria a =ser muy
complicado distribuir el exteso de placa en la eanvolvente Vva
montada. En México se acostumbra disefiar coan c¢lerto nirera de
placas iguales Yy una 4ltima placa. de muchoe menos longuitud.
llamada "“"Placa de Ajuste”. 1la cual se envia un poco mis larga Vv
se corta y adapta en el campo.

Prablemas al ajustar juntas horizontales:

Al ajustar las Juntas horizontales se presentan ados
problemas: Alineamiento de las placas y variacién de la abertura
de la vatz.

Alineamiento de las placas:

Con 12 tolerancia aceptable para la longuitud de las placas,
puede suceder que el desarrollo del anillo resulte ligeramente
largo ¢ mas corto. Cuando se trabaja con herrajes en cualquier
tipo de junta, el ajustador debera estar consiente de como sus
herrajes estan afectando otra parte de la eatructura. Mientras se
estd ajustando la junta horizontal, debaria observar una y media
o dos placas mAs adelante y tomar las medidaz pertinentes segtn
el caso.

Los cdédigos cubren la tolerancia admizible en el
desalineamiento de 1a Junta horizontal. La toleranrcia por
desalineamiento sge refiere a la cantidad que la placa superior
sobresale horizontalmente de la inferior ya sea hacia adentra o
hacia afuera. .

Varfacién en la abertura de la raiz de la soldadura:
La variacién de la abertura de 12 ratz en 1la Jjunta

horizontal puede ser originada por una envolvente fuera de nivel
v/o mala fabricacién.
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No usar candados para jalar la abertura de la junta
horizontal. Esto podria originar dobleces en el anille superior
mas delgado. 81 la envolvente abajo de la estd fuera de plomo.
debery re-nivelarse,

Separaciones ne uniformes en la junta horizontal, puede ser
el resultado de una mala fabricacidn. En estos casos la orilla de
la placa debers rellenarse con soldaduyra para producir una
abertura uniforme.

Montaje de miembros estructurales en la envolvente:

Terminada la ereccidén v la soldadura del nltimo anillo se
procedera a montar los miembros estructurales como &ngulos de
coronamiento, trabes de refuerzo contra el viento y Angules
atiesadores adicinnales. La ereccidén de éstos miembros., es una
operacidn coman ¥ solamente se dan comentarjos generales.

Angulos de coronamiento v atjiesadores:

Antes de proceder al montaje de éstos elementos deberan
revisarse de acuerdo ¢on los planos de fabricacién. como sigue:

1.~ Revisar los extremos de cada pieza pata aSegutrarse que
los ultimos 600 6 900 mm. estén rolados apropiladamente.

2.- S1 los extremos no vienen rolados cortar la parte
recta, asegurese que hay suficiente JAanqulo para
completar el anillo.

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

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

5.- Soldar el 4ngulo de croronamiento siguiendo las
indicaciones de los planos de montaje.

Trabes perimetrales de refuerzo contra el viento:

Antes de montar éstos miembros, revisar la redondez de ls
parte superiotr del tahque. También ravisar la verticalidad de la
envolvente en cada junta vertical del dltimo anillo. Si el tanque
no estd redondo o la envolvente no estd a plomo. revigar la
horizontalidad del ani{llo de cimentacidn v hacer las correciones
requeridas antes de montar la trabe de refuerro.

Revisidn de la redondez:

Para revisar si{ la envolvente del! tanque en su parte mas
alta esti fuera de redondez, se prorede como sigue:r

1.- Selecciorar una barra ¢ un angulo como escantilldén de
cuando menns 100 mm. mas largo que la parte mas ancha de
la trahe de refuerz~ contra el viente (trabe de
riagidez? .



Fijar un alambre resistente ¢ unun cuerda de plano con
una plomada u otro contrapeso de mac o menos 5 Kg. en el
extremo del escantillén.

Usando el dispositivo anterior, bien fiic el escantillén
a la envolvente, apoyado en la trabe de rigidez como se
{lustra en ls figura 3.4.14, medir Vv vregictrar 1la
dimensidén “A" en pulgadas.

En la misma forma, hacer mediciones ¥ registrarlas en
todas las juntas verticales y a la mitad de todas las
placas del Gltimo anillo.

Cuando cada medicidn anterior es hecha. registrar todas

las dimenciores "B" correspondientes, también en
pulgadas.

Usese la siguiente expresion para determinar
tolerancias: 0.01 (D+H) = tolerancia del diAmetro en

pulgadas, donde D es el diametro del tanque ¥y H su
altura, ambaz dimensiones en pies. &i 1la diferencia
entre la mas grande y la mas pequefia dimensién "B" en
todo el perimetro del tanque es igual o menor que 1la
tolerancia del diametro calculada, 1la redondez de 1la
envolvente se concidera correcta para un funcicnamiento
satisfactorio del techo flotante.

La diferencia B-A de cada medicién da, en cada punto
medido la cantidad fuera de plomo de la envolvente.
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Fig. 2.4.14 Verificacion de la Redondez

Proteccldn contra el viento:

Los procedimientos para suministrar protecciédn contra dafios
originades vor el vierto. varian con la localizacidép del tanque y
la época del afio en que se hace la ereccisdn. Deherd usarse 1n
experiencia local para determinar la proteczidn adicional due
debera ser proporcionada, ademas de 123 requerimientos minimes.

Requerimiantos minimos:

Los siguientes son los requerimientos minimes que deberan
ponerse en operacisdn al finalizar cada dia de trzhajo.

el andamir hecho a base de ménculas v

1.- Se puede ‘i1sar
contra e! viento. Se

tablones <om~ trabe de refuers~



puede instalar en el tercer anille. zuando =2 ha
iniciado el montaie del cuarte.

2.- Cuando se esta montande un anillo siempre es conveniente
completarlc antes que el perscnal so retire de la obra

al 1llegar la noche, pero este nc 2 posibtle.
Cuando no pueda complatarse »! mortaie, los extremos
ablertos del anille parcialmante montad~, deheran
contravenrearse c¢on retenidas hacia adentro <+ hania

afuera con cable de 10 mm. minimo de diametro.

Cuando en un tanque se disefan atiesadores permanentes,
éstos deberdn montarse y soldarse inmediatamnete después
que la Jjunta horizental arriba de ellos ha sido
soldada. S!{ el atiesader no interfiere con la soldadura
de los cordones horizontales, deberd montarce tan prento
como la snldadura de las juntas verticales ha
sido terminada por completo.

4.- El1 equipn de snldar u otros equipos pesados suspendidos

w
'

de la envolvente deber&n sujetarse con cables de
reten{da de 10 mm. hacia afuera, durante las noches.
S.- Es recomendable wusar la trabe permarente de refuerzo

contra el viento como andamiaje.

Limpieza de la envolvente del tanque:

La superficie exterior e interior se limplaran como sigue:

1.- Remover la escoria v 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 asperos.

4.- Remover acumulaciones de lodo, polvo v otras substancias
extrafias 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
canques, todos los salientes puntiagudos cde mas de 1.5
mm. de altura, deberan ser cincelados de modo que gueden
superficies lisas. Calquier saliente que provecte filos
o puntas debe ser esmeriladn.



TECHO FLOTANTE

Generalidades:

Los ‘tangques de recho flotante fabricados y montados hasta
ahora .de 500,000 barriles de capacidad, han sido disefiados con
los - techos = base de diafragmas sencillos, pontén perimetral,
tubo-sello y una serie de boyas repartidas simétricamente en toda
la superficie exterior del diafragma. El funcionamiento en
conjunto del pontén y las boyas es, por lo tante, la mas simple,
16gica y econsmics respuesta al problema de suministrar flotacién
en tangues de gran dismetro. E1l volumen de f'otabilidad
proporcionade por el pontdn y las bovas es mas que el sadecuvado
para sostener el diafragma flotando si ocurriese una roturs.

Secuencia de montaje del techo:

El montaje del techo flotante se puede {niciar una vez que
s2 hava terminado de soldar el fondo y los tres primeros anillos
de la envolvente del tangue. En términos generales, las maniobras
del montaje se llevan a cabo siguiendo el orden indicade =a
contintacion:

1.- Ensamble del pontén v su montaje.

2.- Armado de una obra provisional de apuntalamiento para
apoyar el diafragma.

3.- Arreglo y tendido de las placas del diafragma del techo.

4.- Secuencla de soldeo del diafragma.

5.- Instalaciéon de boyas y de 1los postes de soporte
definitives del techo y pontédn.

6.- Instalacidn de accesorios como el sistema de drenaje del
techo, escaleras interior y exterior, guia antirotacidn,
vAlvylas, crc.

Sub-ensamble y montaje del pontén:
Las partes principales del pontén san

- La envolvente exterior 1, compuesta de dos placas, la
superior 1A ¢ la inferinr 1P.



o
I®

Fig. 3.5.1 Sub-ensamble del Ponton

Normalmente, el pontén se fabrica en secciones de largos
manejables. Estas secciones se transportan al compo 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:

A. Iniciar el ensamble por secciones, tendiendo las placas
del sector inferior de cada seccidon sobre la cama
nivelada o dentro del tanque. Calzarlas para ponerlas a
nivel. Unirlas entre si punteando las juntas radiales.

B. La envolvente exterior del pontén, como va se indico,
consta de dos partes, colocar la inferior sobre 1la
cubierta o sector inferior puntéandola y en seguida la
superior.

€. Colecar placas divisorias de los compartimientos del
pontédn. punteindolas a la envolvente y al sector
inferior.

D. Colocar ¥y puntear en la misma forma que la envolvente
exterior, la interior.

E. Montar, ajustar y puntear e} sector superiar a las
envolventes exterior e 1nterfor. puntear también las



placas divisorias 4~ 235 comparrtimientas conforme se vayva
cerrando el pontdr. <uidar que no coincidan las juntas
verticales de las #nveltentes zon las uniores radiales d=
smbos sectores.

F. Seguir la misma secuencia de ensamblado indizada para la

primera seccién del pontéon en las restantes, montandolas
a una altura adecuada y en forma provisional, tal como se
indice en la figura 3.5.2 . Se permite usar placas de

tierce en el ajuste Einal.

a

Soldeo del pontén. Una ver ensamblada v montadas con
apoyes provisionales, cxda una de las secciones. iniciar
a] soldeo 4o las mismas, primero lus envolventes exterior
e interior al sector inferior, soldar luego las juntas
radiales v las verticales entre las secciones, al mismo
tiempo soldar las placas de los compartimientos a las
envolventes v al fondo del pontdn v finalmente el sector
superier o tapa a las mismas envolventes.

AvoNents de! fongue

Wnta rodiol
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fiq. 3.5.27 Ensamblado de Pontén



Obra falsa para apovo y armado del techo:

Una ve: soldado en 2u tetalidad el pontdn pero ({nstalado
provisionalmente, a fin de tener una superficlie nivelada para el
montaje del diafragma, €5 necesario provectar un sistema de obra
falsa para tender las placas del techo en un plano horizontal con
respecto al fondo cénico del tangque.

Un proyecto sencillo de obra falsu, es utilizar un 9istema
de apovoc ajustables del diafragma. con tatlones clocados
radialmente. de los utilizados en los andamfajes, de 21" x 8" X 8°
y 10' (lo que hava disponible) a fin de obtener la horizontalidad
que se necesita.

ta figura 3.5.3 indica un arreglo tipico de los componentes
del sistema de apuntalamiento.
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Los apovos ajustables son tubos cuve ex' vemo inferior. con
varias perferaciones longitudinales se int:.duce en una camisa

tubular con las mismas parforaciones ¥ una p! 23 de base scldada
a la camisa, pero inclinada a la misma pend.. nte del fondo del
tanque ( fig. 3.5.4 a ¥y b ). Por su extr- . superior, lleva

soldada una horquilla hecha con placas de 13 mm. de espesor donde
se apoyan los tablones radiales. En los <coportes donde hay
empalme de tablones, la horquilla er de ancho doble para alojar
dos tablones. En ambos casos lo0s tablones se fijan a las
horquillas con un par de pernos de 16 ¢ 19 mm. de didmetro.
Medlante la serie de agujerss en la base de los postes, se logra
uniformizar las alturas para tener los tablones en posicidn
horizontal. Se sugieres 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
gosten. Para {impedir que éstos se muevan mientras se esta
tendiendo el techo.
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Arreglo y tendido de las placas del diafragma del techo:

Con  un método semejante al usado para el tendido de 1las
placas del fonds, 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 distintes conceptos tales como lineas de drenaje,
bovas, registres, etc. deberan {ntroducirse 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 parrafe 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 hericontales v las irregulares esta
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.

Inatalacidén de boyas vy soportes definitivos del techo:

En las figura 3.5.6 se suguiere un arreglo de bhoyas y de los
postes de soporte. Se notara que algunos de los postes tubulares
caen directamente 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, serd necesario desviar boyas (donde sea
necesario) una pequefa 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 refuerze y
Soldarlas.

Para asegurar los postes a su camisa correspondiente como se
indica en el plano de maontaje, es necesario elevar el diafragma
hasta 15 mm. para insertar el perno de sujecién. Se sugiere una
técnica a base de gatos apoyados en bastidores hechos de fierro
plano.

Después que se ha terminado la instalacién definitiva de 1la
totalidad de los postes, la obra falsa de soporte puede zer
desmantelada.
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Irnstalacién de Accesorios:

Terminando el montaje del diafragma, proceder a la
instalacion de los accesorios complementarios requerideos para el
fancionamiento del techo flotante, de acuerdo con las

recomendaciones siguientes:

1.-

2.-

6.-

7o~

Localizar v alinear los carriles de la escalera rodante
v las orejas que van soldadas a la placa de extension de
la envolvente.

Armar las secciones de la escalera sobre los carriles en
su posicién extrema horizontal. Hacer la instalaciodn
completa antes de la prueba de llenado con agua.
Escalera exterior en espiral. El montaje de esta
escalera se lleva a cabo después de terminada la
ereccidn » scldeo de la envolvente del tanque. Seguir el
orden del montaje del extremo inferior al superior.
Localizar el indicador de nivel sobre la extensioéon de la
envolvente v con plonada localizar sobre el pontéon el
pozo del flotador. Colocar éste, soldarlo v comprobar su
hermeticidad.

Localizada la posicién de la guia antirotacién, colocar
el soporte superior ¥ con plomada transportar la
abertura de la camisa guia en el pontén y la posicidn
del soporte inferior. Armar y soldar el conjunto ¥
verificar la hermeticidad de la camisa-gula. La
intalacion se hara antes del llenado del tanque con
agua.

Localizar las valvulas automadticas de venteo, abrir sus
agujeros., montar camisas sobre el diafragma y soldar.
Localizar e instalar pozos y registros de muestreo,
ventilas manuales, barras centradoras. guarda mangueras.
parrillas de drenaje., etc. Toda perforacion hecha al
diafragma deberad verificarse con llquido penetrante
después de soldar el accesorlio.






TUBO-SELLO

Generalidades:

E! gsistema de sellado para los Tanques de Techo Flotante en
usc en PEMEX es el denominado Tubo-Sello, Se trata de un
dispositivo ideado para cerrar herméticamente el espacio anular
entre el pontdn perimetral del techo flatisnte v la envolvente
cili{ndrica o pared del tanque, Es un tipo de sellc muy efectivo
para reducir a un nminimo las pérdidas por evaporacidn del
producte almacenadsa, minimizando el escape de los vapores al
medi{c ambiente. La adopcién por parte de PEMEX del tipo de sello
descrito, se pasd en su alta eficacia con relacidn a otros tipos
de disefio mecdniso v con materiales metilicos.

El Tubo-Sello consta escencialmente de un tubo flexible,
banda de desgaste y protecciédn de la inastalaciédn principalmente
centra la 1lluvia. E1 tubn se llena genaralmente con petrdleo
diafano pero pueden usarse otros lliquidos si son compatibles con
el material del tubo v con el rango de temperatura ambiente entre
2l verano ¥y el invierno, en conas de clima extremosc. Como el
tubo que es propiamente el sello. se llena con el liguido. se
acomoda asimismo a las menores irregularidades de la envolvente
tales como las costuras de las soldaduras. La figura 3.6.1
representa la instalaciédn completa del Tubo-Selle, asi como sus
partes componentes.

El tube y la banda de dezgaste, se fabricarn con hule
sintético resistente a la abrasién y a los elementos guimicos del
crudo y de los productos 'ligeros almacenados. El rango de
temperatura para el material estandar es de -29 C a +93 C. Se
dispone, sin embargo de férmulas especiales para la fabricacién
de snllos para condiciones mas severas del medio ambiente.

Instrucciosnes para la instalacién del Sello.

A continuacidn se expone la secuencia que se sigue para la
instalacidén correcta del Tubo-Sello.

1.- Antes de iniciar la intalaci®n do! tubs, deberd estar
completamente montado v seldzdo =1 fondo., 1la envelvente
¥y el techo flotante del tanque. E] techo. apovado en el

fonde con sus soportes definitives v concéntrico con la

=nvelvente del tanque. Revisar que la separacién entre
la envolvente exter{osr d2! pontAn v la pared del tangue.
est2 de acuerds cor las dimencicnes del  plane de
montaja. La envolvente del pontén debeord astar



completamente vertical sin ninguna curvatura o comba en
sy parte superiosr.

Cada doc tornilio uno si ¥ otro no, localizados en el
scctor superior del pontén. estAn en linea directamente
con <c¢ada agajero del angulo {nferior Jde sujecidn. Es
suficiente verificar mas o menos cada diez pernos con

sus correspondientes agujeros del angulo. que estén en
linea v carprotar :zualmente jue £4€ 3eparacicnes  Sean
1is mismas.

Los tornilles deberan soldarse al pontén y todas las
diversas scldadurac v esmerilados del sector superior
del pontén deberan completarse antes de {nstalar la
banda de desgaste.

Las juntas verticales del &ngulo inferior de sujecion,
deberan estar alineadas y al ras; soldarlas ¥
esmerilarlas a dejarlas alisadae. Cualguier sallente en
las alas del angulo, también seri rebajado.

Salpicaduras de soldaduras, rebabas v cualgquier otro
saliente cortante que haya en el espacio donde se
alojara el sello., deberin ser movidos.

Antes de desempacar la handa de desgaste y el Tubo-Sello
limpiar, barriendo ¢l diafragma v el pontén., La banda ¥
el tubo vienen en caias separadas v 4stas rfe abrirAn
hasta dque se reguiera.

La banda de desgaste tiene una cara lisa y otra
estriada. Se instala como un anilleo continuo, pero viene
en varlos tramos. Desempacar &stos cuidadosamente,
desenrollarlos sobre el pontén y empalmarlos 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 pontédn cada 152 mm. (6")
hacla el interior del tangque. Fijar la banda en los
tornilles como se muestra en la figura 3.6.2 y haclende
un girc de la banda para que su cara estriada mire hacia
la envolvente del tanque, descolgarla en el espacio
entre pontdn y envolvente y apoyarla en el 4ngulo
inferior de suiecidén., Colocar en forma provisional
soleras de fijacidén (las que traen agujeros ovalados)
aproximadamente a cada metro ¥ apretar las tuercas en
los tornillos, hasta dejar firme 1la banda =in
deteriorarla por eszeso de apriete. Después se
arornillaran en forma definitiva. al {nstalar el Tubo-
Selio ¥ las laminas de proteccidn. Aftornillar la tanda
4l Angulo de fijacién, usando tornillos de coche con la
cabeza allisada hacia 1la envolvente. Nno apretar los
torn{llos. La banda se fija abajo en dos apoyos: El
4ngulo inferior sobre el brazo angular ¥ directamente en
la placa inferior 17 de la envolvent=s exterifor del
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Fig. 3.6.2 1Instalacidn del Tubo-Sello

picado el tubeo. Sacarlc con mucho ciudado para evitar
una picadura. Deserrollarle + tenderlo cerca del
perimetro extaricr de 1la %apa del pontédn. Todas las
terceduras ¥ arrugas en el  tubc deberan suprimirse,
alisandolo cuando se esta extendiendo. Preparar sus
extremos (fig. 3.6.3 )} aplastando las puntas y punzonar
los tres agujeros de 11 mm. (7,16") a las distancias

indicadas. Los dos aguieros de 25.4 mm. (1"} en cada

extreme ¥a Vvienen heches de fabrica vy sirven de
rspiraderc v purqa.

Vaziarle al tubdo por un extremo aproximadamente 430

litros de petréleo diafano. Sostener el extremo
levantade v a unoes 2.00 m. aproximadamente elevar el
tubo a la misma 3altura para acumular 21 l!quide en el
~nlumpio resultante e Inspeccionar el tramo
cuidadosamente para descubrir posibles fugas. Entre dos
trabajadores, repetir eésta operacién recorriendo la
longuitud total! del %ubo ¥ con el liquideo retenide en su
par%e baja, tPruscar seflales de gorteo ¢ huredad. Reparar
en ¢ necesaric con 2l equipe do reparacion que Sse
sumin Revisado 21 estado del Tubo-Tellns, proceder

L= ZZ70,053 mm, e Aenpae do 500 NG



3 colocar en su lugar descolgando de los tornillos del

pertan la banda de desgaste. en una longuitud de 2.50 a
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Tig. 3.6.3 Preparativas al Tubo-Selle



11.-

13.-

14. -

3.02 metros, dejande caer el tubo zcmre  la pania
Déblense los extremcs del tubo con el deblez hacla
pontén v fljence en los %mornillos soldados el doble:
(fig. 3.6.3). == : enganchar 'a banda. 2

tramo de i nguitud deiando
inmedlatament la Y*anda
tornillos. &0y vy eAct3 oparac
del tubs., AY colocarls.  aseq
longitudinal guede d=21 lado del pontén v tomarse
las precaucisnes para no lastimarle con las cuerdas de
los tornillos o las aristas metdlicas.

Después de colocar todo el tubo v la tanda de desgaste
enganchada en su lugar 0 at2rnillada)l  proceder 2
llenar el Tubo-£21lo insertands 1a punta de 13 manguera
de llenado en =21 streme del Tubo-Selle 43 alla del
doble: a 4% zen 2l ¢%ro extremc ensartado v sin apretar
las ‘tuercas. Vaciar liguido hasta comple%ar la primera
cuarta parte de la cantidad *ofal especificada. Faravr el
llenado, desprender la banda de desgaste de tres en tres
tornillos vy efectiar una minuciosa inspp <ién del sello
cercliorandcse gue ol  tubo est? lis rin zrrugas nt
torceduras. No desprender 12 banda de tres cornillos si
noe se han enganchado 1lns traes “eguir
llenapdce hast3 completar la sequnda pavar
v efectuar una nueva revisian. Continua misma
forma hasta que el tubo esté completamente llenc con la
cantidad normal que es casi siempre alrededor del 607 de
la c¢antidad total estipnulada en el plane de montaje
respectivo. Esta cantidad es suficlente si después de
apretar “odos los tornillos existe un contacto hermético
con la envolvente del tanque en toda su periféeria.
Siempre es preferible usar petrdleo diafano para llenar
el tubs,

La parte infericr de la banda de desgaste ser3
inspec¢ionada despuar de 24 horas de efectuada la
op=racidn de llenado, para buscar fugas 2 disminncién de
la presidén del Tuto-Ffells, Si ésto ocurre. &s indicacidn
de una fuga en el tubo; reinspeccionarls para descutrir
puntos de humedad que pudieran exictir v reparar en su
cass.

Instalar 1las lamiras de protec:ién czntra la lluvia ean
el orden indicado en el plano de montaje. Fljarlas con
las soleras de retencidn que presionaradn también la
banda de desgaste y el Tubo-Sello (fig. 3.6.4).

Para cualquier ponchadura o pliquete, que pudiere
desarrollarse on 21 trubo, se pueden hacer las
reparaciones d=2 acverdo con las instrucclones gue 30
adjuntan en cada eguipo de reparaciodn.

Verificar nuevamente que toda rebaba, borde, cordén de

soldadura, salpicadura, eXc. en la pavte inferior de la
envolvente hava sidn alisada totalmente %Tanto arriba del
sello commo abajo del mismc, ya que en operacidn el

techo puede estar a su 3ltura maxira como ern la parte
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m3s baja a cu nivel de apoye en el fondo.

Inspeccionar cuidadosamante que no queden en el interisr
de) tangue, herrawienta, andamlos, etc. Yy barrer el
fondo para dejarlo limpio.

Coriectar ¥ probar la hermeticidad del sistema de drenaje
dal diafragma con la cual gueda terminado el montaje del
teche fletante.

Se prepars =n:equida la prueba de flotaciédn llenando el
tangue  con  agua hasta desbordarse. Durante el primer
ciclo de recorrido del techo hasta el nivel superior Yy
regregsc al fondo, observar cuidadosamante la cara
superior del diafragma y el interior del pontén y boyas
para determinar si hay fugas. Durante la travesia hacla
arriba puede suceder gue se libere algo del liguido del
Tubo-Sello para lo cual se han dejado los extremos sin
prensar. Consluide el recorrido, se colocaran las plsacas
de proteccion faltantes y las barras de f€i{jacion del
Tubo-5ella.




ACCESORIOS

Registros de hombre, boquillas y otros accesorios deberan
instalarse y soldarse apropladamente para impedir la formacion de
grietas. Aun peruefias orietas, cuando estian suletasz a esfuerses
altos, rueden extenderse en la envolvente del tanque causando
fallas desastrosas.

Los cortes en la envolvente para la entrada de las boquillas
deber&n hacerse con exactitud. la periféria de la abertura debe
estar lisa 3 libre deo cortaduras, de bhordes o cantos asperos
esquinas con filos. Toda la escoria. rababac ¢ recortes debersn
removerse antes de soldar v las esquinas redondealdss con esmeril.
Las boguillas deben estar bien acabadas con esquinas esmeriladas
bien aisladas, libres de grietas y recertes, Todas é&stas
preparaciones deberan hacerse antes de iniciar la soldadura de
las bogquillas (fig. 3.7.1)

Ortiw ilng.

Estpancs redondecdos

FEHW-mnn

Fig. 3.7.) Cortes en la Env-lvente



E!l proceso de scldeo en la periféria de las aberturas de
entrada de lac boquillac crea esfuerzos de contraccién, los
cuales pueden zer mejor controlados usando el procedimiento de
"cascada” en uni secuencia aproplada (fig. 3.7.2).

(Metoca de Cosowda )

Fig. 3.7.2 Procedimientrc de Soldeo en “Cascada”



PRUEBAS, INSPECCI'NES

Incpeccion de Soldaduras del Fondo v Techo d21 Tanque:

Un procedimiento eficaz para inspeccionar los cordones de
soldadura de fordos y aprobados por API. ¢s mediante la prusba de
vaclo 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 sellade contra la zuperficie del fondo
del tanque con un empaque de neopreno ¢ d« hule e<puma.

Se coloca la c¢aja sobre =1 corddn eniabonade ¥ se origina un
vacio. La presencia de porosidad o fugas en 1la costura es
indicada por burbujas o espuma producidas per aire succionado a
través del cordén de soldadura.

En la misma forma en que se prueban las costuras traslapadas
del fondo. con 1la caja de vaclio, se probard la soldadura del
diafragma. Si se descubren porosidades o fugas, reparar de
inmediato. Asimismo la soldadura en el fondo/envolvente en el
primer anillo, sera probada con liquido penetrante después de
soldar el cordon exterior. Roclar petréles diafano por la junta
interior antes de soldarla.

Pruebas en el Fondo y Boyas:

Despueés de termirnadas las soldaduras en todo el diafragma, y
pontones y la de las boyas al diafragma incluyendo sus placas de
refuerzo, se les hara una Inspeccién visual y luego seran
probadas con liquidos penetrantes roclando abundante petrdleo
diafano per el interior del techo. Después de un pericodo de 24
horas, las superficies superiores de estas ireac scldadas seran
revisadss para descubrir fugas. Todas las canetionss aal como
registros » boquillas en el techo tamtlidn serin probadas con
liquido desde la parte interna del diafragma.

Envolverte del! Tanque y Prueba de Flo%acidn:

La envolvente se prueba llenando el tangue & su capacidad
nermal, con agua. rCuando se empieza la prueba hidroztatica. =an
prontc como el techo empieza a flotar, se interrumpe el !lenade y
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hace una revision exhaustiva de! diafragma ¥ pontdn. Continuar
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n
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inspeccion en la misma forms que so hize cuande el  teche ibs
hacia arriba. También se harirn inspesciosnes periéddica: del pontin
mientras el diafragma sube v baja . Esta inspecclidn es muy
importante porque muchas vececs pueden ocurrir fugas durante el
movimiente del giafragma.

Una atencidn especial debera darse también a la escalera
rodante porgue cualgquier exceso de ligaduras puede causar mds
tarde un gran dafio ¢ averia.

Cuando sSe tiene el tanjue lleno de agua se debe hacer una
revisidn ocular de las soldaduras por si se descubre alguna fuga.
Esta permitido golpear con un martillo de bola las scldaduras
especialmente los cruces para el mismo nbjeto.

También es muy importante la revicsidén que se hace a la
cimentacion, mientras se lleva a cabo la prueba hidrostatica. Si
hay un asentamien*o excesivo en cualquier punto, deberd tomarse
una accidn gorraztiva adecuada.

Inspeccidn Final:

Antes de entrgar el tanqgue tctalmente terminade al usuario,
el montador Junto con el residente Ae Ja contratista y al
supervisor, haran una amplia revision final &l trabaje hecho para
confirmar que estd completo y por encima de la calidad requerida.

Fondo:

-Revisar, buscando Jjuntas sin soldar, soldaduras de menor
dimensién, soldaduras defectuosas y socavaciones.

-Barrer todo el fondo para dejarlo limpio.

~Remover todos los salientes y rebabas.

-Remover la escoria de todas las soldaduras.

-Reparar los socavades Y muescas.

Fondo al primer anillo:

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

-Revisar fpara localizar soldaduras de menor dimensidn,
socavados y juntas no soldadas.

-Todas las rebabas serdn removidas de la interseccidn de
placas.

Envolvente:

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

-Las rehabas se quitaran con <cincel, los socavados,
rellenades 3 luego esmerilados.

-Todas las scldaduras verticales VY horizontales serdn
inspecclonadas para descubrir socavados y que los refuerzos
Yy porosidades estén dentro de las toleranclias
especificadas.
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& socavades, porosidades

as sin soldar.

pe para que la junta tenga
3 misma <¢alidad que las

-En la misma forma gjue &n el fon
todas las soldadurass localiza
cardones de menor dimensidn y &
-S¢ revisardn las soldsduras
penetraciér cormpl
verticalecs de

¢  soldadura
gque son de
envolvente.

as se ravissran para cerciorarse
idad que las horizontales de la

Accesorios:

-Tedsz las soldaduras seran de! tamafo indicado en planos ¥
sin socavados.

-Les agujeros de entrada Yy las caras de todas las bridas se
revisaran Fara gque estén de acuerdo a los planos
tedpectivos.

~Assgurese gue todos los refuarcos han side probades.

-Lag rebabas alrededor de las boquillas sersn removidas.

Escaleras v escalas:

~Las escaleras serdn revisadas para un contorno apropiade,
las huellas a nivel, los barandales a plomo y todas las
soldaduras completas segun dibujo.

~Las soldaduras en los pasamanos seran alisadas con esmeri{l.

~-Las escalas se instalaran derechas y a plomo.

~Las protecciones en las escalas se intalaran derechas,



PINTURA

El trabaje de pintura interior se inicia cuando =:ze ha
terminado:

-Armado Yy soldado del fondo.

-Prueba del fondo.

-Armado ¥y soldado del diafragma del techo.

~Armado » soldado de la envolvente.

~Limpieza y resane general del interior del! tanque.

Pintura inferior del dtfafragma. gpontdén » fondo. Envolvente

por el lado interior (todas l!as superficies metalicas en contacto
con el crudo)., boyas:

-La pintura se aplicard antes de hacer la prueba de
flctabilidad e hidrostatica del cuerpo del tanque.

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

-las placas del diafragma, previo al tendido llevaran, como
en su momento se menciono, la pintura especificada. Los
resanes originados por la aplicacién de la soldadura se
haran como complemento de terminacion.

Pintura exterior de la envolvente.

~Injiciar ésta etapa cuando se haya terminado de aplicar en
su totalidad, 1la pintura interior, los resanes y 1la
limpieza de rebabas de soldadura.

-El1 montaje del Tuboc-Sells se hard simultaneamente con la
etapa de pintura exterior siempre que no hava problemas con
la arena que arrastra el viento, ya que ésto dificulta e
impide la aplicacién de pintura por el exterior del tanque.



ORGANIZACION DE OBRA

Teoria General de la Organizacidn.

En todas las variadas actividades acometidas por el hombre,
desde su existencisa como tal, ha sido necesario =2stablecer la
forma de 1llevarlas a cabo designando quiénes deben ser los que
dan las ordenes, como deben darlas, quieén debe ¥ cdmo debe
obedecer, qué camino debhen recorrer las oOrdenes para su
ejecucidén, etc. Es decir, ha habido necesidad de que algulen
determinase <odmo debla realizarse la actividad o empresa que iba
a emprender. repartir los cometidos, fijar los objetivos y 1la
manera de alcanzarlos. En una palabra ha sido necesaria la
organizacién de la reslizacidn de la actividad, fuese ésta la que
fuese.

Er relacisn con la iIndustria de 1la construccidén, la
organizacién cientifica del trabajo no se ha desarrollado como en
otras industrias. Aunque se han realirado astudios de
movimientos, égtos no se han aplicado. como ha ocurrido en otras
industrias, donde 1la mejora de métodos de trabajo se aplica
constantemente. Las aplicaciones de la organizacidn cientifica
del trabajo en nuestra industria =ce ha canalizado a la
organizacién interna de las emprecas constructoras,
reestructurandolas en su funcionamiento y organizacion.

Tipos de Crganizacién:

Se suele considerar tres tipo- :l&sizos de organizacidn:

M Reclamaentaria.



2.- Lineal.

3.- Funcioral.

con*rarenns or

En realidad, difi-‘lm2nte en v
2 a uno de estos tresz %

correspondan exclusivament

Reglamentaria:

: ~ampenentes nnN pieden  fomar  sus
2 eiclusivamente
mano. El «ipo

Cusinde en una entitad =
deciziones por iniclativa propia, =ino atentenz
a normas ¥y reglamantos fijados ricuidamen de
clasico es la Adminis%racian del Estado.

Lineal:

Esta se empléa en arganizaciones donde es decisiva al
rapidez de ejecucién y la delimitacién de recponsabilidades. EI!
caso tipico se da 2n el Ejército (en sus niveles inferiores!, en
los cuerpos de bomberos, etc. Se observa que la circulacién de
érdenes tiene una canalizacioén claramente definida: las
responsabilidades estAn perfectamente definidas, 1o que permite
mantener la disciplina.

Funcional:

& 1

En una obra, se presenta de manera inevitable la nececidad
de organizar =1 nivel de capa%aces de forma lineal: Un jefe de
frente tiene a sus o6rdenes a varios capatacez, cada uno de lo3z
cuales manda a varios jefes de equipo o cuadrilla, ¥ a su vez,
cads uno de éstos dirice a las componetes del equips » cuadrilla.

La organizacién fur<iconal, surge cen el £in d¢ e-ltar los
inconvenientes de las organizacidnes de tipo lineal, ce& recurre a
modificarlos descentralizando ¥ afiadiendo “estados mayores"” o
consejeros especialistas. evitandose asi la dificultad que
presenta la organizacidn lineal de cubrir los puestos de Jefes
con personal apropiado. De esta manera, un Jjefe lineal no

necesi%a tener conocimientos muy especializados, a su vez, el
grupo de especialistar jue 32 le adjunvan T necezita taner
excepcimnales cualidades de mando., sienrda asl mucho ma:c facil 1=

selezcién de personal. -

organizacién de una Obra:

A pesar del sorto parlcde de tierpo gue cuel
obra, es de suma impertznzia el fn*ridieir uru o-
esta.



la

Esta organizacién tendra zome caracteristicas:

1.-

Sencillex.

Centralizaciadn. Se rece 3 2] concentrar autoridasd
responsabilidad on el Jafs de Dbra.

Diferenciacién entre, la organizaciér 2e 13 obra ern
planta (colocacién de maguinaria, almacenes, accesos,

distribucidén de frente) ¥ la organiracid general de 1la
obra. La primera es distinta para cada Tra aunque
pueden aplicarce cier%os principics genera
La segunda cambiara muy poce Y. una ver establecida,
pasarad de una cbra a otra, sonscrvande sus
caracteristicas genarales. FEstaz tendra ademas, coms
caracteristica principal. la acumulacisn de autoridad v.
por tanto de responsabilidad, en el Jefe de Obra.

Ejemplo de uh Tips Conveniente de Organitacisdn:

En este ejermplo se expone un esguema de osrganizacién de tres
frentes,

rodriamos thacerlo de un nnmero igual al de frentes gue

construccién del tanque requiere perc con el fin de hacerlo

mas claro nos referiremos a uno pequefic.

son:

Las

1.-

caracteristicas mas importantes de esta organizaciédn

Posicién central del Jefe de Obra, de este parten todas
las lineas de mando.

Una divisién del organismo en dos zonas: una ejecutiva,
encabezada por los efes de fren%e y o»tra =zeona no
ejecutiva en la que se encuentran diversos grupos que no
intervienen de fcrma directa en la ejecucidh de la obra,
pero sin cuya existencia y correcto funcionamiente, la
parte ejecutiva no puede realizar su misiér. OCbsérvese
la posicisdn central del Jafe de Obra raspecto a las dos
zonas (fig. 4.1).

En la zona ejecutiva. el tipo de organizacioén elegido es
la lineal (ver fig. 4.1). Es la mAs apropiada para esta
zona. por ser esencial en ella la rapidez de ejecucién v
la delimivacziin Ze responsabilidades.

En la zona no eiecutiva. la organiracién interra de cada

zrupo puede ser parcial. o totalmente lineal. Pecrc
consideranda el conjunte Jefe de Cbhra - Zcna no
£jecutiva, se chserva una organizazidn de caricter

lineal muy débll.
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Fig. 4.1 Tipo Conveniente de Organizacién

Zona Ejerut{vas

“mme o ha 2i-h zu 2rjanizaciAn e~ astrictamente linesl.

revgmAgnce Y frarcn de cudy "t dnln recnansable Airacr .y
ar*e o lefe . 2hra. De cad:n fcfe d¢ fronte deperden un  numero
Aetarminado < ~apataces. <3da capa*il t!ene a sus 4rdenes  un
nimero dete mado de jefes de= equlpo o cuadrillas.




Zona No Ejecutivia.

Esta formada por los siguientes grupos:

“Eicina  Téonica.- Enctargads  de realizar  las  operaciones
técnicas {nherentes en toda »bra: Topegrafia, 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. Ademas establecera el orden
de trabajos, de acuerdo con el plan de okra. F=s el grupo de 1la

zona no ejecutiva mis en contacto con la ejecutiva. E!l jefe de la
oficina técnica no debe cntenderse con nadie mds que con el jefe
de obras y rvecordar que cu mieidn no es dar oOrdenes, sino
informar.

Adminiztracioén.- Se ocupa de cuestiones como: Personal
listeros, resolver los asuntos scciales, correspondencia con la
gerencia, relaciones publicas, ete.

Transportes ¥ Cempras.- Partiendo de 1los pedidos de
materiales formulados por 1la oficina técnica, organiza su
adquisicidn y transporte.

Almacenes.- Realizar4d el almaceramiento de 1los materiales
suministrados pot transportes ¥y compras, comprobando su
existencia y sus entregas en obra.

Taller Mecé&nico.- Encargado de la conservacidn y reparacién
de toda la maguinaria de la obra. Sin embargo no debe pensarse
que puede realizar "todas"” las reparaciones, pues el montaje de
an taller de estas caracteristicas resulta costoeso.

Contabilidad.- Se ocupa de realizar ndminas, facturas de
suministros, los pagos, envio de datos contables con 1la
gerencia, etc.

Estudis de 1a Obra:

Para desarrollar un Plan de Obras (PO}, necesitamos
encontrarnos en pnsecidn do un provecte completo de la obra a
realizar, lo mA3 comun es gque los autores del prasyecte o la
prroiedad faciliter un 2iemplar completo del Provecto, mediante
el depdsits de ma fianza,



Un proyecto suele constar de.lds siguientes documentos:

Memoria descriptiva.

- MEMORIA
R Memoria de calrulo o justificacion para

las soluciones adoptadas.

Ubicazién.

Argquitectonicos.

PLANCS

Estructurales.

Instalacicnes « fHidraulices, sanitarios,
electricos. gas,
telefonices, calefaccidn,
ete.}

Desglece de conceptos.

Unidades.

CATALOGO

Medicicnes.
Cublicsciones,

Presupuesta estimado

* Para nuestro rcagc  Ins  Planos d2 Imsrtal:zz
raferivian a: Equipe de s=eguridad co=ntra Iincendiec. bhovas,

sccesorios, drenaje, ste.

Fn obras "ne oficiales”, 1los dorumentos suelen reducirce a:
Memoria de calculo. PFliego de condicicnes y Planas.

na vezr en posesidn I tedos 1os documentos del Preoyecto, es
indizpensable un estudlio a fondo,d2 los mizmes para que la
empresa  constructors adqulsra  un manccimiento exacto de  las
intencisnes de los autores 4del mismo.

£l provecto nos facilitara ciertos datos indispensables para
el establecimientc del! PO, Entre é&stes, figuran:

1.- Ubicacidén de 'a cbra. data decisive er st crganizacidns,



2.- El vslumen to%tal del proyecto, que nos orientara sobre
la. inversiAn total a3 realizar por la empresa.

3.-EY Plazo, gue en unidén- del dato anterior, nos
determinara la distribucién de la inversidn en el
tiempo.

4.- Los subcontratistas necesarios.

Establecimiento del Plan de Obra:

Normalmente el estudio completo del Proyecte no permite
conocer *todos loc datos necesarics para establecer al PO. Debldo
a esto es indispensable una inspeccidn ocular del lugar en el
cual se trabajara (visita de obraj, asi como una visita a la
regién, esto, para completar los datos requeridos.

La wvisita al lugar de la Obra nos permitirid conocer el
estado de los accesos, la provimidad o lejania ce fuentes de
suministrio de materiales v enarcia, la posibilidad de establecer
almacenes en =us proximidades, (los tanques de almacenamiento de
este tipo se emplean, principalmente., en campos de explotacién
esto, en determinado momento puede restringlr espacios), el
propio estado del lugar de la obra, que podria estar ocupado por
construccion=s o arbolado Aque habrd que demoler, la posible
existencia de 1lineas eléctricas o hidrdulicas que habra que
desviar, cabe recordar que en muchas ocaciones el monto que
alcanza la "obra inducida” es muy alto, por lc que es importante
tener idea del voldmen de esta para conciderarla en el
presupuesto.

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

Por 4ltime hay que tener en cuenta la infraestructura con
que =e cuenta en el lugar, ya que asl como nos puede sger de gran
utilidad (carreteras, ferrocarrile, etc.)., puede no permitirnos
el establecimiento de almacencs u oficinas en zus proximidades.

La wvisita a la regién nos facili-ara los ddatos necesarios
sobre los puntos de suministro de materiales v mano de obra mas
convenlentes.

Los tanque de almacenamiento de 500,000 bls. se encuentran
ubicados, basicamenete por razones de seguridad. fuera de zonas
urkanas., debido a esto, la vis{ta 2 la comarca adguiere mayor
importancia, va gque trataremos que esta sea nuestra principal
fuente de aprovisionamiento.

Se concideran como datos masg importantes :

tecalizacidén de vacimientos de agregados. Se recogeran
muestras para comprobar. ~ediante analisie en laborateric, si sus
7= lidadec responder a la cvigidas 4n el proyecto. Se  estudlara
2¥ema~ s{ 1o3 jarimfentos localizadae~ sr~ suficientses, de no ser

Asi =2 rAamaroan s medidge nerc-sriae



-Proximidad de puntos de aprovisicrnam?
realizando los primerss sentast=as 2on laa
de obtener informacidén acerca de su  capacidad

golvencia econémica, printualidad. calidad
mareriales. Naturalmente. la informacidn sobre
tituln informativoe, postaricrmente, a1

empresa. aostablecerd las condisiones 2» cnmpxu
rage) mis conveniente.

-Existencia de manc de obra en la regién. La wmano de cbra
especialisada puede no existir en ndmero necesario. Es preciso
entonces., prever su traslade de otra regién preparat
alojamientos suficientes. Con la mano de otra sin <alificar
{peones} puede ocurtcir lo mismo. Sin embargo, es mas facil
encentrarla en la localidad., Puede ser que er epoca de faenas
agricclas se preduzca aescizes temporal de este tips de mane de
obra y hkay que informarse en jJue éroccas del afio tucede pava estar
prevenido.

Dato importante: nivel de salarices en la localidad.

-E1 clima de la zomarca puede influir decisivamente eon el
desarrolln de la obra. La eépoca de llutvias habizual, la
distribucién de las temperaturas, etz., n3s determinard la iroca
mas conveniente para degarrollar cada trabajo. Evidentemente no
podemos emperar el movimienvo de tierras con lluvias, ni colar
concreto con temperaturas bajas.

-La distancia a centreos proveedores s un date impertante
para la organizacion de los transportes de materiles a la obra.
Puede ser interesante estudiar la posibilidad de establecer
almacenes reguladores en una estacién de ferrocarcil préxima.
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Degarralla (22 en Planta:
Teniendo va un ceonccimiente Jdel proyecte y de las

particularidades del! medio ambiente dornde se va a desarrollar, se
podra establecer e]l PQ en planta.

e

-

P0 en plants debe dazcomponerse an dos P2 parciales:

al El PQ en planta. gue llamaremos praximo (POF). en el cual
2ctableceremos la organizacidén en plants en la obra
proplamente dicha.

El PO en planta. que llamaremos lejano {POL), en el cual
estableceremos !a organiacidn en plarta en la regidn
natural en gque se r2aliz? la obra.

b

Por POP, utilizando los datos obtenidos del Proyecto y
realizande un cuidadcso estudio de todas 1as posibilidades,
determinamos los datos que se mencionaron en el capitulo 1II
referente a tipo vy cantidad de maquinaria., asi{ como tambien
ubicasién de almacenes., wubicacién y tamafio de las tomas de
energia, numerc de obreros y categorias de 108 mismos, accesos
mas convenientes, sefialirzacidn de ¢stos, aprovisionamiento de
agua. etc.

fara egstablecer el POL, se utiliza un plano de la regién
{materfal que se puede obtener por medie del INEGI), a escala
conveniente.

FijJaremos en éste 1los puntos de aprovisionamiento de
materiales. 1o caminos utilizables desde ¢stos a la obra,
anatando =1 ec%adn y tipo 4e las viss de comunicacién, 1a posible
necasidad de realizar obras en las mismas., como refuerze de
puentes. etc. log lugares donde es posible obtener mano de obra,
digtancia de las estaciones de ferrocarril a la obra Yy
posibilidad de establecer almacenass reguladores en las mismas.

Es muy impoortante corocer el domicilinm de los funcionarios
de la administraciA= el agtado v local de loc que debemos
cbteper autoriczaciones, permiscs y licencias (Obras piblicas,
industrias. reprecentanv gindinales, mumicipicey, Asimisme,
debemus  conocer o1 domi~1lic Ae las oficinas de las empresas
sumin{srradoras 4e pnerals slactrics v aga uhicacidn de lns
suministradores de -arburarees y lubricantes v ‘talleres de
reparacion de wuquinaria.

Por 4ltimo. nos informaremos de las sucursales bancarfas
svisrentes ?n 17 resién v ecces~eremoss el mAr  aproptade para
no

Arge e

Fm rrati=aas wmarnles ~anvanlante  cnctratar los servicios de



algdn residente en 1z si4n con conocimientos v don de gente,
para reslizar las gesticn nececarias, < acompafar e introductir
al personal de la empreci ante los funtionarios correspendientes.
Este pequefio gasto puede evitar muches entarpecimientos en e!
desarrolle de la cobra.

"

Peterminacidén de las Cantidades de Materlales v Riwros
de Compras:
Partiendo de 1a medida de cada unidad., consignada en el

presupuesto ¥ medicicnes. V teniends en cuents la descomposicidn
del precio que figura er. los precios unitarios. es “icil obhtener
las cantidades de materiales necesariacs para la realizacién de
determiniic concegpto.

Poar efemple. la  sanstruc del
tanque.

Despues de estudiar leos resul%idos obtenidos Qe
mecadnica de suelos, cobtenemes las dimencsicnes par de
cirmentacion:

Seccién promedio: 2.75 mts.

Altura : 2.70 mts.

De lecs planos preporcionados obtenemos que el didmetro de la
pared interna es de B4.7 mts. 1y el extericr de 86.1 mts. Con
estos datos determinamos gque el colado del cimiento reguerird 507
m3 de concreto.

Caracteristicas del concreto a emplearse:

£'c = 300 kg/cml
T.M.A. = 1 1/2
Revenimineto = 8 - 10 cm.

Se concidera un 2 2e dezperdicio para el cemento, arena Yy
grava.

L3 dosificacidn para L =3 de este tipo d2 concretc reguiere:

Material Cantidad Unidad Desperdicio Tetal
Cemento 0.526 ton. 0.011 0.537
Arena 0.521 m3 0.010 0.531
Grava 0.521 3 0.010 0.52%
Agua 0.221 w3 0.022 0.243

Por lo tanto les voldmenes totales para e~cte concepto seran:

Cemento 273 tor.
Arena 270 m3
Grava 270 m3
Agua 123 w2



dermes almacsnar en obra
pues ademas de no
pasando por una etapa
cosa que no:z permite
. Debido a esto tenemos gque
<re (ra sea diarioc, semanal

reserva de cada

str> in*erfliersn er

laz  cant
disporner

La realicacion de este concepto se ha planteado como sigues

Se cuenta con 3 revolvedoras., cada una con una capacldad de
240 1ts., se concidera una capacidad 2til de 180 lts. v cada una
realiza 1% mecclas hora, la meccla ce realizara durante 6
horas 31 dia {se estan cZonciderando tiempes rmuertes’, con lo cual
lograremos una proaduczidn de 48.6 m? “jornada.

De ests manera podemcs saber Jue el colads &
cimentscidn se realizara en 11 jornadas. Del "clume
cencreto por  jornada, podemcs calcular las n
sumis*ro diaric reguerido.

produczido de

21 anille de
Tcesidades de

Pars establecer el volumer de material de reserva se Tandran
4ue  cortemplar aspectos tales como: Distancia 3l banco de
materiales, facilidad de acceso a 1la obra, localizacién Qe
posibles distribuidores sustitutos, etc., todo esto con el fin de
estimar el nimero de dias que tardaria en llegar el material en
caso de algun fallo en el suministro y de esta manera hacer mas
remota la posibilidad de interrumpir la obra por presentarse este
problema.

En nuestro estudio determinamos gque resultaba prudente
establecer wuna reserva que permitiera trabajar 2 Jjornadas sin
suministroe. Si la ejecucién del concepts ermpleza =21 dia 7.
debemos empezar a realizar acopios dos dias antes, es decir, el
dla 5, si no hay entre el dia 7 v el 5 uno feriado., en cuyc caso
debemos empezar los accpios el dia 4.

En la figura 4.2 se representa graficamente el sumiristro vy
consumo de arena, (que en este caso resulta fgusl al de grava).

El suministro comienza el dia 4 (viernecs).

El grafico muestra que al finalizar el dfa 5 (sabado), las
exlstenzias de arena en obra eran e 52.0 m3. Durante el dia 6
{dormingo) no hay suministro y las existencias continuaban siendo
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Flg. 4.2 Curinistrs v Consums da Arsha ¢ Grava

dn 52,0 md. Prosigz:e ol surinistro hasta 2! dis 12 en gue 1la
noA

ev=iristrada alca log 27@ m2, E! dis 12. la curva de
tnistrc =ac horizontal {eg dominece ¥ no hay sunfrfctreel 0 a2l
15, cen un suministce de 10 m3. se “ermina este.

ac. 2

E! <z2nsumo <2 arena comienzs 2l



diariamente 26 m3. La diferencia 22 ordenadac entre las <urvae
{que en este caso particular sen rerctas) de s sonsume
es la existencia de arcna on la ohra.

La grafica nos muestra que tal v coem¢c hemos previstsy, 1la
existencia de reserva e3 cohgtante e igual a 2826 w3, hasta el
dia 15, frecordando gue te dia sumf‘nistran
complemert: del toatal eridal). en (que

suministro. Zste dla. la encia en “hwra as
m3 como se indica en el gtafico. Durante el dla 16 se ccnsumen 26
m3 y el colado termina el dia 17 con un consumo de 10 m3.

Supongamos que 2n la ejecucidn de 13 obra, se producen lcs
sigulentes inclidentes:

a) Una 1interrupcibn de suministro el dia 9 {per wuna
inundacién por ejemplo., que dura hasta el dia 10. Durante
esos dos dlas. agotamos las existenclas. Para seguir con
el colado tenemos gque forzar el suministro (lipena
discontinua).

b} El dia 12 se averia una de las revolvedsras. La curva de

conzumo, (discontinua y punteada) disminuye su pendiente

en una tercera parte de lo previsto. El dia 16 se reanuda
el funcionamiente de la revolvedora estropeada,
reccbrando la curva de consume la pendiente primitiva,

terminando el cnlado al medic dia del dia 18,

Podemos ver que la falta de suministro de material no nos
provoca retraso alguno en el avance de la obra, sin embargo 1la
falla de la revolvedora si, (1 4fa), cosa gue viene a afectar
nuestro programa de obra. Debido a este, c¢on el fin de no
modificar nuestro programa, es necesario que el dila 16 se

trabajen docs turnos recuperando asi el dla perdids. Esta
operacién la podemas realizar =in mayor problema debide al
"cclchon™, que tenemos dr material gracias al suministro
anticipado.

Determinacién de la Cantidad de Mano de Obra Necesaria:

AnAlogamente al estudio anterior podemos determinar la
cantidad y calidad de mano de obra necesari{ia para realizar un

concepto determinado.

Sea la mizmo concepto de obra utilicado anterimrmen Pcdemos
ectablecer las siguientes nezecidades de parsonal.

£n  c¢ada rewvclvedora, necesitamos <tres obreres: ! peodr

especiallsts, encargado del! manejn de la revelvedora : 2 peones

sueltos ehcargados del suministirc de los materiales

Para colocar el concreto {transporte, vaciade, vibrado), el
personal necesario vartard con el métod, empleado. Si el
“ranspor*e so realiza en carretilla harsmx: las con-idericioner
siguientes:

Cada hora tandr v - <sue 2-~lneny 2 700 Yiepar de mezcla €=



estiman necesariss (p

sra una distancia media de 15 mte.), 6 heras
de peon por cada m¥, ez daoir on paor puede colocar an 1 hora:
16 = 0.16 m3 de «oncrets
recesicamcs., por 1o tanto:
2.70.1% = §1 peones
Considerando que 21 vibrado se reliza con vibrador
requeriremos ! pedn especialista mas para realizar e! trabajo.
Tendrem>z entonces en total: 2 peones especlalistas y 19

ordinarios pnr cada rev ‘edera durante las !! jornadas que dura
el zol3don: en total $ peones especialista y 57 peones ordinarios
pcr jernads.

Uria ve:z determinado e! nurmero de perscnac gue se requieren
para la realiracién de este trabajo, obtenemsrs «l jasto que 703
implica el tener a toda esta gante ¥ mediante un pequefico estudin
econdmice de otras alternarivas posihles {(por ejemplo gruas},
dsterminaremes <ual results optima para la compafia.

S:bhcontratistas,

Come vimos, durante el estudio del Proyecto se relizan los
primeros contactos con los subcoentratistas. Una ver elegidos los
m&s convenientes (a vecez, esta eleccidén no puede hacerse
unilatelarmente por la empresa, necesitando el visto bueno de la
direccién facultativa) es necesario fijar la fecha de entrada de
los mismos a la obra.

La construccién del tanque requiere de varios trabajos
agpecializades f{que en resumidas cuentas es lo que hacen leos
subsontratistas). por ejemple (¥ solo por mencionar algunos):

.- Manufactura de placas para fondo ¥ envolvente.

1
2.~ Tube-selle.
3.- Marufactura de l&minas para pontdr v techo.

Resulta ligice pensar gque la actuacién del subcontratista

empieza antes de su entrada en obra, realizando trabajos
preliminares en sus talleres : oficinas {preparacién de planos de
cbra para 2u aprovaciérn previa, +*rabs3‘ec de taller}. Antes de
=-%rar realoents er 13 tbra 2= Pozir. antee de emp2zar a
trabafar. el subcontratista realiza un contacto previo con la
al! empecar a2 acopiar materi{ales pr-rica de la subcontrata

obhra. Por tanto hav que praeveer en la obra 21

miento e almacene< pari actopio de ma*ertaless de loz
suhsantratistas. Ademis, seri naeresarf~ dedicar espacio para
~statlecer talleres de mnmentaje e incluse oficinas de los
sutTentratista La 2ntrada de material del subcontratista en la
ohra pueds or prevlemas de contrel ds loe mi~wos, Por  tanto
al-zzerss, deber =erer screc:s independlerte- i la empresa
oesds oAl theasc s e doss zun e ad=ise respencabilidad, por




Existe la g Tert!fic-r avoplos

esto implica la almacenes Ael
subcontratista, de corrrobar las
certificaciones y entonc S 2 ez  vazponsatle
de los materiales., una "'~z TLov. tan%o, dele ot-24

control

sobre los riz:

obra depende, comr 25 ao realiza =23%e v per
tanto, de su relacién con el resto de cbra. Por elempla, el
subcontratista encargado de la manufactura e instalacidn del

tubc-sello, empezara =su cclocacién hasta que, el fonde, 1la
envolvente ¢ 2l techs fleotante del tangie eos*4n  completamente
montador v coldados. E! techo, -rmo  se m2ncianc en su

oportunifa? apz»23c en £! fondo oos oo
copcentricos de la envelwente Adel rancue

Es puss, mhay 2l limientn de oz plazes  or
les  subcontratiztas, que obra  pueda  realizarse zin
interrupciones.

La fijaciébn de plazoes a los sukcsntratistas =e realicard
mediante el programa de avance {gue mencicnaremos mas adelante)
mediante el cual, se relacicens su trabajc Ton el resto de !a

obra.

Los subeontratiztas necesitan, para la realizaclén de su
contrato, trabajos iliares (por ejemplo altafiileria). zc! como
consum> de materiales “mensrec” v energla. Para la realizacibn e
éstog. es neceszaric zue en el contrata especifigue si  la
ezpresa contratante auxiliarad hos- auministrard 2 la
subcontratista, ya que en ocaciones esto resulta mas econémico
que si esta ultima lo suministra por su cuenta.

Instalacién de Obra: Oficina<, Almacenes.

Por pequefila jue sea la obra, siempre es necesario establecer
locales para alojar los serviciecs de é&s<a.

En una obra de tamafic medin, comc resulta el tanque,
se puede establecer ur leocal udnic?, si ¢&cte se dosarrclla en
planta convenientemente. En este desarrollo en planta, es
conveniente establecer las zonas siquientes, que deben ser
independientes entre si, incluso en sus accesos:

- Zona de encargades y Tapataces.

2ona de percsonal admintistra*tive.

- Zona personal técrnico.

Despacho jefe de obra

Despacho rara la direccisdn facultariva n sus
representantes er cobra.

Lac zficinas se proveerdn <--n t-dos ‘oz servicios
necesarios, que deben ser sen:zilles, pers sufizientes, s
conveniente dotar las oficinas con aire acondicinonad
representa un pequefio gast® gue se consenzi con el auments  de
productividad d= los empleadss. Para la conztruc=isn de’ lzr-?
lo mis recomendable es {li=3r algunas de 1 -
dnsmortablec almaep+a e Y s oades

§ memerrae




Cler<as obras dadn su tamafio y alefamiente de centres
urbanos, puede obligar a la empresa a establecer alcjamiento y
comedores para los obreros.

E]l tamaho de estas instalaciones depende. naturalmente. del
ntmers de obreros. Conviene proyectarlos para un 75-20%* del
numero de cbrero: m que 32 prevea, en luzar de realizar su
zornstrucci{dn por etapas. pues es3tas instalaciones no scran
utilizadas por la totalidad de los obreros.

Es necesaric, ademas de las intalaciones de obras
anteriores, construir almacenes para ciertos materfales. Aungque
muches materiales se almacenan al alire libre (agragados. acero,
placas}, existen otros. tales como los distitntos aglomerantes
{veon, cal. cemento) para los que es indispensable un
almacenamientc que los protela de la humedad » de la accién
directa de los rayos del sol. Ademis de, como mencionamos con
arterioridad, asegurar la continuidad del trabajo. Es= conveniente
muchas veces instalar almacenes reguladores, incluso fuera de la
obra, encargados de zuministrar a los almacenes de obra, que de
esta manera fueden ser mac pequeflos al poder guedar libres de los
efectos de las fluctuaciones de le¢s suministros.

Ademas de las superficies necesarias de almacenaje, deben
tenerse en cuenta las superficlies necesarias para la reallizacion
de accecns para la circulacidén 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 numero y tipo de maquinaria de obra
necesaria para realizarlo., Para establecer el POP, habremos
necesitado las caracteristicas técnicas de la distinta maguinaria
(consumos, capacidades, rendimiento. etc.}. Ahora bien. en el
estudioc del POP podemos elegir ura maquinaria cualquiera (por
ajem. una revolvedora) de dos maneras:

1) La empresa posee ya la miguina v 3e considera gque sus
caracteristicas nos permiten su [nclusidén en el POP,

2) La reallzacién del POP obliga a la utilizacién de wuna
maquina que no figura entre las que posee disponible la
emgresa.

En €' cass !) la empresa ha invertido un cierto capital en
la m3zuina, que debe amortizar. ©Tsta opara=zidén no consiste en
Aavolver el capital empleado, como muchas veces se cree, sinc en
“omar las disposiciones necesarias para qie la empresa pueda
reponer la miguina que Se amortiza

n. la empresa puecde adoptar doc decicsiones,
a o alquilarla.

En
compr

D0

L
-

de na de estar daz deciciones depende de varios
2, i se cpta por !a compra, habra que pensar
~der amcr-izarse en un plazo prudente, si se
o de la ohra a un precis conveniente., si el
‘a permi*e la inmevili-a~ion de un capital

1
praede vender 3' te
as=ade de 'a te



cuyo emples en ntra parte permite cttener un benefizio mavor,
ers.

! <=e opta por el aljiiler, basta dirigirse a alguaa o
varias de las empresas gue se dedican al misme © obtener las
mejores condiciones posidbles de alquiler. funciér cspeclffcsn d2t
depatrtamento de ceomprac de 13 empresa.

La empresa debe evitar gue los periodoz d2 utilizacion de la
maquinaria, {propia o alquilada) sufran inverrupcicnes grandes,
pues estas alargan la amertizacién de la maquinaria propia Vv
encarecen el costo de la alquilada. En la consecucidn de este
objetiro pueden y deben colaborar eficazmente los jefes de obra,
no reteniendso la maquinaris mac 3114 del tiempo indispensable o
estudiando cuidadosamente lac fechas de entrada vy salida de 1la
obra para guae no se produzcan tiempos muertos de utilizactién,

Acometidas Erergla Elactrica v Agua.

Es indispensable establecer en el POP las necesidades de
energla elécirica y agua y prever las redes provisionales de
distribucidn ¥y 1los puntos cde acometida, 81 existen. En caso
contrario. prever la obtencién mediante grupos electrédgenos y
perforar pozos ¢ canzlizar agua. Se debe prosurar la urilizacion
de la energla eleéctrica, 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
tensién y. una vez conocids la potencia necesaria, {insatalar un
transformador adecuado. La 1instalacién puede ser muy sencilla
como cuando se pueda utilizar un transformador . de poste, o
necesitar la construccidn de una caseta de tramsformacidn (como
en nuestro caso, debide a nuestors requerimientos de energla
eléctrical). que cumpla con las especificaciones del reglamento de
instalacicnes de la C.F.E.

Hay Qque prever, ademds, las necesidades de alumbrado
nocturno, estableciendo puntas de luz que faciliten la laber de
inspeccidnr nocturna. También a veces, es necesario {luminar lcs
carteles-anuncios de abra.

Se astablecerdn los puntos donde puedan enchufarse las
motores {basicamente maquinas soldadoras en nuestre caso)
colocando postes adecuados y estudiande los <circuitogs mAs
conveniantes,

Respectn a la rved de agua, hay que, para evitar Xx
censtrursian de una rel de <cacciones excasivaz, esrtatlerer
depdsitos o albercas dende almacenar agua. naturalmente este para
obras ccmo la aqul menciorada. pues dentro de una zona urbana, se
suele disponer del caudal necesario. Si se pregenta la necesidad
de perforar pH2as para la obtencidn del =zgua 22ra indispenzable
realizar analisis del1 agua para tener la =oJt dad de la
pocibilidad de sy utilizacidn {hay gue evitar el usc de aguas
duras o contaminadas]




Programa de Avance.

Mediante el programa 2 avance de la obra, se establece la
fecra de inicio v 2e terminacidén de cada concepto de esta. Para
la presentacidén de este se suele adoptar la representacién
graficz, un diagrama d4e karras ‘algunas veces llamado “diagrama
de Ciantt”, devbide a gue fue =1 quien 2 principiss de siglo 1lo
desarrolléd), nue ne es mas Tue una Serie de batrrac gue muestra el

tiempo de {nicic ¥ la fecha de terminaciAn anticipados de 1los
conceptos de <+rabajo que componen un proyvecto, ademas no9
permiten visualizar los conceptos que se realizan
simultaneamente.

En muchcs corzursos de obra es obligatoria la presentaciédn
del mismo con la oferta, e incluso, surgen penalizaclones no sdlo
por e! inclumiente Je) plazo tatal de la nbra, sino tambien por
al inclumiento de los pl e parciales fijadss en este.

La figura 4.3 representa un programa de avance (condensadn)
de la construccidn del tangue de almacenamiento.

Se adopta una dispesicién de renglones y columnas.
Generalmente, la primera columna ostd destirada al numero de
orden de cada unidad de cbra. Ecte namers de orden debe ser el
del presupuesto o catdloge y esti formado por ur primer ntmero,
que 1indica el concepte del presupueste a que pertenece la unidad
¥ Por un grupo de numeros, gque siguen a una coma, que {ndican el
orden dentro de cada concepto.

La segunda columna se dedica a la especificacién de cada
concepto., de acurdo con el presupuesto.

La tercera columna estd 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 1o detallado del programa.

Como normalmente no ze conoce la fecha exacta de comienzo de
trabajo, que nos indicaria 1lecs dias festivos distintos de
domingos que tendriamos durante la ejecucidn de 1la otra, para
establecer cl progqrama tendremos que contar =Zcn ést>s. 1'na buena
estimacidén es contar con sélo 25 dias laborables por mes. La
parte superior de 1lzs colunmas dedicadas a lcos dias, pueden
dividirse en dos. en la parte inferior se coloca el nimero de
orden del dia (dfas hablles}, a contar del <omienzo de la obra y
en la superior la fecha cdel dia correspondiente que se determina
una vez conocida la fecha de comienzo de trabajo. De esta manera,
estimarss la duracién de la ejecucidn de cada unidad en dlas
habiles v una vez conocida la fecha de comienzo, colocaremos las
fechas correspondientes da cada dia habil en el renglon superior.
En este renglon, al sontraris gqne en 21 inferior, la sucesién de
fachar  rorArd fnlvas, lac correspondisntes prezisamente a  los
dias fastives v d ngo:

La %ltima columna se dedica a OBSERVACIONES.

ta distribucién de renglones es la siguientes: Se establece
uns nor da  unidszil de obra. Tentre de las columnas
correspond es 2 1las diss, se establecen z3 renglones
separados: el inferior para representar el perlodo de ejecucion
real. De esta manera, F[odemos corocer inmedfatamente cdémo se

11 obra respecto a plazos dr edlecucidn v asi poder
medidac apartunas.
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EVALUACION DE UN PLAN DE OBRA

Importanc{a. Prevision. Importe, Inversiones

La ejecucidn de una nobra obliga a la empresa a la inversidén
de un capital, distribuido a lo largo de un determirado Intervale
de tiempo. Este intervalo no coincide con e! plazo de ejecucién.
sino que se inicia antes de la fecha de comienze (estudifo de 1la
obra, oferta, trabajos preliminares, etc.) y termina después de
la fecha de terminacién de la obra. pudiendo prolongarse hasta la
fecha de la recepcién definitiva. La inversién de capital
realizada por la empresa, es recuperado por é&sta mediante la
liguidacién de las estimaciones de obra. Pero como estas se
realizan aobrea obra ejecutada y ademis 3u confeccidn ¥
liquidacién ocupan un determinado tiempo. existe un desface entre
la ejecucuién de las unidades de obra v su cobro por la empresa.
En otras palabras: la empresa realiza vnos determinados gastos
(rayas. materiales, amortizacidn v alquiler de magquinaria, gastos
de direccidbn., gastos fiscales, gastos generales, etc.). de los
que gae 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 errtonces dn3 £asos:

1.~ El capital disponible de la empresa es suficientemente
grande para que aun teniendo en cuenta el capital
inmovilizado en la obra realizada y no cobrada, les
regte capital para desenvolverse cémeodamente. Entences,
hay que pensar que »1 tamafic de la empresa es excesivo
para la obra que realiza, ¥ qie el capital 4de la empresa
ne esti correctamente invertidn. pues permanece {nacti-r
en parte. Ademis, los gastos fiscales son, en parte.
funcién del capital de la empresa vy al ser Aste mavor
del necesarfo, se prcducen gastos fiscales excesivos,

[
[

.- E1 capital disponitle de 1la empresa es muy pequefin, en
relacidn con las inversinnns que tiene que realizar,

dependiendo para 3y desenvolvimiento, casi
exclusivamente, del crédito: Esta situacién =3 muy
peligrosa. pues cualquier contrarcitp en el cradivn

puede producir 13 paralizacion de 'a empre-s.



Entre estcos dos casos extremos, se encuentra la posicién
correcta. El capital de la empresa es el suficiente para que, con
ayuda de! creédito disponible, realice las inversiones necesartas,
manteniendo tode su capital en actividad.

Ahora bien, para obtener el crédito necesario es
indispensable conocer, al menos aproximadamente, su cuantia v su
distribucidn temporal, aparte. naturalmente, de {inspirar 1la
¢confianza suficiente a 1a entidad que concede el crédito.

Para determinar 1la cuantia del crédito necesario y su
distribucidn temporal es cémodo utilizar un método grafico, con
el que se obtiene suficliente exactitud.

Para concretar, concideremos que un costo aproximado del
tanque es S 8,000'000,000.+ asi como un plaze de ejecucidn de 12
meses. En 1la igura 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 estimaciédn para un tandque de
las mismas caracteristicas hacia 1980, ualtimo afio en qus estos se
adquirieron.
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Ritmo de Cbra.-

{Con el fin de no manejar grandes cantidades., debido 2!
monto de la obra, se apto por el uso de percentajes del total
estimado antes mencionada)

Mes Obra ejecutada Obra total
en el mes realizada

1 1.15 1.135

2 7.35 11.50

3 18.10 29.60

4 10.40 ’ 40.00

S 8.20 48.20

6 11.30 59.50

7 11.90 71.40

8 9.85 81.25%

9 8.00 89.25
10 5.50 94.75
11 3.00 97.75
12 2.25 100.00

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

El grafico del capital inmovilizado o inversiones, se
obtiene shora restando de las ordenadas de obra total realizada,
los del grafico de estimaciones cobradas. Se ve que el grafico de
inversiones coincide con el de obra total realizada hasta los dos
meses de obra, en que sufre un descenso brusco (cohro de la
primer estimacién), para luego mantenerse en aumentc llegando a
un maximo entre los 2.5 y 3.5 meses de obra vy decreciendn un poco
hasta el sexto mes que vuelve a incrementarse pero en menor
medida hasta el septimo., apartir del cual decrece rapidaments
hasta anularse a los trece meses da haberse iniciade la obra.



La=z ordenadas del grafico de tinversiones son las siguientes,
ohtenidas directamente del gr4fico:

Mes Inversion
1 4.15
2 11.50
3 18.10

4 10.40

-9 8.20
6 11.30
T 11.90
] 9.85%
9 8.00

10 5.50

11 3.00

12 2.2%5

13 RS

Se pueden también obtener los valores anteriores
interpolando linealmente entre cada mes, pero en realidad, no se
obtiene mas aproximacidn que con el métodn grafico, pues los
errores que se cometen en &ste son menores que los cometidos en
la estimacién de la obra rcalizada. Por consiguiente; la mayor
exactitud obtenida interpolando es ilusoria.

Se ve en el grafico que la obra puede reallzarse <on una
inversién maxima de 18.1% del} total, que se presenta en el Jer.
mes.

Supongamos que la emptresa dispone de un capital, psara
invertir en la obra, del 12.5% del total. El grafico nos indica
que necesitard utilizar el crédito a partir del mes 2.5 hasta el
mes 3.7% por las cantidades que se deducen del grafico:

Mag Credito
2.5 0.5
3.0 5.6



De esta manera, la empresa puede preparar su tesoreria y
solicitar 1los créditos necesarios en el momento oportune » en la
cuantia necesaria.

Prevision Inversion Materiales:

Para que el Jjefe de Obra pueda ordenar la compra de
materiales necesarios, necesita conocer las cantidades de los
mismos, as! como sus clases * calidades,

La determinacién de las cantidades nacesarias de cada uno de
los materiales, asi como su distribucién  temporal, ha sido
expuesta anteriormente, Por censiguiente, para obtener 1la
inverstén de capital neresario, basta aplicar el precio
correspondiente y tendremos asi =] importe total de adquis{cién
del material y su distribucioén temporal. Sin embargo, en 1la
practica la cosa no suele ser tan sencilla. Serd frecuente tener
que abastecerse de! mismo materfal en fuentes de suministro
distintas (por ejemplo. el cemento para el anillo de cimentacién
de dos distribuidoras diferentes), con distintos precins de
origen y distintes gastos de transporrte.

Entonces se tendra que obtener el precio promedio para luego
poder valorar facilmente el importe del material.

Un procedimiento cémodo rara estudiar la inversién (cuantia
y distribucién temporal) en materiales, es utilizar el programa
de avance {(diagrama de barras o "Gantt"). Por este conocemos la
distribucisén 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 esti
intimamente ligado con el PO adoptado Yy que. por consiguiente,
las 1Inversiones en materiales (volumen y distribucién temporal)
dependen tambilén como es natural, del PO elegido.

En la practica, se pueden presentar dos casos extremos:

1.- E! mercado de determinado meterial ecti bien abastecido
y basta pasar las Ordenes de compra ccn un par de dias
de anticipacion, para disponer del material! en obra.
Este debe ser el caso en un momento econdmico normal y
permite a la empresa constructora calcular sus costos vy
establecer rlazos de ejecnucuidbdn, con muchas
probabilidades de acierto.

9
'

Fgcasea el material necesario , por cualquier motivaz:
escasez real, manlobras especulatorias, etc. Entonces,
para evitar paros en la obra por falta de material,
suponiendo guc nuestras reservas calculadas en el
caplitule 1V se hayan agntado, serad necesario adoptar
medidas poco econdmicas: pagar precios superiores a lo=
vigentes, comprar & deternimada fabrica toda s
produccidén en un periodo determinado de tilempo., 4gue
cubra las necesidades totales de material, teniendo que
prever almacenamientos 4e qran v~lumen. Se puede también
recurrir a fuentes de abasrtecimianta, que dado au
aledamiert » del ~entre~ cengnmidng - me-{an .t *{7.ados



normalmente. eon esta utilizacidn es factor decisivo los
gastos de rransporta,

En este caso, serid necesaria tosda la energia y habilidad
del Jefe de Obra v de la sescidn de compras para evitar

paros en la obra v cumplir los platos de ejecucidn. Las
varfacicones en los costos calculados pueden ser de
caricter catastrAfica, 51 estas variacinnes no han sido

rrevistas o no se puede sclicitar reviziédn de precios
(eccalatorias).

Normalmente, nos veremos entre 1los dos casos extremos
anteriormente expuestos Yy la misién del Jefe de Obras y de la
seccidn de compras sera mani{obrar de tal forma que la inversian
real en matreriales no supere a la previsisn realizada, para que
este factor del costo no sufra alteraciones que repercutan en el
costo final.

Prevision Inversion Manc de Obra:

Dentro del capitulo IV vimos como se determina la mano de
obra necesaria para la ejecucuidn de determinada unidad y come
influye 1la organizacién y medios adoptados en la mano de obra
necesaria.

La empresa debe adoptar una organizacidédn de la obra, que
esté de acuerdo con la mano de obra disponible en el lugar de
ejecucuidn y con los medios de que disponga. Una vez elegida la
organizacién, ¥y conocida la mano de obra necesaria, es facil
determinar 1la 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 31 existir una fuerte oferta de
puestos de trabaio por la empresa, se produzca una elevacion de
precio de la mano de obra, alterendo d2 este mode los costos
calculados. Se puede 1llegar (en obras de gran volumen, o
realizadas en 1lugares con manc de obra escasa) a necesitar
reclutar personal en lugarec alejados del punto de ejecuccidn,
teniendo que realizar gastos en reclutamiento, transporte, etc.
Por consiguiente, para no alterar, en lo posible, el precio de 1la
mano de ohra, es indispensable disrribuir la oferta 2n el tiempo
y volumen conveniente.

Al prever la cantidad de mano de obra necesaria. hay que
temner en cuenta no sélo el personal que interviene directamente
en la ejecucion, sino tambien al requerido para trabajes
auxiliares, tales como los pecnes de descarga de materfales, el
personal encargada de la connservaclén de motores, maquinaria,
atn. ~omo €5 natural. a encargades, listeros, guardiar,
cocineros, almacenistar, et~.

El programa de avance de ohra nos facsliva e} personal
nece-arin on =nh momentc deterrinade, surandr a1 pecasario para la
realirs~isdn de las unidades de e‘ecucién en el momento fi!jado, y
afadiends el persannl auniliar, ={ en el programi de avance no ae
ha rrevisto los trabajos preparatorios de obrasg. tales
como  construecinn de casetas, vallas, preparar terrenos,
canstrroridn de aramar{das. eotn



Prevision, Inverzion, Magquiraria y Medios Auxilfiares:

El POP nos fijard !a maguinaria v medios auxiliares

necesarios. Vimos, también en el capitule IV, <l procedimiento
que debe seguirse en 1a =l i4n do 13 maquinaria necesaria. Sf{

se utiliza maquinaria pro dad de la empresa, las ‘nversiones
necesarias se limitaran a las necesidades para la adquisicidn de
lubricantes, carburantes ] energla eléctrica, pequelias
reparaciones, jornales del personal que las meneja v
amortizaciones. Debe tenerse en cuenta también los gastos de
transporte desde e! parque de maquinaria a la obra y regreso .
2n su casn, los gastos del montaje y desmontate, asmo el caso da
qraas.

1a =valuacidén de las amortizaciones necesarias es siempre
indispensable realizarla. La conducta mas sensata es considerar

las amortizaciones como un gasto o inversidén mas, tan necesarlia
como otra cualquiera. E! hecho de que ne haya que reali:zar
desembolsos reales, no debe inducir a la empresa a no tenerlas en
cnanta. El alstema de rontabilidad establecide en la  empresa.
fitard la manera de formar el fcndo de amartizaciédn. el cual se
utilizara por 1a empresa para reponer la maquinarifa, una vez

cumplida su vida gtil.

Si la empresa recurre al alquiler de maquinaria, las
inversiones previsibles dependen de las condiciones de alquiler.
Lo ma&s comun es que las ccndiciones de alquiler incluyan al
personal que las maneja. pero no los carburantes o la energia
necesaria, Attn asi, es conveniente prever gratificaciones para el
personal que las maneja.

Gastos (costos) Generales:

Se comprenden bajo este nombre todos los gastaos realizados
por la empresa, a los costos en la construccidén los podemos
dividir en dos grandes grupos:

1.- Costo Indirecto : Suma de gastos técnico-
administrativos necesarlos pata la correcta realizaciédn
de cnalquier proczeso productive.

a) De operacién: Suma, de los gastos gque, poar  su
naturaleza intrinseca, son de aplirazién a
*odas las obras efectuadas en un ziempo
derterminardo. (Afio fiscal, afin  calendarina
ejercicio, etec.). Lo confnrman:

- Cargos técnicos y/o administrativos.
Alquileres v’/o depreciaclones.

- Obligaciones y seguros.

Materiales de ~onsuma.

Capacitarion v prome="4n.



v} De 0Nbra: Suma de %odos les gastos gque, por  su
naturaleza Intrinseca, <con aplicables a todos
los conceptos de una obra en especial. Lo
conforman:

Cargos de campo: +Técnicos y’/o administrativos.
+Traslados de personal.
+Comunfcaciones vy fletes.
+Construcciones provisionales.
+Consumos y varilos.

'

- Imprevistos.

- Financiamiento.

-~ Utilidad.

~ Fianzas.

~ Impuestos reflejables.

2.~ Costo Directo : Suma de material, mano de obra y
eqiipo necesarios para la realizacidén de un proceso
productivo.

a) Preliminares.- Suma de gastos de material, mano de
obra y equipo necesario para la realizacién de
un subproducto. Lo conforman (entre otros
Gonceptos):

- Pastas.

- Concretos,

- Aceros de refuerzo.
- Cimbras.

- Equipos.

b) Finales.- Suma de gastos de material, mano de obra,
equipn v subproductos para la realizacién de un
producte. Lo conforman:

Preliminares.

Zimentacicnes.
-~ Instalaciones.
-~ Pisos.

- Acabados.

- Azoteas.

- Subcon*ratoc.

'

Hay tendencia & pensar gue ~uanto menor scn los Gastos
fGenerales d2 una empresa, meior es su funcionamiento. Es% no
suale ser <ier<en, pUes una empresa 7on gastns  generales altos
puede ser mas rentable que »tra con a2l mismo vnlumen de obra con
gastos generales bajos.

La primera empreca tiene gastos generales altos, Fporque
pnsee  una arganfzaciAn de contrnlaeas muy completa; por ejemplo,
ro3ee una contadilidad de c~stos mintciesa, que, naturalmente., le
g dinere y rmcarca =mus ~o=tmS  por operacién. Pero, sin
enhargs. oste racargn ep SUF 0astas gererales le permite trabajar




con costos muy bajos, y obtener una elevada rentahilidad del
capital invertida.

La segunda empresa. Cc<n gastos Jenerala2s baios., por poseer
una organizacisn defficstierre. trabaja n costes altos, producides
por falta de contrcles iados v obtiene una rentabilidad del
capital invertido al de la primera. “lara gue la
soluction ideal son zastae rnerales bsjos v a3stos minimos. Pero
no pueden obtensr é: =in ~stablecer los ceontroles apropiadres
és3tos cuestan dinero.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

A lo largo de 1los cinco capitules antericres se ha
desarrollado la manera en que se construye un Tanque de Techo
Flotante, cabe mencionar «que el orden que ge prosanta en el
capitule III, no es exactamente igual al que se sigue resalmente
en el montaje de un tanque. Esto, que pudiera originar alguna
confusidn entre las distintas etapas del montaie consignadas en
este trabajo y el trabajo real de la ereccion de un tanque,
maxime que algunas operaciones son ejecutadas simultaneamente.
queda subsanado medi{ante el usn del dlagrama ques se presenta al
final de este capitulo y donde se expone una secuencia del
montaje., desde su inicio hasta la terminacidn y entrega del
tanque, mostrandose ademAs aquellas operacicones que se trabajan
paralelamente. Es conveniente tener siempre a la mano, en la obra
este diagrama + consultarlo cuantas veces sea necesario para
seqguir sus indicaciones y estar de acuerdo con los programas de
erecrién de los tanques,

Hemos conocido el nmonto que una obra de este tipe
representa. Como Director de una compafila constructora, es de
vital {mportancia para esta, estar conciente de el vonlumen de
obra que es capaz de realizar, en base a sus recursos
disponibles. En la practica a cada empresa ~<onstructora pueden
presentarsele dos cas>s:

1.- Dispone de les elementns necesariecs para adoptar el PO
mads nenveniente.

S
[

Si quiere adoptar el PO mas conveniente, tiene que
realizar cambios en su estructura v adquirir medins
auxilisres o alquilarlas: o bien. tiens que adoptar un
PO que no es 2@ que produce o! costo minime por no podar
adap*arse al! PO &prims, pare realivable con los medios
que dicpone.



En el primer casc, la 6nica dificultad es la eleccisAn del
plan mas conveniente: plato minime. costo minimo, calidad optima:
condiciones que puaden ser i{ncompatibles.

Para que una construcién resul-e un buen negoclc tanto para
la compafiia constructora comc para el cliente, es nececzaria
encontrar el equilibrio entre 1oz “res 2lemantos antes
mencionades (fig. 6.1).

Fig. 6.1 Equilibrio entre Costo, Tiempo y Calidad

S1 no se presenta equilibrio entre estos tres elemnetos (sin
autorizacién del cliente), la compafiia constructora tendra graves
problemas, debido al imcumplimiento del contrato, o bien, 21 es
e! cliente quien falla al rontrato, estc le resultara una fucrte
perdida de= dinero por dejar incompleto un yroyecto.

Puede verse, aun en estas condiciones, obligada a elegir un
plan de obra que no sea 21 mejor para ella. Fsta postura puede
venir forzada por exigencias del! cliente respecto al tiempe, por
ejemplo.

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 circunstanczias obteniendo
beneficios aceptables.



£n el sejundo casn. =i puede adaprarse PO miz convaeniente
realizando 1los cambios e=sructurales ader: vondquiriende -
alquilande 1los medios auxiliares nacesarios, la empresa se
encuentra en condiciones anrAlogas al primer cacn; quitd mefores
pues hay la posibilidad de adaptarse a3l PO &ptimo maes faci nte
aunque en el drimero. .7 empresa en esta alternativa del =;
se encuertra en excelenrtes condiciones para reaccionar ante los
estimulos an%teriares. <4l1n cabe opreguntarce si los  rcambios
introducidoes deben ceonservarse o si  s2lc deben permanecer
mientras la obra dure. Adermis. establecer el plan de amcortizacién
de los elementos adquiridos para una sola obra. es una decisién
muy rigida. Una politica de amortizaciones debe ser mas amplia,
en general.

Vemos en este cacso, como la emprecsa es obligada a
transformarse por estimulos exteriores, si gu‘ere conservar un
funcinramientn corractro.

En la otra alternativa del caso 2, es decir, adopcidn da un
PO no optiro, peroe rvealizable con su organizacidn, las
condicione= de %rabajo de la empresa no son nada envidiables. La
direccién de la emprrsa debe ponderar cuidadosamente todos los
farctnres y conciderar incluso la positilidad de renunciar a la
obra, aunque tenga que hacer e€ectiva la fianza. Si no renuncia a
la ejecucisdn, deberi prepararse rara soportar sucesos
desagradables como:

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

Costos imprevistos o mas altos de los calculados,
consecuencia de realizar trabajos sin los medios adecuados.
"Embotellamiento” en las oticinas de la empresa,

sohrecargadas por un trabajo superior al gque habitualmente
recibiran y para el c estan organizadas.

Pesibilidad, muy proxima, de dificultades financieras y de
tesoreria por no poder adoptar el capital disponible v el crédito
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
postarior desarrollo.

Para ¢ue una compafiia resul~e un huen negncio debe de haber
productividad en el capital, esta productividad depende en buena
parte, del plazo de ejecucién de 1la obra, algunas veces
determinado por el cliente, en cuyo caso, la empresa no tiene mas
que adaptarse a el. Cuando este plazo no se predetermina, resulta
logico pensar que un plazo corto nes producira una mavor,
claro. sin descuidar 1a calidad del trabajo.

Como ingenieros dereros 1lograr la "Optimizacidén de 1la
duracidn ¥ el costo de Provecto".

Toda obra presenta costo y duraciédn limites asi como costeo y
diuranién nermales, situaciones gue debemos evitar, pues de no rer
a3i no estamos optimizando ~uestros recursss {fig. 6.2).

A medida que e) tiempe trasncurre en una obra. los costes
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empresa debe foncionar siempre a la maxima capacldad.

Por  funcionar siempre a la maxima capacidad, entedemos nao
£41c  gue utiliza su capital dispenibla, =ino también gque use,
dentre de !imites prudentes. de tosdeo 21 crédlito que puede
2btener, so2 explico en e1l capitulo U una manera de obtener los
rentos de este.

En =zegundo lugar, insistiendo &n el tamafio de 1s empresa o
sea, en =2ate ¢ase 3y ¢axital. debe estar de acuerdeo con el
volumen de obra que realira. Si fijamos reservas de tesoreria, o
podemes  obtener préstamoc en las condiciones mas favorables
posibles, es fac{l determinar el volumen de obra a reallzar.
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