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C A P 1 T U L O 

INTROOUCC!ON. 

La cr~ciente necesidad de imprimir mayor dinamismo al sector 
productivo del pais. hace indispP.nsable la participación de los 
organismoD pOblicos v privados. El objetivo es comun: El 
desarrolllo integral de México. Petroleas Mexicanos juega 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 Repóblica de los 
pctroliferos y petroquimicos que los sectores del pais requieren, 
es la tarea del sistema nacional de almacenamiento y distribución 
que coordina las operaciones necesarias para mantener confiable y 
oportunamentP. el suministro de hidrocarburos para la demanda 
in ter-na. 

Par-a hacer- esto posible, Petroleos M~xicanos ha tendido una 
P.norme red de distr-ibución y almacenamiento por todo el 
territorio nacional. a traves de la cual es posible cumplir con 
una adecuadR distribución. 

El papel que dentro del sistema juegan los TA~QUFS DE 
AL~ACENAMIE~TO ez de vital importancia, ~·a que con ~~tos podemos 
mantener const3nte el suministro requerido de hidrocarburos. El 
nivel de los volómenes almacenados, garantiza la neutralización 
de un desquiciamiento en la venta. En este aspecto se mantiene un 
inventario detallado de las existencias en cada una de las areas 
de almacenamiento v distribución. 

Para darze · cuenta de la importancia que tiene el 
almacenamiento de hidrocarburos podemos mencionar que ~olamentc 
durante 1985 se realizaron obras con las c113les ~e incrementó en 
271,000 barriles la capacidad de almacenamiento. 

~aracteristicas del Tanque. 

E! t~rmino t~nqye se refi~re. en pgte caso. a un depósito 
met~licc dP gr,~ ca~eci~ad par~ almA~@nar liqYidos. 

Pt:"!" par .. e. "'Tanqu~'3 .'\t:nf'r-:f~ricos" son tanques d~ 



almacenimiento cilindrico~ \"Prtic~le~ d~ ~cer~ ~~ljad0~. qt?e 
trabajan a una presión arrox!madarnen~e i;t:Jl a la at~osfér~ca ~­
sujetos a una carga igual a la pres~On hidr~st~tica del l!quido . 

Los tanques conte~drán liquid0s ··~!3tiles. ~~dos l~s 
liquides volatiles a !~ temperatura arn~i~~~~ des~rr~llan al 
evaporarse una "pres!6n de vapor~. que 1epende de la nat11ra!P~a 
del liquido y de su tP~reratura. 51~mpr~ que esta ''presl~n ~e 
vapor'' tenga un \•alar signif!catf\·o y el !lquido e3~e e~ 

contacto con el aire amb1ronte. este se- evapcra!""a h.:ista a?ot·~rse 

por completo. 
Entonces, la ónica fo::-ma de evitar que ~e e\·apore. es 

taparlo o cubrirlo. 
En el primer caso. el liquido desarrollara una presión igual 

a su ''presión de vapor'' que el recipiente debe resistir. En esta 
forma. por ejemplo. s~ al~acenan en recipientes de presión 
esfer~cos. naft~ o qasolina no est~b!li~~da 3 una presión de unos 
2 Kg,.cm::!. 

Sin embargo. pa?""a grandes \'olumenes. no es económico 
construir recipiente~ que resist~n la pr~sión. Debido , esto. se 
opto por emplear los tech0s para t~nques. 

E:dsten basicarnente 2 '::ipos de techo: 

1. - Ter:ho Cónico o Domo: Este es fijo. apoyar!r.i en una 
estructura metélica o esta autosoportado. 

Fig. 1.1 Tanque con Techo C~nico ó Domo 

--- Teche Flo~ante: E3t~ 3:'"'tU'l como ..:n pi~tór cor; 1rn:i. 



holgura entre techo y r;¡red d<:> 1-'l ~'11·olvente mu~· r~duc!d:t.. ~· r"lra 
que func tone cor!'ectamente. la ~,.,rt zonta 1 id ad. t"Pdonde: ~ 
\•erticalidad de la em·olvente ,.,_.,.bE"r'.ln rrued.Ar si~":l".po~ i"!ntro de 
las toler9r.c1as que estaran r<:>gidas por el ::ódi'Jo .\PI r :\r:ieric::in 
Petroleum Institutoel est:andar 650. R~f.1.1. 

Ftg. l.'.'.! 7anq•Je Techo Fl..,'::::ante 

Ahor"I bien. es -cierto au~ resulta m.A's econ~riic.o el emplear 
t-anques. p"!ro, Pl que e'.:'tos recipiente!'! "'º ~ean cnpa-:es d'!" 
re'51st1r 13 presión trae consJgr'J •ma .. pér11rfo por evaoo?'actón" :· 
!a -:ontamtn~-:!.~n quP el !3 c"iU:la. 

E'r ~sto": C'l':!".;>5 "!.'l unte<> fn?''l'lil" de ?'edu-;fr hast:a 
practf-::3mer.te ""liminar las "per~idas por et·:t.porn<:!ón" !'· pee- en1-:­
ta f':"ntamtnaciC.'1 Pt"~dw:fda. ..g almac,,.nar ec_:-tos liquides 1;n 
l'ANC'CES ClE TECHO F'lOTANTE. 

P!li':t! dar ll~A idea de los \•olu!T'enes 'l'Ue se pi~rd~r po!" 



ev:1poraci6n. se han calculado las pertiidA> anuales de un t~nqne 
de las siguientes carac::eristi:as: 

Capacidad. 
01.é.metro. 
.&.ltura. 
Pintu~a exterior. 
Temp. anual rr.edia. 

Vel. del \'i~nto. 
Cantidad de llenadas. 
Nivel del liquido med!o 
anual. 

~00,000 B!s. 
'.?80' (95.:.-1 m.' 

-tB' ~14.6:. m.' 
Bl3nca reflejant~ 
80 F {~6.66 C) con 

variaciones diarias de 16 F 
(-B.BB C) 

1 :! MPH ( 19. ~ 1 Km 'h, 

30 por ª"º 
~o· ab31o del mh~imo 
( €. 1 m. ~ 

Un tanque de techo cónico de las medida~ y en !~s c('lndiciones 
anteriores conteniendo crudo ligero o gasolina. perder~ por 
ev3poraciOn y operación :!9,6CO bRrriles por ano, que equivalen a 
4'706,400 litros de gasolina que a S493 por litre {pr~cio vigente 
al momento de desarrollar este trabajo' representen u~3 perdid3 
anual de S'.?.320':!55,:!00. 

Ademés. estos :!9.600 barriles ev~pnrados. producen m~s de 
4,000 toneladas por a~o de hidrocarburos contaminantes que se 
derraman en la atmosfera. 

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

En contraste con lo anterior, las pérdidas por evapornciOn 
de un TAr..'QUE DE TECHO FLOTANTE de las mi!'!mas dimenciones ,. 
trabajando las mismas condiciones e5 de sólo 58 barriles ~or 
ano. o sea, que el TECHO FLOTANTE elimina el 99.77 ~ de las 
pérdidas. 

Como hemos visto las "perdidas por e\'aporac:!.6n" representan 
muchos millones de p~S".:'S y una t::ontam!.na~i6n atmo~fér.!ca de miles 
de toneladas. Sin ernbar~o. l~ elimina~i6n de estas p~rdidas no se 
consigue sin e5fUPrzo. 

Un tanque de techo flotante tiene sobre un tanque de techo 
cónico la complicación adicional de que el techo es un elemento 
~óvi 1. !º que su movimiento debe ser ABSOLUTAMENTE libre .. 

Si r~ducimos las proporciones de un techo flotante de 
500,000 barriles de 280'' {85.4 m.} de diámetro a las dimen3!~nes 
de un cilindro de mC"tor, digamos de 3" '7.f.::? cm.l de diamet:ro. la 
holgura de 9" (22.86 cm.} entre techo y cuerpo seria 
proporc lona lmente de O. 008" (O. 02 Ctn) o sea q11e el tech-:i flotante 
es en r~~!idad un pistOn bas~ar.~e ajustado. 



( a ) 

Pigs. l.J a 7 b El Teobo Plotante tiene el :novit:iiento de un 
.. pist6n• 

( b ) 



Par~ que e! ··~~stOn'' ru~da cperar libremente es necesario 
~ue las p3redes 1el tanque estén perfectamente verticales. Sin 
emb~rgo, basta cumplir con las tolerancias normales del montaje 
de ''~rti~alidad y redondez seftalndas en el código API 650 para 
cuerpos de tan~ue de t~:hc ~~nico. par~ qu~ un techo flotante 
pu~d~ operar satisfactoriamente dentro del tanque. 

?ero ah?ra -:·.1rge 13 pr~gunt3 : Porque con capscidad de 
500.000 harril~:~. F~tudios económicos realizédos en Petroleas 
Mexicanos arrojaron como resultado que. el costo por unidad de 
volómen almacenado e3 menor en un tanque de 500.000 barriles que 
en cualquier otro tama~o existen:e. 

Desventajas ~e los Techos Flotantes 

El empleo del Techo :'lot"3nte presento 3lg11nas deS\'entajas. 
po:.- ejemplo: 

Todos los tanques grandes sufren asentamier.tos que destruyen 
la verticalidad de sus paredes. No es suficiente entonces haberlo 
mortado bi~n. Es necesario comprobar la horizontalidad de su 
fondo a ~nos pocos meses de h~berlo pue~to en operación y 
corregirla en ca~o ~e que haya habido azentamiPntos. 

Posteriormente el periódo de estas comprobaciones se irá 
agrandando pero debe continuarse hasta tener la seguridad de que 
el cimiento ya se ha estabili:ado. 

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

Su mantenimiento. sus dispositi\'OS de seguridad, el cuidado 
de su operación son algo que requiere mas cuidado y minuciosidad 
que los d~ techo camón, sin embargo, la tendencia general en 
todas partes del mundo es mirarlos y trabajarlos como otro tanque 
cualquiera. Su costo inicial y costo de operación y mantenimiento 
ligeramente mas altos que los de un tanque cónico, son 
ampliareente recompensados por las pérdidas que evita. 



C A P I T U L O I I 

MATERIALES 

Con el término ''materiales'', nos referimos a la piezas con 
l3s cuales se darA forma al fondo. paredes (envolvente} y techo 
del ~anque; por lo tanto comprende cualquiera de las siguientes 
pieza~: Placas o planchas, laminas, solera, tira, tornilleria. 
electrodo para soldadura. perfiles estructurales, remaches y 
pernos. 

Placas o Planchas.-

~aterial producto de la laminación de forma generalmen~e 
rectangular, cuyo espesor serA siempre mayor de 5 mm. (3/16"). 

Estos elementos deberén fabricar~~ ónicamente por el ,roccso 
de hogar abierto, oxigeno bAsico u horno e!éctric0, Ref. ~.l. 

El ~3terial su~inistrado debera estar de ac~erdo con la 
l'Jltima edición de la esp~cificaciOn AST~1-A6 (Amer!.can Socie':y tor 
Testing and Materials - Requisitos generales para la producción 
de planchas de acero rolado, perfiles, !Amina para pilotes y 
barras para uso ~structural1. Ref. 2.~. 

5~ podr3n emplC3P ~3t~~ialeS fabr{cadOS baje 319UOB5 
especifi-:aci6nes dife!"".'nt-;~. sieMpre y cuando. sean :iprobad,;s por 
Pet~oleos Mexicanos. 

El ancho (~) rte las ol:icas d~ un Mismo anillo tendrA u~a 

''.:Jriacic'.>n de•.- 1.5 mrr. r.On re'5pect-n a la madida del disel\o del 
"'la::".:'. E~te ancho es de~· '':::!.~!! m.', manteniendose <:-onstante en 
~odo3 les anillos que forman l~ envo!ve~te. 

La l~ngitud rE1 de la~ plao:as del cuerp0. medida en sus dos 
3r~~~~~. ~~ ~ente~drb en •.- 1.~ m~. ~e la med~Ja del ~i~~no del 
plano s~ ~mple~n 1o= ¿!f~~pn~es ~Prt!d3s: En los tres pri~~ros 



Fig. :? .1 Placa 

ani..U.os :?O' (6.1 m.l y. en los tres restantes 3C' (g.14 :n.). 

Las diagonales (C.D) d~ l3s placas del cuerpo ~e mantendran 
en +,- 3.0 mm. d~ la medida de diseno del plano. teniendo co~o 
dimensiones. segun la placa que se trate ~1' 6'' (6.55 m.} o 31' 
(9. 45 m.). 

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

Fig. Espesores de 
Placas 



La flecha de l~~ placas podrA tener un mAximo de 1.5 mm. 
Todas las medidas y tolerancias anteriores se verificaran 

sobre las placa~ ya cortadas y biselad3s "antes rle ser roladas". 

Los espesores de placa deter~inados en el diseno deberén 
verificarse en la orilla de todas las placas. Estas placas a las 
cuales se les ha calculado s11 espesor r.iinimo. pueden adquirirse 
en base <.: su peso teórico siempre v cuando este peso sea mayor 
que el corr~spondiente al espesor minimo especificado, 
asegurandose que las placas suministradas no tengan une 
diferencia mayor de 0.010" (0.25 mm) del espesor solicitado. 

L~minas. -

Materiales producto de laminación de forma generalmente 
rectangular, cuyo espesor no ser~ mayor de 5 m."':'I.. (3/15"). 

Las !Aminas se ajustaran a lo establecido en la norma ASTM 
A-570 grado c. (Ref.2.2.), fabricadas por los procesos de hogar 
abierto y oxigeno bAsico (Rcf.2.1.). Estos materiales podrAn 
ordenarse por peso ~ po~ espesor. 

Solera.-

Mat~rial product~ de laminación, de perfil rectangular cuyo 
ancho mAximo es de 6" ( 152 mm). 

Tira.-

~aterial producto del corte de una lAmina o plancha cuyo 
ancho mAximo es de 1-:?" (30'5 nur.). 

Torniller1a.-

El material para birlos. tornillos y esparragos deberA 
cumplir los requisitos de la Ultima edici6n de l~ especificaci6n 
ASTM A-307. Petrolees Mexic~nos especificara el tipo d~ cabeza de 
tornillos y tuercas dese3do. 

Electrodo para soldadura.-

Los electrodos deberan corresponder a las especificaciones 
de la AWS (American Welding Society). Fef.2.1. 

Los electrodos para soldadur~ de arco 3eran de la serie 
E60XX y E70XX y su elección estarA de acuerdo con el diseno del 
tanqu~. 

Perfiles estructurales.-

--· ~~r!!los de ~cerc estructural ser<.:n fabricados por los 
proceso~ 1~ ~07~~ ah~erto. hcrno e!éctrico u oxigeno bAsico y 



deberan cumplir algunas de las esopecific. tones slguientrs: 

ASTM A 36 o A 131 
CSA (Canadian standards Assot::iationl ~ 40. ~l Gr. .qw A-:ero 

de calidad estr11ctural. 
ISO (lnternational Organization far Standari~ation) R630. 

Fe42 •.• Fe-14 gr:adoE 9, e y 
D. 

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

Remaches.~ 

Estos cumpl iran la cspec! ficaci6n para rer.laches 
estructui.·ales, ASTM A-502 grado 1 " :?. 

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

Pernos.-

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

A-325 

A-490 

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

La certificación del fabricante constituirá suficiente 
evidencia de que los pernos satisfacen 135 especificaciones. 



HERRAMIENTA \' EQUIPO. 

A continuaci6n se recomiendan las cantidades bésicas de 
equipo y herramienta que se requiere para el montaje del ':anque. 

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

B. ~ ~équinas autom~ticas de arco sumergido para 
junta~ hori:ont~l~s. 

snldar 

C. Plantas generadoras de 400 K.V.A., con motor de 
combustión interna. 

20 Cables de tierra de 20 metros de longitud. 
1,200 metros de cable de cobre felxible. ~alibre 2/0 

para porta-electrodos. 

D. 2 Compresoras de 300 pies cñbicos por minuto y presiOn 
de 7 Kg/cm2 con motor diesel, para suministrar aire para 
arco-aire, harramientas neumAticas, pintura, etc. 

100 metros de manguera flexible para presión de 10 kg/cm 
y dié.metro de 51 mm. (2"). 

800 metros de manguera, idem pero de 10 mm. (3/B"l de 
dié.metro. 

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

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

G. Una camioneta de redilas con capacidad de 3 ton. 

H. Tirfords de 2 ton. de capacidad y 25 metros de cable. 

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

J. 10 Equipo~ de arco-aire. 
15 E~meriles neumAt!cos o electrice~. 
10 Ctnceles neuméticos. 

K. Herramienta diversa para montaje y soldadura: Martillos 
de bola. ~arros, ~acetas, Barretas (qrifas), LLaves, 
Dis:os 3brasi''OS, ~anga~. Caretas, Lo~as, Sombrillns. 
Goggles. et:c. 



L. Tablones para and.:imios en n~1mAro 5Ut'!ciente de ~" por 10" 
por 10'. 
Ménsulas para andamios en numero suf'!.-:iente. 
Andamios tubulares desmontables ~ d~l tipo de gOnrtola 
corredizos. 

Herramienta ad ic ion a 1 para ~an iobras y ~1anej o de Placas: 

Herramienta que se necesita para las maniobras de descarga. 
almacenaje v acarreos hasta el lugar de la erección de las 
placas. que por su tamaf'\Q y peso requieren ser manejadas con el 
equipo de gruas: 

A. 2 Piezas. Balanc1n de 7.0 m. de claro. entre apoyos v 
capacidad de 8 ton. 

8. 6 Piezas. Perros para placa de 313 mm. ( 1 l/~") de espesor 
m~ximo con mnrd~zas endurecidas. 

C. Piezas. !derr •• perc para placa de 19 mm. (1 '4") de 
espesor máximo. 

o. Piezas. Barras redondas de acero laminado y punta 
cónica de 38 mm. (1 1/2") de d!Ametro y 1.5 de longitud. 

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

F. 4 Piezas. Grifas de 38 mm. (1 1/2") de diámetro y 1.5 m. 
de lar-go. 

G. 20 Piezas. Cinceles de acer-o laminado de 25 mm. (1") de 
diámetro y 200 mm. (8") de largo. 

H. :?O Piezas. ~!artillo de bola de 900 qramos (~ lbs.). 

I. 10 Piezas. Gr-illetes de tornillo de 19 mm. (3/4"1. 

J. 6 Piezas. Idem pero de 38 mm. (1 1/2"). 

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

L. 3 Ptezas. Idem pero de '25 mm. (1") de diémetro y 4.0 m. 
de longitud. 



C A P T U L O l . 

CIMENTACION 

La terminologia empleada durante el desarrollo de este tema 
esta definida en el S.U.C.S. 

Para determinar las caracteristicas de el suelo sobre el 
cual ~e trabajara, se llevara a cabo la secuencia de estudio que 
a continuación se enumeran: 

1.- Recopilación 
superficial. 

de antecedente'3 reconocimiento 

2.- Reconocimiento por metodos geofisicos, los cuale9 no se 
emplearan para zonas de construcción de superficie 
reducida o si la información geologica existente es 
suficientemente precisa. 

3.- Reconocimiento por m~dio de sondeos: 
al. Pruebas de penetración con o sin recuperación de 

muestras alteradas. eqtas se realizaran ~igutendo 
el procedimiento estándar. 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 s~ realizaran por lo menos un 
~ondeo inalterado v 3 alterados localizados 
respectiv~m~nte en el·c~ntro v en la periferia del 
mi~mo. debiend"' ser d~ por 1~ m~nos 4, por cada 
1000 m~. con~truidcs. Pl nómero to~al de sondeos 
alterados o inalterados. Este nómero se 
incrementara hasta un mAximo de 10 en caso de que 
el ~ubsuelo resulte ser heterogéneo. 

En el labor~torio ~e det~rminar~n las prop{Pdades requeridas 
oara lo~ ~n~lisis d~ ~stabilida~ y de asentami~ntos definidos por 
PF.~:EX en zus :i"':-ma::. 



Se procederé además 3 l~ determinac: ·~de la~ prop!~dadpq 
indices de los suelos oar'l fines df" -1-'l<Ji!icaci<)n de 1:-s 
materiales a lo largc d~ los sondeos alt·~rados inal~~rado~ 
realizados. Se determinaré en partfcul~ la \'3riación c0n la 
profundidad de las sigui~r~~~ propied~rtes: 

al. 
bl. 
e). 

d). 

Contenid0 de 3c~a v nrndo de ~~tur~ción. 
Densidad ~~ scÍido~. · 
Limites de consistencia de los materiales 
cohesivos (limite liquido y pl~9tico). 
curva nranulométrica de los materiales no 
e oh es 1 \'OS. 

Las pruebas de laboratorio se realiz~r~n siguiendo los 
procedimientos definidos en la Ref. 3.1.1 

Para el célculc de la ci~entación d~ este tipo de tanque se 
conciderara que se encuentra sometido a una carga igual a la suma 
del peso de la estructura. de la presión aplicada por el fluido 
al encontrarse lleno el tanque afectada por un factor de C3rga 
igual a 1.4 y de una presión hidrodinAmica atribuible a stsmo, 
aplicada sobr~ el fondo del mismo, nfP.ctada por u~ facto~ de 
carga igual a l.!. 

Asentamientos totales: 

Los asentamientos respecto a puntos de la superficie del 
terreno circundante no afectados por la construcción, no deberAn 
alcanzar una magnitud tal que ocacionen dificultades en la 
operac16n del tanque. 

Capacidad de carga: 

Para suelos 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 
en cuenta que la flexibilidad del fondo del tanque impide la 
redistribución de e5fuer=os, se considerara que la falla ocurre 
por corte local. 

Los parémetros de resistenci8 del suelo. y d, se 
determinarán por medio dP pruebas de laboratorio representativas 
del estado de consolidación del suelo, considerando la ca~ga que 
corresponda al tanque lleno y en las condiciones del primer 
llen<:ldO. 

La cimentación 
realizar~e mediante 
dif'?rentes: 

de Tanques "cilindricos Verticales p11edP. 
la aplicación de dos procerlimier.tos 

a). Cirnentaci6n superficial. 

b). Cimentación profunda. 



Se recurrirá a CinentaciOn Superficial cuando el subsuelo 
natural o estnbili~ado p0~ uno de los metodo~ que a continuaci6n 
se describen, ~segure el cumplimiento de los requisitos que, la 
capacidad de c~rga y los ~sentamientos totales mencionan. 

~etodos de estabilización del subsuelo: 

1.- Remoción del material obje~able. 

2.- Compactación de materiales sueltos in situ. 
3.- Preconsolidación del subsuelo. 
4.- Estabilización por medio de inyecciones. 
5.- Confinamientos de estratos blandos. 

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

- Cimentaci6~ sobre muro 3n~lar de concreto reforzado. 

- Cimentación 
tri tu rada. 

sobre zapata anular de grava r-oca 

En nuestro pais el empleo del muro anular de concreto se ha 
generalizado. Las principales caracteristicas de este tipo de 
cimentación se encuentran res11midas en la figura 3.1.1. 

El fondo del tanque descansaré sobre un terraplén cuya 
altura se fijara ~n función de la magnitud de los asentamientos 
totales esperados y de la posibilidad de inundación de la zona. 
El terraplén se construiré despues rte sustituir el material 
superficial indeseable por un material libre de materias 
orgénicas y productos corrosivos, cuyas condiciones de 
compactaciór. cumplirán con la especificaciones de la tabla 3.1.1. 



F'ig. 3.1.1 Cimentación Sobre Muro Anular de Concreto 
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Los diez centímetros ~uperiores J~l t~rrnplén s~ran 

constituidos por arena limpia gruesa. grD\'~ o piedr3 molida, con 
tama~o de particula del ~ :.5 cm. Est~ e~~rato ~e ~stabili~aré 
con un producto asfáltico para poder dar a 13 superficie ~~ aooyo 
la fcrma adecuada. Se dara una ligera pen:!iente a la superficie 
de apoyo del centro hacia 13 periferia ~on nb~eto de ccm~e~~ar 
los asentamientos dlf~renci~l~s y faci!itar el 1avado · v l~ 
remoción de sedimentos d~l tar.que. 

El muro anular de concreto ~e construir~ ~on el propO~ito d~ 
repartir la carga concentrada de la pared ~lllndr!ca. facilitar 
la constru~ci6n del tan,ue. proteger el terraplén dura~te v 
despué~ de la construcción y aislar el fondo 1e la humedad, Ei 
muro deberá descansar sobre el suelo inalterado o compactado y 
ser dimensionado de tal forma que la presión de contacto en 
parte inferior s~a apro~fmadarnente iguql a ]3 r-rP~i6r. ,c~uar.te ~r. 

el relleno confinadc- a l<l ~islT'.a p!"ofundidad. 

El muro será reforzado en forma contint1a a ln larqo de tod3 
la circunferencia para resistir la presión horizontal atribuible 
al material confinad? y ~ la sobrecarg3 del fluido. 

Las cimentaciones profttndas seran utilizadas Onicamente 
cuando el suelo natural no cumpla con los. !"~qui sitos q•Je la 
capacidad de carga y los asentamientos totales mencionan, }' no 
sea económico el uso de ~lguno de los metodos de estabilización 
definidos con anterioridad. 

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

La capacidad de carga Qc de un pilote se considerara igual a 
la guma de la capacidad por punta y de la capacidad por fricción. 
consideradas en forma separada y afectadas respectivamente por un 
factor de reduccion igual a 0.3 y O.~. 

Para pilotes cuya punta esté localizada en material cohesivo 
{pilotes de fricción) se despreciar~ la capacidad por punta. 

Para la capacid'id de carga de un grupo de pilotes. se 
adoptará el menor d'? lo~ sigui'2'ntes valores: 1). - La suma de la:: 
capacidades de carga de los pilotes individuales. ::?) . ·· L.:i 
-:apacidad ª"" carga de un bto~ue o zapata de geometr!a igual a la 
envolvente del grupo de pilotes. 

Al considerarse adecuada una cimentacion profunda para el 
tanque se optaré por una de l~s soluciones definidas 
continuación: 

l.- Cimentación rigida. 

tos pilotes empleados seran pilotes de 011nta. cu,·l\s 
cabezas esteran •Jnidas por una loza de concr~to 
reforzad~ {fig. 3.l.::?1. El tanque descansaré sobre l~ 

loza a traves de un terrapl~~. 



-·­/'•'otzotkJ 

F!g. 3.1.2 Cimentación rigida sobre pilotes 1e punta 

2.- Cimentac!On flexible. 

En este caso (fig. 3.1.3). las cabezas de los pilotes 
seran rodeadas y cubiertas por una capa de grava o roca 
triturada compactada. que asegura la transmisión de las 
cargas a los pilotes por arqueo y permitirA la 
absorción de pequenos movimientos diferenciales entre 
pilotes sin causar danos a la estructura. 
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Fi;. 3.1.., Ci~enta~!on Fl~~ible ~~~rp ~t!~~~s de Friccion 



Revisiones al Anille de Cimen~aci6n: 

1.- L~ cara s~p~rior del anille d~ ~on~~~to estar~ ni~~lada 
con una variación mAxima: 

3) En •,- 3 m~. ~n !O metros de c5rct1nferencia. 

bl Y de•,- 6 mm. entre dos puntos localizados a una 
distancia mayor de 10 mts. entre si rftg. 3.1.4). 

Fig. 3.1.4 Revisiones al Anillo de Cimentación. 

2.- Durante el colado del anillo de ci~entaci6n deberan de 
preverse los resaq•Jes necesarios correspondientes a puertas de 
limpieza, drenes, etc., cab~ recordar que las varillas de 
refuerzo deben ser continuas (no cortar). 

3.- Los radios interiores y exteriores del anillo de la 
cimentación deberan verificarse contra el plano y sus medida~ 

deberan estar correcta~ dentro de una tolerancia de •. - ~5 mm. 



B . .\SE DE~ TA~i:''.!E. 

La base sobre la cual descansara el fondo del tanque se 
construiré como mln!mo a 12" (30 cm.) arriba de la superficie del 
terreno circundante. proporcionandole un drenaje que ayudaré a 
mant-:?ner el fondo del tanque !:\'."CO y compensaré cualquier pequeno 
3se~tamiento que pu~iera oc1Jrrir. 

Es recomendable que la rasante ya terminada tenga una 
pendiente de 1:1~0 como mlnimo del cent~o hacia la periferia 
(fig. J.1.5.). 

- 1'1/tO(.-.J 

.__...., -

Fig. 3.1.5 Pendiente mínima de la base del tanque. 

t.A óltima ~apa de 4'' fl0.16 cm.} de la parte superior de la 
base será de arena limpia, gra\'a, pi~dra trit.urada {no mayor de 
l" f~.54 e~.}) o algón mate:-ial si'Ttilar inerte que pueda 
confryrmarse fácilmente al fondo del tanqce. Las terraccrlas ya 
terminadas deberan estabilizarse impregnando su superficie con 
ac~ite o de alguna otru manera qu~ ~antenga su contorno durante 
!a c~nstruc~!6n ~· pro~eja 0 1 fQndo 1el tanque ~entra la htJmednd 
del ?i5o, sin emb3rgo. deberan tcmarse algunas 0t~as precauciones 
para que !a cantidad y clase de materf~l no provoque dificultarles 
o riesgo de corrosión galvénica en la soldadura (fig.3.1.6). 

~a pendien~e po~~é comp~~sar~e parcialmente po~ 10s lige~os 
3sert3miento~ ~u~ 5~quramente serén mavores en ~l centro. La 
?eni~er~A ~~r!1i·~rá ;an~o 13 liMp!e:~ co~? 13 re~oc16n de ~gua y 
~edir.ie!lt"'· -i:>=- 1.:1'." ab,..rrnr,o; -:ti:- 1 , -:O""!\·:-t• e!""~"" o ;:ior ~"'"' 5'.:rnii1eros 



!31tuados cerea de la en"°"lvente. 

Fiq. 3.l.6 
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Terraceria Estabilizada Mediante una Carpeta 
Petrolizada 



SOLDADURA. 

Como se m~ncion6 en el capitulo anterior. uno de los 
materiales empleados en la construcción del tanque es el 
denominado "electrodo para soldadura". Estos electrodos nos van 3 
servir para ~un!r'' c~oldarl ~ piezas (placas o láminas) m~diante 
una fusión superficial, seguida de una solidificación 

La soldadura nos permite realizar construcciones rigidas con 
mayor rapidez y econom!a que mediante roblonado. con la ventaja 
de resultar las conqtrucciones ~ucho mas ligeras. 

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

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

1.- Por su forma: 

a). Soldadura en junta a tope: 

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

Fig. 3.2.1 Soldadura Sencilla 



Fig. 3.2.~ Soldadura noble 

Fig, 3.~.3 Soldadura Sencilla y Respaldo 

Fig. 3.2.4 S~ldadura con Bis~l Se~rillo en V 



Fi9. 3.~.5 Soldadura con Bisel Doble en V 
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Fig. 3.2.6 Soldadura con Bisel Sencillo en U 
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Fig. ~.2.7 Solda1ura con BJsel Doble en U 
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Fig. 3.~.8 Soldadura con Ranura Rec~angular 

b). Soldadura de filete: 
soldadura que tiene sección transversal 
apc-oxtmadamente triangular }' que une dos superftcies 
situadas apr~ximadamente en un Angulo recto como las 
ensambladas en T. en ~incOn o traslape. (fig.3.2.~). 

_j'----L-1 _ 
Fig. 3.2.9 sencillo 



Fig. 3.2.10 Doble 

_j L 
Fig. 3.2.11 Doble con Secciones Diferentes 

____ ¿J_í -v 
Fig. ~.~.12 Tr3~lape 



e). Soldadura prov!cior.a! o soldad~ra por puntos 
Soldadura que SP hace par~ ~ant~ner alineados los 
elementos ensamblados, m!en·~as se sueldan 
definitivamente. (fi'J. 3.~.13). 

Fig. 3.2.13 Soldadura Prov!cional o por Puntos. 

2.- Por el procedimiento para efectuar la soldadura: 

a). Soldadura Manual: 
Soldadura en la que la operaciOn completa se cfectUa 
y controla a mano. 

b). Soldadu~~ automática (soldadura a mAquina): 
Soldadura en la que se emplea un equipo que ~jecuta 
la opera~i6n de soldado ba1o el control v vigilan~ia 
de un operador. · 

c). Soldadura Semiautomática: 
Soldadura de arco ~on equipo que regula Onicamente el 
suministro de metal de aporte. El ll.\'ance de la 
operación se regula manualmente. 

3.·- P~r su tamano: 

al. En juntas a tope. es l~ penetración la que nos indica 
la diferer.~ia (fii;.-. 3.:?.14 a r b). 



e-----

a) Parcial b) Completa 

Figs. 3.2.14 y b Tamano de Juntas a Tope 

b). En soldadura de filetes de lados iguales, es la 
longitud de cualquiera de los lados del mayor 
triangulo rectangulo isósceles que pueda ser 
inscrito. dentro dP. la sección transversal, 
Cf!g.3.2.lOJ. 

c). En soldaduras de filete de lados desiguales, es la 
longitud de los lados del mayor triangulo rectangulo 
que pueda ser inscrito, dentro de la sección 
transversal del filete de soldadura, (f!g. 3.2 11). 
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De los planos de la envol,•ente se obtendrán las longitudes 
de cada placa del primer anillo, con estas det~rminaremos la 
11bicaci6n de las juntas verticales de la envolvente. Una vez 
loca!iza~~s estos puntos. ze marcarén (con pintura por ejemplo) 
sobre el anillo de concreto. de esta manera se podrá entonces 
determinar la localiza~i6n de las juntas radiales entre las 
placas anulares, tenfendose en cue~ta que la d13tancia mtni~a 
entre ambas :tunt:'l:J e:z: de 300 mm. (fi9. 3.3.:!l. 

Las placa::; anulares (que sir\'en como apoyo del primer anillo 
de la envolvente) se tendrán a continuación repartidas en la 
circunferencia de la cimentación, para proceder a soldarlas en 
secciones de dos en dos, a tope con bisel en V y laminas de 
respaldo. 

pi,,,,_,..., - '---' 

Fig. 3.3.2 LocAli2aci6n de Juntas Radiales entre Placas 
Anulares. 

Las uniones radiales deberán tener 100~ de pen~trac16n. se 
so1darán los :?50 mm. (l'J"l dPl e:octremo e...:tertor de todas las 
juntas. E~merilar e inspeccionar la sol~adura con radiografías o 
partícula magnética (Ref. 3.3.l) de los 150 mm. {6") extremos. 

Placas del Fondo! 

El fondo del tanque se hará mediante placas rectangulares 



traslapadas. 

El tendido de las plac3s se iniciar~ c~loc~ndo e~ su lugar 
preciso la placa que cae sobre el centro del ~snque. 

Antes de colocar la placa habré que transportar dicho 
centro, qu~ será la intersecc!On de los ei~s d~ ~ime~ria del 
fondo del tanque, a cu~~tro e~tacas de referPncia colocada~ cada 
una sobre un eje de simetria y fuera del érea que ocupar.ti la 
placa (fig 3.3.3). 

s 

Fig. 3.3.3. Localización de la Placa Central del Fondo. 

La placa seré cuidadosamente alineada y centrada con 
respecto a los ejes de simetrla. el centro real del tanque se 
transportara mediante un boten o perno, punteado sobre la cara 
superior de la placa. (fig. 3.3.4). 

Fig. 3.3.4 Colocación de la Placa re~~ral ~el Fondo v Pern~ 



Al colocar 1~s placas sigui~ntes a la olaca central, se irAn 
colocando 3 punto~ de soldadura en cada traSlape, para evitar que 
la placa se mue,·a. lfig. 3.3.51. 
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Fig. 3.3.5 Secuencia de Colocaci6n de Placas del Fondo 

A continuación se describiré el arreglo del tendido de las 
placas del fondo comunmente seleccionado por lon mas importantes 
djs@nadores de tanques: 

L:is placas formaran hiler-as y filas transver:-sal'!s. r.as 
placas periféricas de cierre son 3nulares e irregulares. Las 
filas de placas transversales deberén traslaparse por encima d~ 
las hileras longitudinales adyacentes. a menos que lo prohiba 
alguna especif1cac16n parti~ular del usuario. 

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

2.- !'!arcar en el otro extt'emo de la hilera. 50 mm. si el 
traslape va a ser de :!5 mm. (l" minimo) o 7'l mm. si ~l 
plano de montaje marca un tras la pe de 38 mm. t l l 12" 
mtn<imol. 

?.- T~nder 19 primera tila de placas transversales de modo 
que ~e tra~l~p~n los 50 a los 76 mm. marcados en la 
primera hilera, punteandola ligeramente a esta. 

4.- Tender la siguiente hilera d~ pla~~s a tope con las de 
!a fila tran.'3vPrsa1 íftg. '3.1.6l. 



Fiq. 3.3.6 Arreglo del Tendido de las Placas del Fondo 

5.- Destruir les puntos de soldadura y empujar con barretas 
las placas de la fil3 transversal por arribn de la segunda hilera 
hasta obtener un traslape de ambas hileras de 25 a 38 mm. seg~n 
el caso. 

6.- Repet!r las operaciones anteriores en el ladc opuesto 
simétrico. 

secuencia de Soldeo. 

El contr-ol de la contracc16n de las plac.:i.s:. rl~biCa a. l"l 
soldadura, es mu~· importante ya que P.s la manera de :1:-egurar que 



se i::·Jmpla co~ lo~ t:.-aslapee espei:if~-:ado!: manteniendo asi la 
continuidad requerida en~re placss. .~demas que de un 
"ai:umulamier:to" de contracciones podr!a causar un desaguste en 
las u!timas placas por unir. De aq,li la importancia que reviste 
el 9doptar. en los metodos de soldeo de fondos. ~na secuencia 
determinada previamente calificada. 

Técnica de Soldeo P9~' (P~'"'..tsb•1r?h Des ~oi:'l~s Steel Ccmpany): 

El arreglo del tendido de placas con hileras longitudinales 
y filas transversales. es el mé~ comun~ente usado en tanques de 
gran diémetro. como es al que nos estamos refirjendo 

Para evitar grandes deformaciones, se recomienda seguir la 
secuencia de la soldadura, marcada en las juntas con numeras 
progresivos y respetar la dirección del avance del soldeo. 
marcada con flechas. (fig. 'J.3.7). 
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ENVOLVENTE 

Generalidades: 

Las operaciones de una construcción continua dependen 1e un 
personal bien organizado. El sistema de movimientos en espiral en 
la envolvente. se ha encontrado es muv eficiente. Acomodar la 
méquina de soldar autarié.tica ~· el equiPo de montaje de modo que 
sigan si~mpre et movimiento espiral en sentido contrario a las 
manecillas del reloj. es buena tActica. 

Metodo General de montaje: 

1.- ~ontar el anillo nümero l. 

2.- Fijar y soldar las juntas verticales del anillo No. 
(excepto las verticale9 de las placas correspondientes a 
las puertas de limpieza}. 

3.- Ajustar y soldar la junta circunferencial entre lns 
placas del primer anillo de la envolvente y las 
anulare~. 

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

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

6.- Montar la maquina de soldar automatica y revls3r au 
alineación fomittr este pa9o, si se va a soldar 
maualmentel. 

7.- Continuar la erección del segundo anillo ajustando. 
fijando y soldando sus juntag ~erticales. 

8.- Ajustar y soldar la ~unta horizontal entr~ ~l primer 
el segund~ anillo. 
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Q,- !>tentar lcis anillo!! ro::>~tant'!'s: 3, 4 l:'tc., ':liguif!ndo la 
M{!;'ma secu.,.11cta. Soldar si~mpre las junt9S v~rtlcales 

ante"' qui! la'! l":or!zontales. 
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Eleerro-a.. 

Ftg. J.4.1 Configurac!~n di! la Envol\•ente 

Trazos auxiliare!! para el m?ntaje de la envolvente: 

l.- EnQ1tncha ... la "rgoll'I e:<t!"'ema '1e ur.IJ c:inta metélic:a de 
medir. er. ~i p'!'rrio <110!1ado en ln nlac<t Cl!ntral del fl)ndo y trazar 
tr""s cir".'ulos eo:-ic:e:it!'iC"S de referen~i=t: El primer,.,, con un 
radio al t11"'dlo e~p.,.sor de las placas del primer ani!l., de la 
envolvente. El segunrto con el radio interior del tanque. tomado 
de los planr.-; de monta1e. El óltlmo con •in radio d"" 2~ l'UTI. menor 
que .. ~ se9'•Jn1o 'f1ry. J.4.~) lncrementar e los val_:,res antertore~ 
'!'l corr~~pond!~nte :il !'v:U,, dl?l :.)e!'nn y el e'-: .. :""e:no de la '=1nta. 



F!g. 3.4.2 Trazos Auxiliares para el Montaje de la 
Envolvent:e 

2.- Empezando en el punto donde se inicia el montaje de la 
envolvente, trazar los e~tremos de las cuerdas de todas y cada 
una de las placas del primer anillo. trabajando 
independientemente las dos media circunfercias en direcciones 
opuP.stas, para reducir asi el er-rot" acumulativa. La longit1Jd de 
cada cuerda se medira sobre el circulo que corresponde al medio 
espesor de las placas (eje del anillo}. 

Marcar con punto y martillo los trazos extremos de cada 
cuerda, prolongar las marcas radialmente hacia el interior de la 
envolvente unos 100 mm. y hacia el exterior unos 50 mm. y 
pintarlas para locali~~rlas rapidament~. Estos trazos son muy 
important~s pues marcan el eje de las juntas verticales y si~ven 
por lo tanto. para localizar e~actamente los extremos de cada 
placa del primer anillo de la envolvente (f!g. 3.4.3}. 
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Fig. 3.4.3 Localización de los Extremos de cada Placa del 
Prim~r Anillo de la Envolvente 

3.- Puntear por pares en las placas anulares del fondo, una 
serie de tuercas lisas de 50 x 50 x 25 mm., separadas del eje de 
la envolvente hacia el ~xterio?:" y el interior. un medio espesor 
de la placa del primer anillo més 13 mm. en el sentido radial 
(fig. 3.4.41 y circunferencialmente en cada arco del circulo 
entre dos marcas corr~spondientes a los ejes de las juntas 
verticales (largo de cada placa} localizar primero dos tu~rcas 
150 mm. de cada eje por "?l lado exterior y a 600 mm. por el 
interior del circulo de referencia y despues el resto de la serie 
a intervalos no menores de 1000 a 2500 mm. (mientras més delgada 
es la placa de la envolvente. menor ser3 el espaciamiento), 
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Fig. 3.4.4 Ubicación de Tuercas Lisas sobre Placas Anulares 

Erección del primer anillo. 

E~ conveniente revisar las rtimensiones de las placas. puesto 
que puede haber un anillo mAs angosto que los otros o. puede 
haber en el mismo, una placa més larga o més corta. 

Soldar en cad~ placa de !~ envolvente, las tuercas lisas 
para los candados sujetadores corre~pondientes las juntas 
verticales y para los rigldizantP.s en las juntas horizontales, 
asi comQ las soleras para apoyar las mensulas del andamiaje, todo 
esto antes de montarlas (fig. 3.4.51. 
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Loealtz:aei6n de Accesorio3 para Candados 
Sujetadore~ ~· R1gid1zantes 

!iont11r la~ pl,g<:>as usando el ('C!,'tlrio de le\'antaM 1'!n':o 
3.prop1ado: grua. !l"ontac11rga. balanC"tn. pernos, o<:Strobc::'.!, ~te-. 
!tig. 3.-t.'j} y los h~rrajes E!Sp~ett.tcado~: ::unda1ns., ~i:!par-adores 
etc. (f!.q<J. 3.4.7 y '3.-t.6). 
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Fig. 3. 4. 6 Equipo para Levantamiento de Placas 

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

en el fondo que indica la localización de la junta vertical y 
sostenerl~. Apoyar toda la placa en la cara interior de las 
tuercas e~teriores. Mover la placa hacia adentro o hacia afuer~ 
lo necesario para situar el otro extremo en la marca 
correspondiente. 

Plomear la placa con una 
puntear con soldadura tres 
r!gidizantes) entre la placa 
lugar (fig. 3.4.9). 

plomada de 1. 80 m. o mas larga y 
canales {de las empleadas como 
y el fondo para sostenerla en su 
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Fig. '.J.4.9 Montaje del Primer Anillo 

Enganchar y montar sin soltar la segunda plaea, Hlllgase 
coincidir su orilla vertic,111 con la de la placa montada y tij .. ln 
1J l'sta con un r-andado. !"fcn~,r la placa hacia atuern o haci;J 
llrlentro lci requer!do p.qr.:'f hA7er '"1'iric!dfr el :itro extremo con la 
m.:u·r:n p•Jnteada en el fondc. Fijar ambas placas con los candados 
requeridos. Plomear la pla-:-a y puntear una canal " 500 mm. del 
,.xt:remo libre y por el lado interior y otra a la mitad de la 
placa para sostenerla plome1'da. 



P!acas con puerta d"? limr!e:?B~ 

Antes de ir.iciar- ~1 ..,o-,':a~~ """ 1:. ,,..,,.i:"l\•er.t:e 1"1 ~·Jper·~"'!."'" 
re,·isara si el r.o.a'"eri<>~ de !:is ):J'!er-::as e!il':A compl""tn rera que-=! 
montaje de é~t'as no SP '1e~e in".:o~.pleto. 

Presentnr la <'> la~ placas en su ubicación correcte cotn.:> se 
indica en el plano respectivo. Después de hacer coincidir las 
orill·'lS extremas \•ertir.ales con las de les placas adynco:-ntes. 
sujéten!"!e con cAnr!ad,..s y placa d":' su~ecit'Jn. 'lo desenganchar el 
J?quip" de levant-a:notento hata quP los candados es':é'n "1pret3dos 
f!i?• 3.L!O AL 

l'na vez presentada~. "l~·1s':ada!3 y !! .. tjetadas l!!!' F 1 '!t'.:'B~ d-o Ja 
puerta di!! limpieza, revisar la instal.Jril'ln :· llberese el eq•1ipo 
de mor.t.g"le. 

ta~ plai:as ::!e 1'1~ p·~~r .. ,q ""~e qllt,.·1:->'\ri ?1a"1't?1 ~'!I" 
opPrAC tn"1'!'S s 1-:rt: ! "nte!" h"ly'1n .. td., '"'"'e·-•Jtac:'a~: 



l.· Ooe; !'In:!. 11 os 5Uperi ("!res. cirnnrio menos, deberAn estar 
o:;n!"olctB.., ... 'lt .. !':'"'ldai:!c"'. 

La junta r-!rcur.ter~nci;i\ f("lnr\o '!'nvolvent"!' y la primer~ 

junt~ hcrt:!or.tal t?"1 .. re el p!"tmero ~· el segund'7! anillo 
estén !'!Oldedas exe:;:ito 900 mm. mlntmos para cada lado de 
la placa Cfig. 3.-t.lObl. 

fig, 3. 4. 10 b Plecas con Puertn de Limp ieze 

3.- La avertura que deje la placa al retirarla ha sido 
perfectainente at if's.,,da con cRne les de 3. 'S l'fl. de 
longuttud minima Cfig. '.J • .\.tOc). 

4.- No empezar a qu!tar cand'lri"''' ni plat:As rte :mjec16n. 
hasta que el equipo de i:.'!aje est~ engRnctiedo. 

Cuando las placas de las puert'l'1 se colct:11n '!n formB 
definitiva en su lugar, una ve:? qu"!' se teroninO el mcntaje, 
t'ijarl'IS er. ambas )unt.<t5 '"H"tlcoll'!s e~rrema"!. mediante placas 
~eparadoras. Esto ?Odrta origin'lr que \Bs pl.::ica de 11'-l puerta !H! 

pandee hacia afuera y ri11e no quede en ltneR con lns ot:rns rte lA 
etwoh·ente en lo 1nn .. n hori:ontel ft1c:i. 3.Ll!1. 
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Fig. 3.4.lOc Placas eon Puerta de Limpieza 

Fi'1. 'L·L l1 Pendt?C d~ f'lecA d~ la Puerta de timpi~:-:a. 



Cuando 
desaparer:erá 
Suéldese la 
forma u su a 1. 

se seulden las juntas verticale. ~ste pandeo 
debido a la contracción del metal de soldadura. 
costura hor!~ontal de la placa de la puerta en la 

Vni6n y soldeo de juntas vertic~les. 

El uso de herrajes en las juntas verticales puede iniciarse 
tan pronto como dos placas d~ la envolvente son montadas. Cada 
junta deberá permanecer centrada sobre la marca de las cuerdas 
hechas en el fondo. tos herrajes pueden colocarse interior o 
e~teriormente pero ~!empre se colocarán en el lado opuesto al 
primer lado soldado. 

Ajustes en juntas verticales: 

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

2.- Revisar el extremo inferior de las juntas. Si los anchos 
de las placas varían mas de 3 mrn.. investigar si hay 
error de fabricación antes de fijar la junta. 

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

4.- Revisar el ajuste de las juntas verticales con una 
cercha 1e madera de una longuitud mínima de 900 mm .. con 
un lado curvado al radio del tanque y una muesca 
circular en el centro para librar el ~ord6n de 
soldadura. 

5.- Véanse las figuras 3.4.7 v 1.4.B para el uso del equipo 
rigidizante en el aju~te de las juntas. 

Soldeo de las juntas verticales: 

Soldar las verticalen de acu~rdo en~ ~l prccedimiento de 
soldadura indicado as! como con el electrodo seleccionado tanto 
para soldadura manual como para la automática. Primero. soldar 
completo el lado de la junta que no tiene herrajes sobre ella. 
Los candados y lo~ demas h~rraje~ pu~den ser re~ovidos después 
que se ha soldado completa~ente ~! lado libre. Puede dejar~e si 
es necesario el ridizante e~tremo para mantener una r.urvatura 
correcta. 



Soldadura en las junta circunferencial !"ondo-en•:ol\"ente: 

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 ~nsambladas con 
sus herrajes completos. El ajuste y el soldeo d~ la junta pu~de 
iniciarse antes que todas las verticales sea~ soldadas. pero no 
hacer ninguna operación bajo una vertical que no ha sido 
completamente soldada. Para evitar problemas de contracción 
mayores, es aconsejable soldar la junta fondo-envolvente hasta 
completar la soldadura del 3er. anillo de la envolvente (fig. 
3. 4 .1). 

La soldadura de un lado de la ju~ta fondo-en\•ol~ente deber~ 
hacerse antes que las placas irregulares sean soldadas una a la 
otra. Soldar un lado primero y hacer la prueba con liquidas 
penetrantes. Soldar el otro lado cualquier ti~mpo después. 

Por la dif~rencia de espesores entre lss placas de la 
envolvente y las anulares. es conveniente precalentar la junta 
ant'!S de soldar. 

!'fontaje del segundo y d~més anillos d~ la envolvente: 

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

Las placas de la envolvente son embarcadas en los talleres 
con puntos marcados en los tercios de su longuitud en el lado 
superior y por el interior. Montar las pl~cas de modo que ambos 
extremos coincidan con los puntos marcados en el primer tercio de 
las dos placas inferiores adyacentes (fig. 3.4.12). 
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Fig. 3. 4.1:? Equipo de Montaje 

Amarrar cada placa al anillo inferior con canales 
rigidizantes y separadores como se muestra en la fig 3.4.13. 

Los separadores se usaran en la junta horizontal aón cuando 
no haya abertura de la raiz. estos deberán espaciarse alrededor 
de 1.20 m. (4'}. Siempre asegurar el borde extremo de la primera 
placa montada. Usar cuando menos tres canales rigidizantes por 
placa. 

Ajustar- y soldar las juntas verticales como se indico f..'3rB 
el primer anillo. 

Ajuste y soldeo d~ juntas horizontales (Circunferenciales): 

Si no SP usa el sistema de erecci~n del p1mto "I un tercio de 
la longuitud de una placa {ver fig. 3.4.12) no soldar la junta 
horizontal h~sta que todas las verticales arrib~ y abajo de la 
misma han sido previament~ soldactas e-n <>;•J totalidad. Si se 
sigue esta regla. al =erra~ el anillo puede falt~r o sob~ar 
placa. debi~o la c,.,ntrac~i6n del matPrial por el ~oldeo 
vertical. 

El metodo de erección del punto a un t~rcio es ótil si se 
11Si:t cc-rr~cta:-iente. Esto -eo;; espectalrn,,.nte ciert.., ,~uando la junta 
h,.....rizor.ta 1 es soldada ~··tornáticament,.,.. En tanque~ soldados con 
este ~rocesn ~} q~~<leo de la junta a menudo qe inicia antes que 
.. ,.,r1as l"t<: '"er .. 1ca1-es !"""ª" srlda".l<l<> .... a!11•in"l~ 1 ·~'='"""' a:it~s de que 
·~ ~· .. f~~ rlar~ ~""~ ~ ...... r·~~~ 



Sin embargo, no :;11jetar la junt<' hori :1ntal si 7>e pasa po-:­
cualquier vertical que no haya sido comple~~rn~nt~ 1oldada. ~aD 
juntas verticales deben tener libertad para f"r.ntra~rse ".:Uand" se 
estttn soldando y no debe~ estar frenar!,~ ror !a"' junt.,9 
horizontales punteadas o soldadas. 

Cuando se diseMa 1Jn~ ~nv0lvente cuv~s anillos e~t~n fcr~~~os 
por un nOmero de plac~s exactamPnte de- igual !"nguitud, si las 
placas de cada anillo no son montadas y ajustadas en su pcsic16n 
correcta, podria haber dificultades en montar y ajustar la Ultima 
placa, pues la longuitud del claro donde deberá alojarse dicha 
placa, podrA no correspondera a la longuitud de la placa. ~on la 
junta horizontal ya parcialmente soldada, l legar1a a ~er muy 
complicado distribuir el exceso de placa en la <':!:nVolven~e ya 
montada. En Xéxi~o se a~ostumbra ctisenar ~~n cierto nó~ero de 
placas iguales y una Ultima plac~. de mucho m~nos longuitud. 
llama<1a "Placa de Ajuste". la cual se en•.•ia un poco más larga y 
se cortJ y adapta en el campo. 

Problemas al ajustar juntas horizontales: 

Al ajustar las juntas horizontales se presentan dos 
problemas: Alineamiento de las placas y vsria~16n de la abertura 
de la rat:z. 

Alineamiento de las placas: 

Con la tolerancia aceptable para la longuitud de las placas, 
puede suceder que el desarrollo del an!llo resulte ligeramente 
largo o m~s corto. Cuando se trabaja con herrajes en cualquier 
tipo ae junta. el ajustador deberA estar consiente de como sus 
herrajes estan afectando otra parte de la estructura. Mientras se 
esté ajustando la junta horizontal, deb~r1a observar una y media 
ó dos placas més adelante y tomar las medidas pertinentes segón 
el caso. 

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

Var1a.ci6n en la abertura de la raiz de la soldadura~ 

La variació~ de la abertura de 1, ralz en la junta 
horizontal puede ser originada po::- un1:1 envol,•ente fuera de nivel 
y/o mnlo fabricaciOn. 
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~o usar candados para jalar la abertura de la junta 
hori~ontRl. Esto podría o~!ginar dobleces en el anillo superior 
més del9ado. Si la en•:ol"ente abajo de !a está fuera de plomo, 
deberé re-nivelar~e. 

Separaciones no uniformes en la junta horizontal, puede ser 
el resultado de un~ mala fahr1caci6n. En estos ca~os la orilla de 
l~ pla~a deberá rellenars~ con soldadura para producir una 
abertu~a uniforme. 

~ontaje de miembros estructurales en la envolvente: 

Termir.adü la erección y la soldadur~ d~l 1~lt:lmo anillo se 
procedera a montar los: miembros estructurales como áng1Jlos de 
coronamientC1, trabes de refuerzo contra el viento y ángulos 
atiesadores adicionales. ta erección de éstos ~iembros. es una 
operación comon y solamente se dan comentarios generales. 

Angulas de coronamiento y atiesadores: 

Antes de proceder al montaje de éstos el~mentos deberén 
revisarse de acuerdo con los planos de fabricación. como sigue: 

1.- Revisar los extremos de cada pieza para asegurarse que 
los ültimo~ 600 6 900 r:trn. estén rolados apropiadamente. 

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

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

4.- Antes de soldar cualquier aties~dor. asegurese que el 
anillo de la envolvente al cual se conecta. está con la 
redondez dentro de las toleranci~s marcadas. 

5.- Soldar el Angulo de cQronamiento siguiendo las 
indicaciones de los planos de montaje. 

Trabes perimetrales de refuerzo contra el viento: 

Antes de montar éstos miembros, revisar la redondez de la 
parte superior del tanque. También r~visar 19: ''~rtf(:alidad de la 
envolvente en cada junta vertical del óltimo an:llo. Si el tanque 
no está redondo o la envolvente no esta a plomo. revisar la 
horizontaJidad del anillo de cimentación v hacer las correciones 
req1.1eridas antes d~ montar la trabe de ref~er:-o. 

Revisión de la r~dond~z: 

Para revisar si la en\•~l,·ente del tanque en su parte más 
al~~ est~ fuera de reñondez, sP. prorede ccmo sigue: 

1.- Seleccior.~r •ma barra o un Anqulo como escantillón de 
r•1,"J!':do .-:en0s 100 mm. más largo <jue la parte más ancha de 
la trahe dY r~fuer:" con~ra el \'lento (trabe de 
rjafd?"?l 



2.- Fijar un alambre resistente o ur.:. cuerda de piano con 
una plomada u ~tro contrapeso de m~~ o mrnos 5 Y.g. en el 
extremo del escantillón. 

3.- Usando el di~r0sitivo ar1terior. bie~ ~!ic el escnn~illOn 
a la envolvente, apoyado en la trabe d~ rigidez como se 
ilustra en lo !igura 3.4.14, medir r~gietrar la 
dimensión "A" <?n p•Jlg.<1das. 

4.- En la misma forma, hacer mediciones ~ registrarlas en 
todas las juntas verticales y a la mitad de todas las 
placas del óltimo anillo. 

5.- Cuando cada mcdi~iOn anterior es he~ha. regis~rar todas 
las dimcnciones "B" correspondiente~. también ~n 
pulgadas. 

6.- Usese la siguiente expresión para determinar 
tolerancias: 0.01 (D•Hl = tolerancia del di~metro en 
pulgadas. donde D es el diltmetro del tanque y H su 
altura. ambas dimensiones en pies. Si la diferencia 
entre la mlts grande y la mlts pequena dimensión "B" en 
todo el perimetro del tanque es igual o menor que la 
tolerancia del diámetro calculada, la redondez de la 
envolvente se concidera correcta para un funcionamiento 
satisfactorio del techo flotante. 
La diferenci3 B-A de cada medición da, en cada punto 
medido la cantidad fuera de plomo de la envolvente. 



Fig. 2.4.14 Verificaci6n de la Redondez 

Protección contra el viento: 

Los procedimientos paro suministrar protección r,ontra danos 
originado~ oor el vie~to. v~rlan con la localiz~ci6" del tanque y 
lR época del ano en que se hace la P.r~cción. Deher~ u5arsc l~ 

experiencia local pnra determinar la protec=i~n adicional que 
debera ser proporcionada, ademas de l~s requerimientos mlnimos. 

Requertmi~nto~ mlnimo~: 

Los siguientes son los requerimientos mlnlmos que deberAn 
pon~r~e er. opera~ihn al finalizar cada dia ~e trP.hajo. 

l.- Se p11~de ~1 andami,... hPt:hC' a b::i!:e d~ mén~•J!P:9 v 
tablon~s ~o~~ ~rabe de r~fu~r~~ contra e! viento. S~ 

\ 



puede instalar ~1 t~rcer a~:llo. ~uando ~e ha 
iniciado el monta1e del c1Jartc. 

2.- Cuando se estA r.1ontando un 1nillo s:~~pre es cOn\·enlente 
completarle antes que el personal ~~ :·Ptire de !a obra 
al llegar la noche. pero estr::- nr- ~-:mpr"! es poo;;it-le. 
Cuando r.o pued.3 C'Jr.ip!¿ta~~"=' ..... ~ m":'rt.1.•<?, los e:--:tremos 
abiertos del 1ni!l0 parcia~~~nte ~~ntad~. dehP~én 
contrave~~ears~ c0n retenid3s hacia aden~ro ha~la 

afuera con cable de 10 mm. minimo de diAmetro. 
3,- Cuando en un tanque se disef'\an atiesadores permanente!:, 

éstos deberén montarGe :-· soldarse inrnediatamnet:e después 
que la junt~ horizontal arriba de ellos ha sido 
30ldada. Si el at!esador no interfi~re con la soldadura 
de los cordone3 h'JrizC>nta!es. deberA mont3r!:e tan pro~~º 
como la soldadura de la~ junta~ v~rtirales ha 
sidl'.'I t""rr.dn;;da por c·.::impleto. 

4.- El eqaipn de snldar u c-tro'3 equipos pesados suspendido:!; 
de la en\•olvente deberén suj~tars@ con cables de 
retenida de 10 mm. hacia afuera, durante las nC1ches. 

5.- Es rer:omendabl€' U5ar li;i, t!"sbe perm3roente de refue!."'zeo 
contra el viento como andamiaje. 

Limpieza de la envolvente del tnnque: 

La superficie exterior e interior se limpiaran com~ sigue: 

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

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

extranas antes de levantar y montar lss placas en su 
lugar. Ademas, no arrastrar material con la primera mano 
de pintura aplic~da en el taller. En el interior de los 
<::anc¡ues, todos los salientes puntiagudos de mAs de 1.5 
mm. de altura, deberAn ser cincelados de modo que queden 
superficies lisas. Calqufer saliente que proyecte filos 
o puntas debe ser esmerilad~. 



TECl!O FLOTANTE 

Generalidades: 

Los tanques de techo flotante fabricados r rr.ontados hasta 
ahora .de 500,000 barriles de capacidad, han sido disenados con 
los techos a base de diafragmas sencillos, pontón perimetral, 
tubo-sello y una serie de boyas repartidas simétricamente en toda 
la supe~f1cie exterior del diafragma. El funcion~miento en 
conjunto del pont6n y las boyas es, por lo tanto, la més simple, 
lógica y econhmica respuesta al problema de suministrar flotación 
en tanq~es de gran diémetro. El volümen de f,otabilidad 
proporcionado por el pontón y las boyas es mas que el sdecuado 
para Rostener el diafragma flotando si ocurriese una rotura. 

Secuencia de montaje del techo: 

El montaje del techo flotante se puede iniciar una vez que 
se haya te~minado de soldar el fondo y los tre9 primeros anillos 
de la envolvente del tanque. En términos generales, las maniob~a~ 
del montaje se llevan a cabo siguiendo el orden indicado 
c:ontints.c16n! 

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

apoyar el diafragma. 
3.- Arreglo y tendido de las placas del diafragma del techo. 
4.- Secuencia. de soldeo del diafragma. 
5.- lnstalaci6n de boyas y de los postes de soporte 

definitivos del techo y pontbn. 
6.- Instala~16n de accesorios como el sistema de drenaje del 

techo, escaleras interior y exterior, guia antirotaci6n. 
•:l\!"ulas. cte. 

Sub-ensambl~ y montaje del pontón: 

tas parte~ prlrr.ipales del pontón ~nn 

t.~ envolvente ext~r-ior l. compuesta de dos placas, la 
~uperior !A v la inferl~r lP. 



@ 

Fig. 3.5.1 Sub-ensamble del Pontón 

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

Orden de Armado: 

A. Iniciar el ~nsambl-e po= secciones, t-endiendo las pl 0'3cas 
del sector inferior de cada sección sobre la cama 
nivelada o dentro del tanque. Calzarlas para ponerlas 
nivel. Unirlas entre si punteando las juntas radiales. 

B. LS envolvente e~terior del pontón, como ya se indicó, 
consta de dos partes, colocar la inferior sobre la 
cubierta o sector inferior puntéandola y en seguida l~ 
superior. 

c. Coloc~r pldcas divisorias de lo3 c~mp~rtim!ent0s del 
pontón. punteéndolas la envolvente y al sector 
inferior. 

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

E. Montar. ajustar y puntear el sector sup~rfnr ~ las 
envolventes e~te1i0r interior. pur1tear también las 



placas di\'i~orias t:!,.. }"13 comre1ri:tm1~ntos ccntorrn,.. se \'ay!l 
cerrando el pont6r~. r:uidar quf'? no coinctd..,n las junt.:is 
Vo?rticales de Lls ·~n~·o:-I·.entes -:on las unior,P.!'I radiali::s rl"' 
5tnbos sectores. 

f. Seguir la misma secuenci;¡ de ensamblado 1nd1-:ada para la 
primera secci6n del pontón en las restantes, montandolas 
a una altura adecuad11 y f!n forma pro\•isional, tal como se 
indica en la figura 3.5.;:? Se permite usar placas de 
cierre en el ajuste final. 

G. S::>ldeo del pontón. !.!na ve:-: en'3amblad11 y montadas 
apoyos provisionales, ':·'•dn una de las secciones, iniciar 
el !lold00 1.-. l~s :i11";m.:i~. primero las envol\'ent~s exterior 
e interior al stctor inferi".lr, soldar luego la!; juntas 
radinles y las verticales entre las secciones, al mismo 
tiempo ~oldar las placas de los compartimientos a las 
en\•olvent::cs y al (c>n~o del pontOn y finalmentP el sector 
S•Jp.,.ri,...r f'..' tripa .J. ln:. 11'! ~MliS envólvente!:. 

Ensamblado de Pontt-n 



Obra falsa para apl'.lyo y Rirmado d{:l techo: 

L'na \'e~ soldado en :Jll ::otalidad f!l por.tón oe~o in!lt.Jl"ldo 
pro\'iSionalmente, a fin d~ tener una superf~cle r>i.\'<?lad3. para el 
montaje del diafragma, es necesario proyectar un sistema de obra 
falsa para tender las placa!l del techo en un plano hot"iz.ontal con 
respecto al fondo cónico del tanque. 

rn prorecto ser.·::illo de obru falsu, e9 ut111::<tr un qtstema 
de ap0~'0'.: ajustable9 del diilfragma. con tablones clocados 
radial1:1-ente. de los utilizados en los andami:ljes. de :!'' :'!( a .. x a· 
y 10' rlo que ha~"<1 disponible) a fin d~ '3btener la ~orizont~lidad 
qut> se ~ece!l 1 ta. 

ta figura J.5.J 1nd1i::a •Jn .irreglo tiptco de los componentes 
del Si!;tema de apunt.1Jamiento. 

DETALLE "V• 
OETAU.E •u• 

ftl'" '.).5.1 r\!"t"eglo rt~lcc· -i'"' los r:.-.rnp<Jnent:es rtel i:;¡st?ma l]p 

A9unt<l la,,te11to 



Los apoyos ajustables son tubos cuyo e~· :·emo infPrior. e~~ 

varias perforaciones longitudinales ~e inti ·•d.uce en una c .... 1misa 
tubular con las mismas perforaciones y una pl =~ de base s~ldada 

la camisa, pero inclinada a la misma pen¿. ·nte del fondo del 
tanque ( f!g. 3.5.4 a y b ) . Por su e:<..tr·· superior, lle\'a 
soldada una horquilla hecha con placas de 13 ~m. de espesor donde 
se apoyan los tablones radiales. En los ~~portes donde hay 
empalme de tablones. la horquilla e~ de ancho d~ble para alojar 
dos tablones. En ambos casos los tablones fijan a las 
horquillas con un par de pernos de 16 6 19 mm. de diámetro. 
Mediante la serie de agujeros en la base de los postes, se logra 
uniformizar las alturas para tener los tablones en posición 
horizontal. se sugier~ que cada poste sea fijado al fondo del 
tanque con puntos de soldadura. debiendo arriostrarse 
convenientemente con perfiles an9ulares de estrella, conectados 
horizontalmente más o menos a la media altura de los postes de 
sosten. Para impedir que éstos se muev.J.n mientras esta 
tendiendo el techo. 



(a) 

Fig. 3.5.-l <i y b P-:iste de Apuntalamiento 



Arreglo y tendido de las placas del diafragma del techo: 

C~n un método semejante al usado para el tendido de las 
placas del fondo, se tienden y se ajustan las placas del techo a 
base de di:tfragma sencillo. sobre la obra provisional de 
apuntalamiento avansando de la periféria hacia el centro del 
tan~ue. Los distintcs conceptos tales como lineas de drenaje, 
boyas, registres, etc. deberán introducirse al tanque antes de 
completar el tendido del diafragma. La figura 3.5.5 exhibe el 
arreglo usual de tendido de placas de diafragma. 

SP.cuencia de soldeo del diafragma: 

La figura mencionada en el párrafo anterior, indica también 
la secuenci3 de la soldadura en 1~s placas del diafragma. Como en 
el fondo, soldar siempre del centro hacia la periféria. El uso de 
candados en las placas hori~~ntales y las irregulares esta 
permitido pués evita rlm de f or:ndc iones mayores del diafragma en 
estas partes. Todas las recomendaciones dadas para el soldeo del 
(ando del tanque. son aplicables a la soldadura del diafragma. 

Instalación de boyas y soportes definitivos del techo: 

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

Para asegurar los pos~es a su camisa correspondiente como se 
indica en el plano de montaje, es n~cesario elevar ~l diafragma 
hasta 15 mm. para insertar el pe:-no de sujeción. Se sugi~re una 
técnica a base de gatos apoyados en bastidores hechos de fierro 
plano. 

Después que se ha terminado la inst~laci6n definitiva de la 
totalidad de los postes, la obra falsa de soporte puede ~er 

desmantelada. 
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Fig. 3.5.5 Arreglo l:S'.l.Jl del Tendido de Pl.:ica!! del ~la!ragma 



Instalación de Acce3orios: 

Terminando el montaje del diafragma, proceder a la 
instalación de los accesorios complementarioz requeridos para el 
f•rncionamiento del techo flotan':"e. de e.cuerdo con las 
recomendaciones siguientes: 

l.- Localizar v ~linear los carriles de la escalera rodante 
y las oreja~ que van soldadas a la placa de extensión de 
la envolvente. 

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

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

4.- Localizar el indicador de nivel sobre la extensión de la 
envolvente y con plonada localizar sobre el pontón el 
pozo del flotador. ColoGar este, zoldarlo :·· comprobar su 
hermctir.1dad. 

5.- Localizada la posición de la guia ant!rotaci~n. colocar 
el soport~ superior y con plomada transportar la 
abertura de la cami3a guia en el pontón y la posición 
del soporte inferior. Armar y soldar el conjunto y 
verificar la hermeticidad de la camisa-guia. La 
intalaci6n se harA antes del llenado del tanque con 
agua. 

6.- Localizar las vélvulas automáticas de venteo, 
agujeros. montar camisas sobre el diafragma y 

7.- Localizar e instalar pozos y registros de 
ventilas manuales, barras centradoras. g'.Jarda 
parrillas de drenaje. etc. Toda perforación 
diafragma deberé verificarse con liquido 
d~spués de soldar el accesorio. 

abrir sus 
soldar. 
muestreo, 

mangueras. 
hecha al 

penetrante 



¡~ 

Fig. 3.5.6 Arreglo de Boyas y Postes de Soporte Definith·os 



TL'BO-SELLO 

Generalidades: 

r• sistema de sellado para los 7dnques de Te~ho Flotante en 
uso en PEMEX es el denominado Tubo-Sello. Se trata de un 
dispositivo ideado para cerrar herméticamente el espacio anular 
entre el pont~n perimetral d~l techo fl0~3~:e ~ la envolvente 
cilindr!ca o pareJ de! tanque. Es un tipo de sell0 i~1Jy efectivo 
pura red~c!r a un r:t1nirno las p~rdidas pcr evaporación del 
producto almacenado, minimizando el escape de los ~3porez al 
medio ambiente. L3 adopción por parte de PEMEX del tipo de sello 
descrito. se basó en su alta eficacia con relación a otros tipos 
de d!seno mecéni~o y ~on materiales met~licos. 

El Tubo-Sello consta escencialmente de un tubo flexible, 
banda de desgaste y protección de la inast~lación principalmente 
centra la lluv~a. El tubo se llena gen~ralmente con petróleo 
diafano pero pueden usarse otros 11quidos si ~on compatibles con 
el material del tubo y con el rango de temperatura ambiente entre 
el verano y el invierno. ~n =ona~ de clima extre~oso. Como el 
'.::11bo que es propi.Jmente el sello. se llena con el liquido. se 
aco1noda asimismo a las rr.e'lores irregularidades de la envolvente 
tales las costur~s de las soldaduras. ta figura 3.6.l 
representa la instalación completa del Tubo-Sello, ~si como sus 
partes ~omponentes. 

El tubo y la ba~da de de~gaste, se f.Jbrican con hule 
sintético resistente a la 5brasi6n y a los elemento3 qulmicos del 
crudo l" de los productos ligeros almacenados. El r~ngo de 
temperatura para el material estandar es de -~9 C a •93 C. Se 
dispone, sin embargo de fórmulas e~peciales para la fabricación 
de 9~llo.J para condiciones més severas del medio ambiente. 

Instruccione~ para la in.Jtalación del Sello. 

A continuación se e~pone la secuencia qu~ se sigue parl la 
in~talación cC"rrccta del Tubo-Sello .. 

1.- Antes de iniciar la int3la~i~n d~l tub~. rjeberé estar 
completar:a::~te montado y sold::::do -:1 fo:1do. la envolv~nte 
Y el techo flotante d~l tanque. El techo. apoyado en el 
fond0 con sus soportes defini ti Vos v concéntrico con la 
~nvolvente del tanqu~. Re\·isar qu~ 13 separación entre 
la ~n\·o~ve~te €Xteri~r d~l po~t~·' y la p~red del t~nqu~. 
es~~ ~e ~cup:·j~ con la~ dim~rctcne~ rlAl plano rle 
montai~· La em•olvente d~l pontt·n JPb .... r3 -est.::or 



3. -

4. -

5.-

6. -

7. -

comp!etnm~nte vertical si11 ninguna curvatura o comba en 
?U part~ su~~ri~r. 
Cada dos tornillo uno si y otro no, localizados en el 
5~ctor superior ~~! ponttn PSt~n en !lnea direct1mente 
con cada ag•Jjcro del ~n9ulo inferio~ de sujeción. Es 
sufici~nte verificar mh~ o menos cada diez pernos con 
sus corr~~pondi0ntcs aguieros del Angulo. que estén en 
!!ne~ ~· ~~"pro~~r :~u~!~~nt~ ~u~ ~·:~ s~¡·aracicncs se~n 
l .::is r.\i S:;JdS. 

Los tornillos deberAn soldarse al pontón todas las 
diversas soldaduras y esmerilados del sector superior 
del pontón deberAn completarse antes de instalar la 
banda de desgaste. 
Las juntas verticales del f1ngulo it1~erior de sujeción, 
deberttn estar al ine3das y al ras; sci!darlas y 
esmerilarlas ;:i d~jar~as al::o-.ridc.~. cual~Ut'!r sril iente er. 
las alas del angulo. también ~er~ r~bajado. 
Salptcaduras de ~oldaduras, rebabas y cualquier otro 
saliente cortante que haya en el espacio donde se 
alojarA el sello. deberAn ser movidos. 
Antes de desempacar la banda de desga~te y el Tubo-Sello 
limpiar. barriendo el diafragma y el pontón. L"l banda y 
el tubo vienen en c31as ~epar~da~ y ~stas abrirhn 
hasta que se rcquier"l. 
La banda de desgaste tiene una cara lisa y otra 
estriada. se instala como un anillo continuo, pero vien~ 
en varios tramos. Desempacar éstos cuidadosamente, 
desenrollarlos sobre el pontón 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 pontón cado. 15::? mm. (6") 
hacia el interior del tanque. Fijar la banda ~n los 
tornillos como se mue~tra ~n la figura 3.6.~ y haciendo 
un giro de la banda por~ que su cara ~striada mire hacia 
la envolvente del tanque, descolg~rla en el espacio 
entre pontón y '.!nvolventi: y npoyarlc. en el Angulo 
inferior de sujeción. Coloc~r en forma pro\•isional 
soleras de fijación (l.1s qut· traen agujeros ovalados) 
aproximadamente a cada metro y apretar la3 tuercas en 
los tornillos. hastn dejar firme la banda sin 
deteriorarla p3r e:::eso de apriete. Después se 
atornillaran en form.:i definitiva. al in.stalar el Tubo­
Sello y las léminas de protección. Ato~Gil:~r la banda 
~l hngulo de fijación, usanrlo tornillos de coche con la 
cabeza alinada hacia la ~nvolventc. No apretar los 
tornillos. La band~ se fija ~bajo en dos apoyos: El 
Angulo inferior sobre el brazo an~ular y directdment~ en 
lR placa in!erjor l~ de l~ envol~e~~~ exterior del 



Fig. J.6.1 Parte5 del Tubo-Sello 



pont6r. ffi~. '3.6.~L 

S.- ~P~p~é~ d~ F~rnpletar el 3tornillado provisional en el 
~;.gulo inferi~!:, de5emFa.car el Tubo-Sello inEpeccionando 
el interior de la C3ja. por si hay clavos que hayan 

ruso-saLD 
3?,,_---:"':I 

Fig. 1.6.2 lnst3laci0n del Tubo-Sello 

picado el tubo. Sacarle con mucho ciudado para evitar 
un~ picadura. D~senrollarlo ,. tenderlo cerca del 
perimetro exteri0r de la ~ª?ª ~el ~ontbn. Todd3 lae 
tGtc~dur35 y •rrug~s en el :ubc deberán suprimirse, 
alisandolo cu~ndo esta extendiendo. Prep3~ar sus 
extremos (fig. 3.6.3 ) aplastando las puntas y punzonar 
los tres agujeros de 11 mm. (7/16"') a las di!ttancias 
indicada~. !..os dos agujl'?ros de :?5.4 mm. fl"l en cada 
e~~remo v~ v~enen hecho~ de flbri::a v s!rven de 
~~spirade~c ~ purrya. 

9. - \".:;.::iarle a!. tubo por un extremo apro.ximddamente '10 
litros de pet~tl~o diafano. Sostener el extremo 
levar.tadc y a <.Jnos :?.00 !'l. c.pr.:>ximadamente ':"le\-ar el 
tubo a la miJma ~ltura para ~cumular ~l l!quida el 
~0lumpio r~5ulta11te e inspeccionar el tramo 
cuidadosamente para descubrir po~ibles fugas. Entre do9 
trabajadores, repetir ésta operación recorriendo la 
l~ngultud total del ~ubo y ~on el llquido retenido en ~u 
par~e bdja, ~usc~r seftalc~ d~ go~eo o humedad. Rep~r~r 
~~ e~:~ neces&:i~ c0n ~l ~qui~o d~ r~par3~!0n qiJe se 
surnin~o.--r-1. ?~vis<:l'!o .,,.1 e~tado d<:.'l Tubo >:"~ll"', prot:t:!der-



-:clocar en su lugar descolgando de los tornillos del 
o.:-r.~6;. 13 bandii de de!;g~:;~e. en '...lr .. 'I. long~itud de "!.SO a 
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3.00 metros, dejandG caer el t·1bo z~·~r~ 1& banja. 
Dóblense los e~~rernos del tubo con el dob!e= h~~ia ~· 
pontón y f!je~~e en los tornillos soldados el doble= 
(f!.g. '3.6.3}. S'.~:r _ eng;-.nch3~- !a bar.:ta. Des(:.,:g..o;~· )t:-o 
tramo de ia·!¿! :=~guitud C.e~anjo ~l tubo. 
inmediat!lment-=..: s·.12;: la t-s'1da y cr.)5:-. .-:~.:ir! ~ __ _ 
torn1lln~. c... A=t3 np~~ac!'.n ~n to~a la !""n~u!tud 

d"!l tc.:t,..,. ...._ ::;!•.:.•:::.rl·:•. '!":-~g~1r3r~~ q'J.e ;:i. .:.:-st,_;r-.'l 
longitudinal qued~ d~l lado d~l ~~ntOn ~ deber~~ :o~arse 
las precaucione~ para no lastimarlo con las cuerdas de 
los tornillos o las ari5tas met~!icas. 

10.- Después de colocar todo el tubo ~- la t3nda ie desgaste 
cnganc?'lada er: su lu'3ar (;¡o 't°:""rnillada~ prcc~der 
llenar el T•1b:)-~·~l lo inse?:tan\l.:" 1;-;. r11nt<> d0 l"l ma:-1.;u<:"ra 
de llen:ido en el ex:r~mo C.el 7u?10-s~-110 r.\> ri.113 del 
doble: a ~5 :en ~1 c~1-o estrP~c en~arr3do r ~!n apretar 
las tuerc,'}~ \'3C!.21r l!q~iclo ~as:::g corr.rl~':ar la primera 
cuarta parte 3e la cantidaJ ~~tgl espe~ificada. Farar el 
llenado, desrrend~r l~ banda de desg&ste de tres en tres 
tornillos y ~fe°.:"."..:3r :Jna r..i:-:'..lcioga inspf.>-:-ción del sel~o 
o::ercior.::1ndose ::¡u,.. P! tubo e">t•": liso ::in i:!"t"ll'J.3.S n:. 
torceduras. ~o despr~nder l~ banrta de tres tornillos si 

se han enganchado los tr~s ~nterior~s. ceguir 
llenztn<ic t-.::i~'::3 corr.¡11etar la s0gur.dn .-:uar':a rarte. parar 
y efectuar unR nue~a revisión. cant.n~dr e~ la reism3 
forma hasta que el tubo este completamente lleno co~ la 
cantidad normal que ~s ca~i 3i~mpre alr~dcdor d~l 6Qi da 
la cantidad total P.stip1:lada en el plano de montajtJ 
respectivo. Esta cantidad es suficiente si después de 
apretar ~odas las tornillos existe un co1~tacto hermético 
con la envolvente del tanque en toda su perif éria. 
Siempre es preferible usar petróleo diafano para llenar 
el tUb".i. 

11.- La parte infericr de lQ b3nda de desgaste ser~ 
inspcccionnda d~spu~c dP ~4 horas d~ ~fectunda lü 
o¡:-.:raci~n de llenado, para buscar- fUgil!; v di3min11ción de 
la presión del Tuto-Sel:J. Si ésto ocurre. es indicaci6n 
de una f~ga en el t~bo: re!nspecc!ona~l~ para descubrir 
puntos d~ humedad que pudieran existir y reparar en su 
cas:i. 

12.- In~talar l~s lAMi~&S de r·rotec:!~n C)ntra la llu\·!~ an 
el orden indicado en el plano de mónt.uje. fijarlas con 
las soleras de retención que presionaran también la 
banda de desgaste y el Tubo-Sello (fig. 3.6.41. 

13.- Para cualquier ponchadurn o piquete, que pudiere 
desdrrollar~c ar. ~l tubo, se pueden hacer las 
reparaciones d~ ~cuerdo con las in~trucc!o•1e~ ~:~ 3Q 
adjunt3n en r::::ida equipo dí" rep3ré\c ión. 

14.- verificar nueva~ente que toda rebaha, bord~. c~rd~n de 
sold~durJ. 3alpi~'d1Jra. e~c. en la parte inferior de la 
en~o!,•ente h~va s:1~ 3lis3da totalmente t~nto ~rriba del 
sello commo ·ab~j~ d~l mismc. y~ qu~ nper~ciOn ~l 
techo puede est:ir a g•J 'lltura m,'i.xir.-a como er. la pare~ 
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mae baja a ~u ni\•el de apoyo en el fondo. 
15.- Insreccionar cuiGadosñmante que no queden en el interi~r 

d@l tanque. h~rra~ienta. ~ndamios, etc. y barrer el 
fondo para dejarlo l!~pio. 

16.- Conectar y probar la hermeticidad del sistema de drenaje 
d.::! dia!:-agm.:t con !.a cual queda terminado el montaje del 
techo flct<rnte. 

17 - Se p;-epar,;. ~n.:egu1da ln pnk?"i"l de flotación llenando el 
tanqu•.:- con agu:i h:t5:"::a de.Jbor-dars"'. Duran re el primer 
ciclo de recorrido del techo hasta el nivel superior y 
regrese al fondo, observar cuidados.amante la cara 
superior del diafragma y el int:erior del pontón y boyas 
para determinar si hay fuga~. Durante la travesta hacia 
arriba puede suced~r que se libere algo del liquido del 
Tubo-Sello para lo cual se han dejado los extremos sin 
pr~nsar. Con~lufdo ~l recor~ido, se colocar~n las placas 
de prote~ciOn faltantes y las b~rra$ de f ijaci6n del 
Tuho~se~lo. 



.~CCESOR ros 

Registros de hombre, boquillas y otros acc~sorios deberán 
instalar3e y soldarse apropiadamente para i~p~dir la formación de 
grietas. Aó:-i pcr:;u~f'ias 9riet;is, cuando est3n su:et.s:~ a e~fuer::c~ 

altvs. cueden e:.:;'::cndcrse en l.<1 en\'ol\'ent0 del tanqu~ causando 
fall.ns dAS.Jstrosas. 

Los cortes en la en1.·olvente par-a l:J entt"3da de L1s bClq1.:illas 
deberén hacerse con e:;:actitud. ta perifériá de la aber-tura debe 
~star lisa y libre d~ cortaduras. de bordes o cantos ésperos ~· 
esquin<Js con filos. Tod."! la esc(")r-ia. r·:>bilha:: 0 recorter: deb-:r~r. 
remol'<':!rse antes de soldar y l3s e5quir.as r~dond.-::a:!.:;.!:l con esmeril. 
las ~oquillas debe~ estar bien acabada~ con esquinas esmeriladas. 
bien aisladas. libres de ::rrietas )' =-~ccrtes. Todas Cst'ls 
preparaciones deberán hacerse antes de inici3r la soldadura de 
las boquillas (fig. 3.7.1) 

Fig. 3.7.~ Cortes en l., En•··~veTJte 



El pr~ce=o de scldeo en la periféria de las aberturas de 
~nt rar:!a d~ la!: boqu i 11 a~ e rea esfuerzos dP c0n trae e 16n, 1 os 
cua!e~ rued~~ zer mejor controlados usando el procedimiento de 
··c~scada~ ~n U~3 secuencia apropiadg (!ig. 3,7.~). 

Fig. 3.7.2 Procedimien~o de Soldeo en ''Cascada" 



In~p~cciOn de Soldad11ra~ del Fondo y Techo •!el Tanque: 

Vn procedimiento eficaz par3 inspeccionar los cordones d~ 
soldadti~~ de fo~dos y aprobados por ~PI. e~ mediante la prueba de 
vacio hecha por medio de una caja de metal de !.50 mm. de ancho }' 
900 mm. de largo (f:g. 3.8.1). con una tapa de doble c~istal y el 
fondo abierto el cua!. es sellado contr3 la ~uFerficie del fond~ 
del tanque con un empaque de neapreno Q d~ ~ule e~puma. 

Se coloca la c~ja s~bre ~l ~ordOn enjabonad0 y se or!gina un 
vaclo. La presencia de por~sidad o fug~s e~ la c~stu1·a 

indjcada por burb·~j~s 0 espum~ pro¿t:cirJ~s pcr ~ite succionado 
través del cordón de soldadura. 

En la mi~ma forma en que se prueban las costuras traslapadas 
del fondo, con la caja de vacio, se probaré la soldadura del 
di~!ragmQ. Si ñcscubren porosidades ~ fugas, reparar de 
inmediato. i\simismo la soldadura en el fondo/envolvente en el 
primer anillo, seré probada con liquido penetrante después de 
~oldar e! cordón exterior. Rociar petrOle~ diéfano por la junta 
interior antes de soldarla. 

Pruebas en el Fondo v Bo:r·a.s: 

D~spués de te.:"m.!r::adac; la<; soldaduras en todo el diafragma, y 
pontones y !.a de las boyas al diafragma tnclU)'endo sus placas de 
refuerzo, se les haré una inspecciOn visual y luego serén 
probadas con liquidas penetrantes rociando abundante petróleo 
diéfano pi'.:'!" ~l interior del techo. Después de un periodo de :!4 
horas, la~ superficie5 superiores de est3s ~rEa~ ~el.dadas 5eran 
revisac!üs para descubrir :::ugac;. 'T()das las cone::!or.es asl corr.o 
registros y boquilla~ en e! techo ~B~~!én serAn probadas con 
liquido desde la parte interna del Aiafragma. 

Envolvente del Tar,1ue y Prueba de Flo .... 'l.ci6;i: 

La envol\·~nte se prueba llenando el tanque c. su capa..:id'ld 
ncrma!, con agua. cuando se empieza la prueba hidro~tatic~. ~3n 
prn~to como Pl t~cho emptez• o flot•r, se inte~rumpe Pl !lenado y 
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2~ hace ·1na revisión exhaus~iv~ del diafragma y pont6 . Continuar 
-:.:'In ~1 l ~"'"ª':!'") ~-~l tariq11e :· mientra::! el techo i:-s a subi~ndo. 
re\·j~~r el Tubo-Se!!~. 1, t~~i~3 ~~ p~0tecci6n v ~~calera 
:-r·d.:i:-:~e. r·:'lr.do ~l ':anq11e o;"' varf.J \" el techo baja segu!rA la 



inspección en la mism~ ~orm., qt:~ s•: hiz0 cuandr el teche iba 
hacia arr-iba. También se húr.t.r: inspe-::i')nes periór.!::-1~· de! p.:>n~:~n 

~!~~~~=~te el po~!~;r:~~~<>$ s~~~e~ ~~~~e~ .~~~;:ir i~~~~~ci~~ra~~e m~r 
movimiento del giafragma. 

Cna atención especial d~beré darse también a la escalera 
rodante porque cualquier excPso de li:;aduras pu'=de causar más 
tarde un gran dano o ~\·~~1~. 

Cuando se tien~ ~: t3n~ue llen0 rle agua se debe hacer una 
revisión ocular de las soldaduras por si se descubre alguna fuga. 
Esta permitido golpear con un martillo de bola las soldaduras 
especialmente los cruces para el mi$mo 0bjet0. 

Tambi~n es ~uy importa:-ite 13 reviz16n que hace la 
cimentación, mientras se lleva a cabo la nrueba hidrostjtica. Si 
hay un a~entami'=n~o excesi\·~ en cualquier ·punto. de~eré tomarse 
una acc!ón corr~:ti\•a adecuAda. 

Inspección Final! 

Antes de entrg~r el ta~que tctalMente terminado al usuario, 
el montador junto con el ~esidcnte d~ J3 contrat!sta y ~l 

supervisor. har~n una amplia revisión final ~l tr3bajc hecho para 
confirmar que esté comple~o y por encima de la calidad requerida. 

Fondo: 

-Revisar. buscando juntas sin ~oldar, soldaduras de menor 
dimensión, soldaduras defectuosas y soca\·aciones. 

-Barrer todo el fondo para dejarlo limpio. 
-Remover todos los salientes y rebabas. 
-Remover la escoria de t~das las soldaduras. 
-Repar."lr los socavados y muescas. 

Fondo al primer anillo: 

-Remover la escoria de toda la soldadura de filete interior 
y e:-:ter-ior. 
-R~~isar ~ara l~calizar soldadura~ de menor dimensión, 
socavados y juntas no soldadas. 

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

Envolvente: 

-Todos los salientes conexiones a andamiajes serán 
r~movidos v resanados. 

-Las reha~as se quitarán con cincel, 
r~llenadc~ y luego esmerilados. 

-To~as las scld~dur3s verticale9 y 
inspeccionadas par-a descubrir soca·.,ados 
y porosidades estén dentro de 
';?!:peciffcadas. 

los socavados, 

horizontales ser~n 
y que los re fuerzas 

las tolerancias 



-En !a misma forma ~ue ~~ el fc~1~ y 
todas la~ solda~uras :oc~!i:~ndo 
c~rdone5 de ~enor di~ens!6n y éreas 

-Se re,·isaran las solda~ur3s a tope 
pen~traci6~ c~~pleta )- 3ea de l~ 

ver~:ca!e~ d@ !& e~v~:v@n~~-

!a env0lven~e. revi3ar 
soc.:ivados, pcrosida!e'3. 
sin soldar. 
para que 13 junta te~ga 
misma calidad que las 

-:a5 sol~ad~rss h~r!:~ntales se revisar~~ p~ra cerciorarse 
que son de la misma calidad que las hort=ontales de la 
en\·olvente. 

Accesorios: 

-'red:;:: las solds.duras 3er:1n de~ tJ~3no i:-ir:!icac!-::i en planos .... 
sin soca'>'.ldos. 

-Los agujeros de entrada y las car3s de todas las bridas se 
re\.'isará.n rora que estén de acuerdo !os ¡llanos 
resrei:tivo~. 

-Asegurese que tedas los refu~r:os han sido prcbados. 
-tas reb3bas alrededor de las boquilla~ seran remo\·Jdas. 

Escaleras y escalas: 

-La<J escaleras ser<\n re\'isadas para un contorno apropiado. 
las huellas a ni\.·el. los barandales a plomo )' tedas las 
soldaduras completas segón dibujo. 

-Las soldaduras en los pasamanos ser&n alisadas con esmeril. 
-Las escalas se instalaran derechas y a ploMo. 
-Las protecciones en las escalas se intalarén derechas. 



PINTURA 

El trabajo de pintura interior se inic!a cuando ze ha 
terminado: 

-,.\r-mado r :::oldad.o del fondo. 
-Prueba del fondo. 
-Armado y soldado del diafr.igma del techo. 
-A.rr.rndo ·: soldado de la en vol vente. 
-Limpiez~ y resane general del interior del tanque. 

Pintura in!erio~ del d!afragma. pontón ~· fondo. Envolvente 
por el lado interior (tod3s las superficies me~Alicas en =ontacto 
con el crudo), boyas: 

-La pintura se aplicara antes de hacer la prueba de 
flotabilidad e hidrostAtica del cuerpo del tanque. 

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

-Las placas del diafragma, previo al tendido llevarán, como 
en su momento se menciono, la pintura especificada. Los 
resanes originados por la aplicación de la soldadura 
harAn como complemento de t~rminaci6n. 

Pintura exterior de la envolvente. 

-Iniciar ésta etap::i cuando se haya terminado de aplicar en 
su totalidad. la pintura interior, los resanes y la 
limpieza de rebabae de =oldadura. 

-El montaj~ del ¡ubo-Sello se har~ sirnult~neamente con la 
etapa de pintura ~xterior siempre que no haya prob!emas con 
la arena que arrastra el viento, ya que ésto dificulta e 
impidi:! la ::¡plicaclOn de pintura por el e~:terior del tanque. 
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ORGANIZAC!ON DE OBRA 

Teoría General de la Organización. 

En todas las variadas actividades acometidas por el hombre, 
desde su existencia como tal, ha sido necesa~io ¿stablecer la 
fonna de lleva~las a cabo designando quiénes deben ser los que 
dan las órdenes, cómo deben darlas, quién debe y cómo debe 
obedecei-. qut> ca:r.ino dehP.n r~correr las órdenes para su 
ejecución, etc. Es decir. ha habido necesidad de qu~ alguien 
determinase cómo debla realiz3rse la act!vidad o empre~a que iba 
a emprender. repart!r los cometidos, fijar lo~ objetivos y la 
manera de alcanzarlos. En una palabra ha sido necesaria la 
organt=ación de !a re9ltza~16n de la acti\'idad. fue3e ésta la qt1e 
ft:~se. 

En relaci~n con la !ndu~tria de la construcción. l~ 

organización cientifica del trabajo no ha desarrollado como en 
otras industrias. Aunque se han realizado es~udios de 
movimientos, éstos no se han aplicado, como ha ocurrido en otra'"! 
industrias, donde la mejora de métodos de trabajo se aplica 
constantemente. Las aplicaciones de la organizaci~n cientifica 
del trabajo en nuestra industria ~~ ha canalizado a la 
organi=aci6n interna de la5 empresas constructoras. 
reest~ucturéndolas en su funcionamiento y organización. 

Tipos de 0rgan!:a~!6r.: 

Se suele con9ider5r tres t!p~: :!~si~os de org3nizac10n: 



:?.- lineal. 

J.- Funcional. 

En r~alidad. ct:~: '.!:-~'1t<.:" ~!1-:or.~::-Jte:-,{"':> .::?.·~.:in!::;ci.~e-:- 1"!':! 
correspondan exclusf\·amer.te a uno de estos trP.:: ':'ipo.s. 

Reglamentaria: 

Cu:;ndc en un:=J. er¡t:f'!~1d sJ:. r:.:i:r.pl".'ne-... ~s r.,, p·1ed'=r: ~.-,m.Jr su:; 
deci=iones por in!ciati~~ propia. ~!no at~n!~~~~=~ e.:clu~i\•Rrne~~~ 
a norm~s y re~!amentos f:jad~s ri~uid~~p~~~ ct~ ant~mana. El ~!p~ 
clásico es la ;ctm1nis~ra~1~n d~l Estad~. 

Lineal: 

Esta se err.pléa o:-ga:11za::iones donde e::; dec!.slva al 
rapidez de ejecución y la delimitación de re:::.pons.:iOil!jades. El 
caso típico se da en el Ejército (en sus niveles inferiores~. en 
los ~uerpos de bomberos, etc. Se obser\'3 que la ci~culación de 
órdenes tiene una canalización claramente definida: las 
responsabilidades están perfectamente definidas, lo que permite 
mantener la disciplina. 

Funcional: 

En unet obra, se prese:ita de manera ine\'itable la ncc:~!"id-:id 
de organiz~r <?l nivel de capa~~ces de forma linc3l: en jefe de 
frent<? tiene a sus órdenes a \'arios capa~acez, cada uno de lo~ 
cuales ~nnd~ a vario~ jefes de eqcipo o cuadrilla, v a su vez. 
cad~ uno de estos ~!~!~~ a l~s com~one~0~ ~e! ~~cir? ~ cuadrilla. 

Ls org;:;.ni.=ación fi..:rc!.o:-.al, su:-ge co:i e! fin ':!~ '?''!tar los 
inconvenientes de la5 organizaciónes de tipo linea!. ~e recurre a 
modificarlos descentra11Zitndo y anadier.do "estados mayare~" 
consejeros especialistas. evitandose asi la difi~ultad que 
presenta la organización lin~al de cubrir los ~ue~tos de JefPs 
con per~~nal ~pr?piado. D~ esta ~anera, un jefe line~l no 
necesi~a ten~r conoc!m!.~ntos mu~· espec!aliz~dos, a su \'e~. el 
grupo d'=' <?sp~ci.;:l~stao :zu-= 3"-? ~e :-.dj·ir.•::,:¡ . - :;i:cez!<::.:i °;-?;.-:::­
excepcinnales cualidades de Mando, ~1~nd0 as! mucho mé= fOc!l l~ 
~elecci6r. de p~r~onal. 

Orgetnización de una Obra: 

A pesar del ~.'J:-to ¡:2r!cdc de tie:-r::· q:;e zt:el.e :!u:-3r •·r;_, 
ohra. es d~ ~!J"!lll imp0r'":.n,::ia .,.: 1n .. r.:!u::1r ur.:. ".' .. g,~!z.;-:-i"r: 
e~~a. 



Esta orqanizaci6n tendra =omo c3ractaristicas: 

1.- Sen;:ille=. 

Centrali:ac!ón. Se re:o~~~n~~ ~l concentrar au:orid~j v 
re$ponsQbi!~da1 ~n ~l J~f~ Ce Obr3. 

~ - Diferencia~16n e~trc. la organ!=ac:o~ ~e -~ ~bra e~ 
planta (colocación Ce maquinaria, almacenes. acces':'s. 
distribución de frente) y la organi:aci6 general de la 
obra. La primera es distinta par3 cada o~ra 3unque 
pueden aplfcar~e ciertos pr!n~ipics genera!€: ~ todas. 
La segunda ::a:nbinra rr.uy poco :·. una \·e: es!"21b!ecida, 
pasaré de cbr~ a o~ra. ~onscrvandc sus 
caracteriEticas genarale~. Est3 ten~r3 a1e:nas. e~~~ 
car-acteristica pri:ic!rial. !a a-:ur:1ulaci~n de a•:tor!dad ~-. 
p~r tanto de respons~hilidad, en el Jefe de Obra. 

Ejemplo de ~n T1pc Conveniente de Org3ni:~ciOn: 

En es~e ejenplo se expone un esquerr.a de organización de t~es 
frentes. podria~os h3c~r!~ de un n~~ero ig~al a~ ~e ~r~ntes que 
la construcción del tanque req1iiere pero con el fin de hacerlo 
mAs claro nos referir-emes a uno pequ~n~. 

son: 
Las caracteristicas más importantes de esta organización 

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

Cna divis!On del organismo en dos zonas: una ejec~tiva, 
encabezada por los jefes de fren:e y ~tra zona no 
e~ecutiva en la que se e~c~entran diversos grupos que no 
intervienen de fcrma direc:3 en la ejecución de la obra, 
pero sin cuya existencia y cor-recto funcionamiento. la 
parte ejecutiva no puede realizar su misiór. Cb~ér~e3e 

la pos1=16n central del J·~fe de Obra respecte a !as dos 
zonas (fig. 4.1). 

3.- En la zona ejecutiva. el tipo de organización elegido es 
la lineal (ver f!g. 4.1). Es la mAs apropiada para esta 
zona. por ser esencial e~ ella la rapidez de ejecuc16c y 
la ~el!~!~~:!~r. ~e r~spon~abi!idades. 

4.- En la zona no e-jec:Jti•.•a. 1;:i or-gan!zaci6n !.nter-r . .l de cada 
?'rupo pu~de ser parcial. o totalrncntl?' ! !neal. Pc:rc­
con3id~rar.d~ el con1unt~ Jefe de Cbra Z~na no 
Ejecut!v~. se cbserv~ una org1niza:i~n de car~cte~ 
lineal ~~Y débil. 
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Zona ~o Ejecutiv~. 

Esta formada por los siguientes grupos: 

0!l~ina T6~ni~a.- En:arg~d3 1e r~ali=3r las op~rac!~nes 
técn!cas inherente~ en toda ~bra: T0pografia. replanteos, 
facilitar planos y especificaciones a los jefes de frente, 
comprobar q11e la obra se realiza de acuerdo con el proyecto, 
ensayos de materiales, dosificaciones, etc., pedidos de 
m~teriales, ~ediciones de obra, etc. Ademas establecera el orden 
de t:-abajos, de acu~rdo con el plan c!.e otra. E'~ el grupo de la 
zona no ejecutiva mAs en contacto con la ejccut:va. El jefe de la 
oficina técnica no debe entenderse con n3die más que con el jefe 
de otiras y rec0r1ar que ~·.i r:'ii~i~;i no dar Ordenes. sino 
informar . 

. ~drr.ini:;traciOn. · 5'0' ocupa 1e ct1estiones como: Per3onal 
listeros. resolver los as11ntos sociales. corr~spondencia con la 
gerencia. relaciones publicas, et~. 

Transportes y Cc.mpras.- Partiendo de los pediCos de 
materiales formulados por la oficina técnica, organiza su 
adquisición y transporte • 

. ?\lmacenes. - Realizará el almacl'!r.amiento de los materiales 
suministt·ado::; por t:-ansportes y compras. ::::on"probando su 
e~istencia y sus entregas en obra. 

Taller ~ecAn!co.- Encargado de la conservación y reparación 
de toda la maquinaria de la obra. Sin ~mbargo no debe pensarse 
que puede realizar ''todas" las reparaciones, pues el montaje de 
~n taller de estas ~aracteri~ticas resulta cos~os~. 

Contabilidad.- ~e ocupa de realizar nóminas, facturas de 
sumini~tros, los pagos, envio de datos contables con la 
gerencia, etc. 

P3ra desarrollar un Plan de Obras (PO}, necesitamos 
e!'lcontrarnos en p('lseción de un proyecto cori'lpleto de la obra a 
realizar, lo mh3 comun e~ que los autores de! pr~ycc~0 o la 
p~roledad f~cil!te~ ~n °jemp!ar c~mplcto del Proyecto, mcd!ante 
i?l dep~sitr di:;o ·111, f1Rnza. 



Un proyec'to suele constar de los s!guien":"es docu.~ento2: 

MEMORIA 

PLANOS 

CATALOGO 

Memor!3 desc?""ipti\•a. 

~emoria ~e cal~ulo o justt!Jcaci6n para 
las soluciones adoptadas. 

Ub!ca::i6n • 

..\rquitectonicos. 

Estructura les. 

Inatalactcnes :Hidra11lice>s, 
elcctricos. 
telefonic,.,s, 
etc. 1 

Desgloce ~~ co~ceptos. 

Unidades. 

:Ofedic1cne$. 

Cubicaciones. 

?resupuest? ~stim~do 

sanitarios. 
gas. 

calefacc!On. 

Par3 nuestro ~a~~ l~s Planos d~ r~~tal=~!on~= se 
~eferit·tan 3: Equipo de ~egur1dad co~tra incendio. boyas. 
accesoriós. drenaje. etc. 

Fn obras "no oficiales". to~ dc--:umentos sue!en reduci:-::e a: 
Memoria de calctt!o. Pliego de condlc!on~s y Planos. 

t.'na ve:: e:: posesión ;:?.¿; tc:i:::is los docum~ntos del ?rcy~cto, es 
indispensahl€ estJdio a fondo.d~ los ~~=~os para que la 
~~pr~sa co~~tr~c~ora 3dqu!~ra un ~oncci~iento e~acto de las 
inten~i~nes de ?0s au:o~&s 1~1 mismo. 

El proyecto nos facilitara ciertos datos indispensables para 
el establecirnientc C~l PC. Entre éstos, f!guran: 



-·-El \"~lu~en to~al del proyecto. que nos orientara sobre 
l~ irwer:;i":>n !"otal '3 real!zar por la <empresa. 

3.- El ~la:o, que en unión del dato anterior, no3 
determinare la distribución di;o la in\"er~ión en el 
tiempo. 

4.- los subcontrat!stas ne=esari?s. 

Establecimiento del Plan de Obra: 

Normalmente ~l estudio c~mpleto del Proy~cto no 
conocer ~odos lo~ dato~ necesarics par~ est~bl~cer al PO. 

esto es indispensable una inspecc!~n ?cular del lugar 
cual se trabajaro C\'isita de obra}, asi como una visita 
región, esto, para completar los d~tos requeridos. 

permite 
Debido 
en el 

la 

La visit~ al lugar de la Otra nos permitiré conocer el 
estado de los acci;ogos, ld pro~dmidad o l~janiu de fuentes de 
sumini3trio de materiale~ y e~~r~!a. !a posibilictarl de ~stablecer 
almacenes en ~us proxi~idades, (loz tanques de almacenamien~o de 
este tipo se emplean. principal~ent~. ~n ~~~~o~ de explotn~ión 
esto, en ~eterminado momento pued~ rest~in~~r espacios). el 
propio estado del lugar de lu obra, que podria estjr ocupado por 
construccion~s o arbolado ~ue habr~ que demoler, la posible 
existencia de lineas eléctricas o hidráulicas que habré que 
desviar, cabe recordar que en muchas ocaciones el monto que 
ulcan=a la "obra inducida" es muy alto, por le que es importante 
tener idea del volOmen de esta para conciderarla en el 
p:-esupuesto. 

E.o con\•eniente. además, antes de empesar la obra, i:o:nprobar 
!as dimensiones del lugar, pnra evitar errores y pleitos con los 
propietarios de los terrenos colindantes. 

Por ól timo hay que tener en cuenta la in!ra~structura con 
que ~e cuenta en el lugar, ya que asi como nos puede ser de gran 
utilidad (carret~ras, ferrocar:-ile. etc.). puede no permitirno~ 
el establecimiento de almacence u oftc1nms ~n 3U~ proximidades. 

La visita a la región :-,os far:ili-:ar0; !os riatos necesarios 
sobre los punto3 de suministro de materi0;les ~· mano de obra más 
convenientes. 

Los tanque de almacenamiento de 500,000 bls. se encuentran 
ubicados, b·'lSicamenete por razones de 5eguridad. fuera de zonas 
urbanas, debido a esto, la \"!:::::it<J ~ !a comarca adq•.:.tere mayor 
importancia, ya que trataremos que esta sea nuestra ?rincipal 
fuente d~ ap~ovisionamiento. 

Se concideran como datos més inportan~es : 

~cca!.izac!ón de yacim!er.':os de agregados. Se recogeran 
mu@~tr3s para comprobar. ~edf~nte aná1!st~ en !~borator!c, 91 sus 
7-!!~ade~ resp~n~er 3 ?a ~~!g!~a~ ~n el pr~yecto. Se estud!ara 
'l~"':".'1"" s: le>':. >3,...7Mf<:?"ntC1-=- !.oc;:i~ !:·d".'1-- sr"' !"Uflc{'C'nte~. de no ser 
l~f _,.. '""'TT'!i:'-,:1 •-,· -""''~=¡.,. ~€',..,.,-~:-!1e 



-Proxi~idad de puntQs je aprovisic~a~~ento de mat ri~!es, 
realizando !os p~imer~~ :c~~l~~os c~n l~~ pr'''PA~~r~: r~~:~j­

de obtener informaclOn .ace::r:a de su capaci-:!.:i."! ~e t-'- •:c:::Cn. 
solvenc:ia económica. p·rntualidacL cü!id3d y pr-~"': d~ 

materiales. ~aturalmente. la !nfor~~c!On ~obre pr~c~0s e ~6lc 3 
titulo informativo. pns~~r!o~men~@. ~! ~e~~ 1e cc~pra~ de ln 
empresa. ~stablecerá las condi:!ones d~ c0~rr~ C~rec!~ ~· ~~~~~ de 
pagc) ~~s conveniente. 

-Existencia de mano de obr~ en la región. L~ ~ano de cb~3 
~specia3 isada puede no existir en nt:lmero nec-:?s.1rio. Es preciso 
entonces, prever su traslado de otra región ~ prepa::-ar 
alojamientos suficientes. Con la mano de o~ra sin ~d!ificar 
(peones) puede ocurrir lo mi$mo. Sin embargo, es mós facil 
encontrarla en ta localidad. Puede ~~r q~~ e~ ~poc3 dP fncn3s 
agr1cclas se pr~~u=ca ~scJ:es t~mpora~ de est~ ~i¡.~ d~ mano de 
obr~ y ~ay que informa~se en ~ue érocas del ~n0 ~~cede para e~tar 
p!:'evenido. 

Dato importa~te: nivel de salarios en la localidad. 

-El cli?:'la de 1-'l :::or..arc.;¡ ptte<le inf)u1r decisi'"ªr:'l~nte ¿-n el 
desarroll~ de la obra. La époc~ de llu\·!as ~abi:ual, !3 
distribución de las ~emperatur3s, et=. n)~ 1e~~rmin3rA la ~toca 
mAs conveniente para desarrollar ~ada ~rabajo. EvidPntement~ no 
podemos empez:a.r el :'r.o•:imien>::o de tierras con l!:n:ias, ni colar 
conc~eto con temperaturas bajas. 

-La distancia a centres ~roveedore3 es un dato imp0rtante 
para la organiz~ción de los transportes de materiles a la obra. 
Puede se~ interesante estudiar la posibilidad de establecer 
~l~acenes reguladores en una estación de ferrocarril ?r6xima. 



':'eniendo va un conocimiento del pro~·ecto y de la'5 
parttcularldades d~L ~edio amb!~nte donde se va a desarrollar. se 
podra estable~er el P0 en planta. 

El PO en plan~~ deb~ d·?~co~pcner~e ~n dos P~ parciales: 

al E: PO -n plant~ q~e !!3~~rem~s próxl~o fPO?). en el cual 
~!:tablec~remos ta nrganl~ación f'O'n pt~nta: en la ':lbra 
propiamente dicha. 

b) El PO en pl~n~a. que llamaremos lejano (POL), en el cual 
estableceremos !A organiación en pla~t3 en la reglón 
natural en qu~ se r~~li=~ l~ obra. 

Por POP, utilizando los datos obtenidos del Pro}'ecto y 
realizando un cuidadcs~ ~~tud1o de todss lls pos1bil1dade~, 
determinamos los datos que se mencionaron en el capitulo I! 
referente a tipo r can'::idad de maquinaria, asi com.o tambien 
ubica::16n de almacenes. ubicación y tamano de las toma~ de 
energia. nOmero de obreros y categor1as de los mismos. accesos 
mc\s convenientes, se~ali:::aci6n de estos, aprovisionamiento de 
agua. etc. 

Para e'tabl~cer el POL, se utiliza un plano de la regi~n 
(r.1ater!::tl que se puede obtener por m<:!di<") dP.l INEGt). escala 
conventent"?. 

Fijaremos en éste los puntos de aprovisionamiento d~ 

materiales. los ca:ninoe utilizables desde éstos a la cbr:i. 
anot~ndo ~1 eF~ado y tiro ~e las vias de ~o~~nlcaciOn, 1~ po~1ble 
necesidad 1e realizar obras en las ~ismas. como rcfuer~o de 
puentes. etc. los lugares donde es posible obtener mano de obra, 
di9tanc1a de las estaciones de ferrocarril a la obra y 
posibilidad d~ establecer al~acenes reguladore~ en las mismas. 

Es mur 1mr0ortante co~ocer e! <lomicili~ d~ los funcionario• 
de !a adm!nistrl~!~- 1el ~stad~ ~- !ocal de !o~ que debemos 
:-bteper ~·.i':ori:a.ciones, p~rmisos r licenc!as (Obn~s ptblicas. 
ind11striqs repre~~nt~n~e~ s!~~~~,l~r. mu"~C~p1~~1. 'simism0. 
d~b~m~s conocer ••l domi~illo ~~ las oficinas de ?as empre9as 
suMin!':l'"'radoo:-'lO' 1~ "'~~!",.,.1, ""!Ac'""!"i,~~ , .. , ~·1a \J~ic,:¡ci~r. d~ }f\S 
3Um1ni~tr3dor~s ~~ ~ar~~r3r~~~ \" !;brtcant~s v t~l:eres de 
~e?ara~16n de ~~~u!nar!a. 

Por tHti-no. n<:i9 in~ocm.arerños de las sucursales bancarias 
e~i~~P1~~9 en l, r~'i6~ y e~~~7~rp~0~ Al mA~ apropiado par3 
"':·~-:--: ... --"l ~' 



algOn residen~e en l~ re;i6 
para realizar la~ gest!c~e3 n 
al personal de la empre~~ ant 
Este pequeno gasto p•Jede 
de~arrollc de la cbra. 

con co~ocimi~~:os v 1on ~e gente. 
ce~arias. e aco~pa~3r e introduc!r 
los f:m-:-io~ario~ correspcndientes. 

:ar ~uchos entorpeci::i.ien:.:i;: e!"l e! 

C-eterrninaciór: de la.:: C.:ir:tida".!-:-s de ~atet.J!e;: 
de Co~.¡ras: 

R!.::":"OS 

Partiendo d~ le; medida de cada unidad. cons!gnada en ~l 

presupuesto y medicicnes. y teniendo en CUPn:a !3 de~co=pos!C!ón 
del pre=io que figura ~~ los precios un!:arios. es ~ic!l obtener 
!as =a;.tidades d~ mat~r!ales necesarias para la realización de 
de:erm!r:~~c c~nce~to. 

F0r e:e~plo. !3 =~~~:rucc~tn ~el ar:ill~ de ~irnentac!6n del 
tanque. 

Despues de estudia~ les result;d~s obten!dos del est~d!o de 
mecAni~a de s~elos, obtenemcs las dimen?jcnes p~r3 el nn!llo de 
cimentación: 

Seccitn r~~~eji~: 
.\.1 tura : 

Q.7'5 mts . 
~.70 mts. 

De los planos pr~porci~nados cbtenemos que el diAmetro de la 
pared interna es de 84. 7 mts. y el exterict' de 86.1 mts. Con 
estos datos determina~os que el colado del cimiento re~uerirA S07 
m3 de concreto. 

Carac:erist!c~s del co~cr*to a emplearse: 

!'e "' 300 kg/<:m:! 
T.~ • .A.. = 1 11::? " 
Rev".:.!nir.'lineto " 9 10 ::r.i. 
Se conc!dera un .,,. !e :!e.:perdicio p3ra el ce::-.ento, arena y 
grava. 

L~ d~sificac16n para l ~J je este tipo d~ ~o~cretc r~qe~er~: 

!-taterial ~anti dad Unidad Desperdicio 

Cemento 0.5 ton. o. 011 
Arena o. 5 m3 ~.010 

Gra\·a o. 5 m3 o. 010 
Agua o.::? r.3 O. O:?: 

Por lo tanto los volO~enes totales para P~te concepto 

Ceme:'lto 73 ~or.. 

Arena 70 m3 
Grav3 70 m3 
..\gua ~3 m:? 

Total 

0.537 
0.531 
IJ. 5? 1 
0.243 



E~ ev·~~n~e norrna!~e~·e, o p~de~cs almacenar en obra 
la~ can~i~adr~ o 31~= de c3da ~at ri3l. pues ademas de no 
disro~~r de e=~3 ne~~?ar!0. si ~ esta pas3ndo por ~na etap3 
ec~nó~!~a~en~e PE a le ~o resu~~a ~~~ sar!c. cosa que ~~=permite 
optimisar el uso d n~estrc :3pitel. Debido a esto tenemo~ qt1e 
ca!r·.Jlar !.;;.s r.,::r.-:~s dar-!es :'!e s·:~!.nis":rc (•·a sea :Uario. semanal. 
q~inc~nal. et~.) y es~ablecet ~eq~e~3 reserva 4e ~ada 
~~~~=!~: F3r3 e'·!•3r q·:~ ~~11~~ e~ el ~~mi~!~":~~ !n~~~&~er~n er 
!~ ~srch3 de la obr~. 

La reali=aciOn Ce este co~cepto se ha pl3ntead~ como sigue: 

Se cuenta con 3 re\·olvedoras. cada una con una capacidad de 
~~O !ts .. se concidera una capacidad Ot!l de 180 lts. v cadn un3 
r~a!~=a 15 m@:clas 'hora, la me~= la 2e re1li:~ra duran~e 
~or35 31 dia [s~ e?tan :onciderando tiempos ~uertos'. con le cual 
lograremos u~a pr~duc~iOn de ~8.6 m?'jor~ada. 

De es~a manera ~odemcs saber ~ue ~l eo\id~ J~l ~ntllo d~ 
cimentación se real!:.ara en 11 jornsdas. Del ··011.:mer: produ=ido .!e 
concre~o ?~r jornada. podem0~ calcular las r.~ce~idades de 
s~mis•ro !i,rio re~uerido. 

P3r~ establecer e! vol~m~r je ~aterial ~~ reser\·a se tendran 
~~e co~templ~r 3Spectos tales Distancia 31 banco de 
~ateriales. facilidad de acceso a la obra, local1zaci6n de 
posibles distribuidores sustitutos. etc., todo esto con el fin de 
estimar el nQ~ero de dias que tardaria en llegar e! material en 
caso de algun fallo en el suministro y de e3ta manera hacer mAs 
remota la posibilidad de interrumpir la obra por presentarse este 
problema. 

En nuestro estudio determinamos que resultaba prudente 
establecer una res~r··~ que permitiera t~abajar 2 1ornadas sin 
su;ninistro. Si la ejecuc!tr, del co:icept:• ett'p!e::.::.· el d!a .. 
debemos empezar a ~ealizar acopios dos d1as a:ites, es decir, el 
dla 5, si no hay entre el dla 7 y el 5 uno feriado. en cuyo caso 
debemos empezar los accpios el d!a 4. 

En la ~ig~ra 4.2 se representa grAficamente el sumi~istro y 
consumo d~ arena. (que en este caso resulta igual al de gra~n). 

El suministro comienza el dia 4 (viernr~}. 
El grAfico muestra que al finaliza~ el dia S (sabad~). las 

existen=ias de arena en obra eran ~e 5~.o m3. Durante el ¿fa 
{do~!ngo) no hay suministro y las existencias con:in~aban ziendo 
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diariamente ~6 mJ. La di~~re:;c!~ de 0rd~na~3: e~tr~ las 7~:~\·a~ 
(que en este caso partic~l3r son rectas1 de s~~!n!~tr~ ~· ~on~u~c 
es la existencia de 3rc:;3 ~:; la obra. 

La gréfica nos m~estra que tal y come ha~os ~re\'ist1. la 
existencia de reser\'a e3 c~n=+.:ante e ig~3l a ~~~6 ~3. has~~ el 
dia 15. rrecordando :;11• .-,:"'t"' dia su:':"':iistr:Jn !O :r.:'. 
compleme:+.:: d~l total .. ~-:·1eri'10' er. q·:~ e:;~ +.;en:üna e1 
suministro. Sste d!.:i. l.J e:.:.:~cr.c:L"l (':; ·~:- . .., ':"S de ~7C-~9:.::'!'5l = 1-'5 
m3 como se indica en el gtafico. Durante el dta 16 se cc~surnen ~5 
m3 r el colado termina el dia 17 con un consumo de 10 m3. 

Supongamos que en la ejecución d~ 13 obra. se producen les 
sigu!ent~~ inc!dentes: 

3} e~a interrup~i6n de sumini5tro el dla 9 {pcr Ur.3 

in~ndaci~n por ejemplo. que d11ra hast3 el dla 10. Durante 
esos do~ d!as. 3gotamos las e~istencia~. Para seguir con 
el colado tenemos que forzar el suministro (!!n~1 
di~r:ontinua). 

b) El dia l~ se a\·eria una de las revol•·ed0ra3. L3 cur\'a de 
con3~mo. (discontinua y punteadal disminuye su ~e~die~te 
en una tercera parte de !o pre\·isto. El diJ l~ se r~anud~ 
el funcionamiento de ll'l revolvedora estropeada, 
rec0brando la curva d~ consume'.' la pendiente primitiva, 
ter~inAndo el col3dO al m~dio dia del di~ 18. 

Podemos \'er que la falta de suministro de mR.terial no nos 
provoca retraso alguno en el avance de !a obra, sin embargo la 
fal!a de la revolvedora si. (1 d!a), cosa quP viene a af~ctar 

nue~tro programa de obra. Debido a este. co~ el fin de 
modificar nuestro programa. necesario que el d1a 16 
trabajen dos turnos recuper~ndo asi el dla perdido. Esta 
operación la podem-:i:o: realizar ~1~ mayor pr-oble!':'la debido al 
''colchen", que tenemos j~ mate~fal gracias al suministro 
anticipado. 

Determinación de la Cantidad de ~1ano de Obra ~ecesaria: 

AnAloga~ente al es~udio anterior podemo~ determ!na~ la 
cantidad r ca! !dad de ma;,o d~ obr.:i necesaria ;iara realiznr un 
concepto determinado. 

Sea la mi~mo co~c~~~o d~ obra util!~ado antertnrne~te. ?~demos 

e~~able~er las ~iguientes ne~e~fdades de p~rs?nal. 
E~ cada re·:cl vedara. necesit,;imos tres obreros· p.::6r 

ezp~-=ial!:::t<CJ, enca:-;acto de~ manejo de la re\"olver!or·'l :· ~ pet'nes 
sueltos encargados de! suministro de los materiales. 

Para colocar el concreto {transporte. \"aciado, \"~~rado). el 
personal ne~e~a~io v3r!ar~ ccn el méto~~ emplPado. Si el 
~ranspor•e s~ realiza~~ ca:retil!1 ~~r~~,: la~ co:.-1~~r1cion~~ 
siguientes: 

CJda hot=i tendr "':" · ¡•..:e -::"'ln..-~,'!" :'.7.,0 11 
.. r."': 1e rr.e:i:!.=i ~ .. 



cst!~an n~=esar~s~ (para una distancia media de 15 mt~.). 6 h~ras 
de peon por cada !':l:!. e:o- e!~·:::- ·.:r: ;:ec-:- p·:ed.e ct:lc"::3r ~r. l ~.:>ra: 

~-·5 = 0.15 m3 de ~on=re~o 

considerando que el \'lbrado se reliza con vibrador, 
requeri:-emos 1 p~~n especialista mas p3ra realizar el traba1o. 
Ten-:!rer..~= entonces en tot.:il: :? peones especialistas y- 19 
ordi~3rios por cac:!a revc!\·~dcra durante l9s !! jornadas que dur3 
el c~l,d0: en total 5 ?~ones especialista y 57 peones ordinarios 
;:-.:r j~!""~adc.. 

~~a ve:: determinado e! nu~ero de persona~ que se requieren 
oara la realí7~c10~ de e~t~ trabaj~. obt~~e~~~ ~l ]3Sto que 
implica el tene:- a toda esta gente y mediante un pequeno estud!? 
económico c:!e otras alt~rnati~as posthles !por ~jemplo gruas), 
ds~er~!~sreme~ ~ual result~ o~~!ma pa!"'a la com~ania. 

S·.:bcont !"'at: ! S~ !lS. 

Como vimos, d~rante el estudio del Proyecto se relizan los 
primeros contactos con los subcontratistas. Una ve: elegidos los 
rr.é:s convenientes (a vece::, esta el~cc16n no puede hacerse 
unilatelarmente por la empresa. necesitando el visto bueno de la 
di~ecc16n facultativa) es necesario fijar la fecha de entrada de 
los mismo~ a la obra. 

L3 construcción del tanque requiere de varios trabajos 
~specializadcs {que en resumidas cuenta~ es lo que h3cen les 
sub-:ont~attst:ts}. por ejer.lp!.o (y solo por mencionar algunos): 

l.- ~anufactu!"'a de placas para fondo y envolvente . 
., - '!'ubc.i-sello. 
3.- ~3nu~actura de l&cinas para pon~~r y ~echo. 

Resul~a :~gico pe~sar que la actuación del subcontratista 
empie;;:a antes de entt"'ada en obra, realizando trabajos 
p!"'el!~innres en sus talleres ~· oficin~~ :p!"'eparaci~n de planos de 
cbra para ~u 3provaci6n previa, t:rab3~o~ de tall~r). ~ntes de 
~~~:ar ~~•lo~n~~ er !~ :br3 ~~ ~~-=~!"' 3~t~~ 1e ~m;~!3r a 
trabaJa!"'. el subco~tratista ~eali!a un con~~cto previo con la 
~~~~ 3! ~~pe::ür ~ 3r.opiar ~a~eria!~s ~:~~tes d~ !a s~bccntrata 

en 1~ obra. Por tanto ha!· que preveer en 16 obra el 
establ~:im!ento 1e al~3ce~e~ par~ a:~pio de ma .. er!al~~ de lo~ 
su~~~ntra~!~t1:. A~e~1s, ser~ n~~esar~~ ~~di~~r espacio para 
~st~tlecer talleres de m~~taje e incluse oficina3 de los 
su~=c~tr~t!!taE. :~ entrada de mater ~l del subcontratista en la 
obra p~e~~ ~re~r pr~~~~~as ~e c0n~r~ d"' !es =~-~~s. Por tanto 
lc:o- 3!-:i:-e'""s 1eb'!r .. -· nd ... ;ier:r!!e:"" .. e- ~· 1-"i empresa 
;¡r-1, .• -=' .... ''" ,~ S·:~-...... ·p:'' -r: a_, .. ,,. re;,pcn!:1"b1~i~':!d, FOr 

:¡.,, ~ .. - • • 



Existe !a posib:::;: <i cl·:- =o;.•:"-'r.ir ~r. -:er-t"':-::-.!.· -=i-op!~s 
esto implica la ac~ ~ ~!lidad, }0$ 11~,~~n~s 1~ 
subcontratista. de enc~rg,rt~s 1e co~r=·~t3~ !3 
certif icacione~ v e~tonce a e~pr~-:~ ccnt-~~'.:.ant~ e~ ~~~pnn~~~! 
de los materiale;, una cr':ific3d~7 ~·. p~~ ta~~~. 1c~e ~Ar~ 
control sobre 109 ~1~~0:. 

!..a fijación del r.--J:--.~~':: de ~~tr3C1 e!<:! :·:':"c:.n'.:.r-"l ... ~:::':2' .•• 
obra depende, co?T'.r ~s :1.:-.-·ir-.!., de! ':r3bajc q•~ 0 r""-:l!!=a e:o':e y pe!" 
tanto. de su relación c~n el rest0 d~ lR obrR. Por ej~rnpl~. el 
subcontratista encargad~ de la ~a~u~actura e instalaciOn del 
tubc-sello, empezara cclocación h~st:oi fJUf', el fo'lr?o. la 
cn\.·o!'-"<:?nt--';!' ~1 ':~--:h:- fl-:"-t<1nte del tanc~~ r;.>':'""~n c0mpl~tamc.nt'.: 
monta~~~ ~0ld~~o~- E! techo, ="='~º M~ncion0 ~~ su 
oportun!'!a::!. ap-:::·3~c· ~:-. ~:: !:-r,.:!? e:--: -:--.:'! !:":""¡:'::-":~::; :!e~!!":!':!.•:"."'!: 7 
conc~ntrico~ ~e ln ~n,·~!~~n~c ~e! tan~ue 

Es pu·~s. m·.~- !. --:-?"t3'" ... e 1;.>~ curr:Plir..!"?nto C<? !·::>=- ¡.~l:i;:os :)('!" 

1.cs :3'1bco!"l":ra':i?'.:a~. p¿-,ra q-..:e l::i :.1hr-a ;a.:~1a real:::ar:3e -;::.:-. 
intet:"!"ttpcione.s. 

La 
med!.ante 
mediante 
obrn. 

fijación d~ plazos ~ lo~ sutc~~~r,~ista~ se r~~:1::~r~ 
el pr?g=ama de avance (que menc!.~narcmos m~s adelante), 
el cual, S'? r~la':'!C'na s11 tr..:ibajc ::o:-t Pl r(!sto de !a 

tos subc0~t=~tiz~a3 necesitan, p~ra l3 !"ealizaci6~ de 
contrato. trabujos 3U~i!iar(!s (por ejemplo nlba~iler~a). ~~! como 
consum~ de matP~ial~s ~m~n~r~~~ ~ ~nergla. Pnr3 lo realizacibn ~~ 
e:ltos. es nCC!!-"!'aric :;:ue i;in el ·::ontrat:l .'.:<:!- ~zp~cific¡u~ si lu 
~re~a contr3tante ausiliará y·~ ~~mir.1~trará 3 la 
subcontratista. )'3 que en ocaciones esto resulta mé.s econ6m1co 
que si esta óltima lo suministra por su cuenta. 

lnstalaci6n de Obra: Oficinas. ~lmacenes. 

Por pequena que sea la obra, siempre es necesario establecer 
!ocales para alojar los servicios de és':a. 

En un3 obrn de ta~,.:if'ic r::edio, ..;:oml'." ::-est:.lta el ta:i.que, 
se puede esta~!ecer ur. !~t::a! ónic~. si ~~t~ 3e drsarro!la ~n 
planta convenientemente. En este desarrollo en planta, es 
conveniente establecer las zonas siguientes. que deben ser 
independientes entre si, inc!uso en sus accesos: 

- Zona de encargados y =~pataces. 

Zona de per~ona! ad~intstrc~lvo. 
- Zona persona! técr.ico. 
- Despacho jefe de obra 
De~pacho ~ara la d!recc!On 
!"e¡=.re::;er.t-:i:-:.te:; er. o~ra. 

~:ic:.J~ta~l·:~ 

~a~ c!ici:-:.as se ~r~~eer~n _ .. ~~doE "o¿ s~~vi:ios 

necesarios, que deben ser sen:!llcs, pero su!i~ien~e=. E~ 
conveniente dotar !as oficinas ~~r. aire a~ondi~!~nad~. pues 
~epresen~a un peqceno gas~~ q~e se con~ens~ con el au~entr d~ 
productividad de los empleados. º~rala co~5tr~c:!~n r!e' l~r-~ 

lo mti.s re-:"'lm<:>r.1ali!i? es ·:• i ~ ~ ~"l!", ~!g·~na'3 r!,. 1-s ': ·- .... r !i:--' • -~: 

-1.-.~t:",..,"'table"' ex!"'"'·· .. ~5 •• • 1~:--~n .. •· " ,...• -.-· ~"'"'"" 



C!er~a~ obras dad0 su tamano y 5le~am!ento de ce~trcs 

urbanos, puede obl!gar 3 la ~Mpresa Q establecer 3loj~mi~nto y 
comedor~~ par~ los obreros. 

El tamQno de estas instalaciones depende. naturalmente. del 
~óreer~ d~ obrero~. Conviene proy~ctarlos par3 un 7~-eO• del 
nó~~ro ~e obrPros rn~~!mc que 3e pre~·ea. en !u;ar de reali=ar su 
~o~struc~i6n por et~pas. ?ues e3tas instalaciones no serón 
utilizadas por la totalidad de los obreros. 

Es necesario. ademés de las !ntalaciones de obras 
anteriores. construir almacenes para ciertos materiales. Aunque 
muchos materiales se almacenan al aire libre (agragados. acero, 
~lacas], e~i~ten otros. tales como los d!stitntos aglomerantes 
Cye~~. c~l. cem~nto) para los que es indispensable un 
3lm21c~n¿¡m!oe:-:tc qu'= lo-=: protej9 ~~ la !".'ln~dcid y de lil acción 
directa de los raros del sol. Ademls de, como :nf?'ni:ionamos con 
a~terioridPd, asegurar la continuidad del trabajo. Es conveniente 
muchas veces instalar almacenes reguladores. incluso fuera de la 
obra, encargados de ~uministrar a los almacenes de obra, que de 
e~ta ::-:anera pueden ser má:: peq'.Je!'ios al peder q1J~dar libres de los 
efectos de las flyctuaci0ne:: de les 3umini~tros. 

Ademó~ de la9 superficie~ ne~~sar!as de alm3cenaje, deben 
tenerse en cuen~a las ~uperficies necesarias para la realización 
de acce~0s para la cfrculaci6~ ~!rededor de los almacenes, 
estudiando los movimientos de caminonl?s ~· las maniobras 
necesarias para realizar la carga y descarga. 

Maquinaria: 

El POP nos determina el nómero y tipo de maquinaria de obra 
necesaria para reuliz~rlo. Para establecer el POP, habremos 
necesitado las características técnicas de la distinta maqu!naria 
(consumos, capacidades, rendimiento. etc.). Ahora bien. en el 
estudio del POP podemos elegir ur.a maq•.Jinnria cualquiera (por­
~jem. una r-evolved~ra) de dos maneras; 

:!. ) ta empresa posee ya la m~quina r 3e ccns!der:t qu<? sus 
caracteristicas nos permiten su inclu~ión en el POP. 

~) ta rc~l!zación del POP obliga a la uti11=aci6n de u~a 
máquina que no tigur~ entre las que posee disponible la 
em¡:re~<1. 

En e~ cas: ! ) l~ ..::;;.prc.:!a h.3 in\·ert~1o ur. cif?'rto C3pital en 
la má~uina. que debe amorti=ar. ~~ta or~ra~ión no consiste en 
~e~olver el capital empleado, como muchas vec~s se cree, sino en 
~ornar las d!sposici~nes n~cesariil~ p3~a q~• la empresa pueda 
reponer la m~qu!na 1ue ze am~rtiz~. 

En el ~a30 ~]. la emp~esa puede adoptar do~ deci~!ones. 
compr~r !J ~áquina o alquila~la. 

- , •le·:-~"r: d<? 'Jna d~ e::ita::- do"" deci~iones d•pc:id.e de \-:irios 
~~~~~~~=: p~= ej~~p!~ =i se cpta por ?a coMpra, ~abrá que pensar 
'."':i !.::i :-:-aqu~:-.:J. ,.:i :1 i'"' ~r amc!""":"iza·'3e en un plazo prudente. si se 
?'"~d.e '"ender °"'' ti?:-M! o de la obra a un ::>r-ecio con\'eniente. si el 
Q••adc 1Q ~a ~r--~~·r ~ permt•e la inmr1·~!'~a~~~n de u~ rapi•al 



cuyo emple~ en otr3 pa~te ~ermit~ ct~ener ~n h~nef !:!o me~or, 
et-:. 

S! ~e opta po~ el sl;~ile~. basta dirigirse o alguna o 
varias de las emprc~as q~@ se dedl~an al mjsmc ob~ener la~ 
mejores condiciones po$!bles de al1ui?er. !uncibr·0~pec!!ic~ d~~ 
d~partamento de cc~-~=--'l~ :!e l'l empresa. 

La empresa debe evi':ar que los periorl.:>::- d'? uti!!::""lc!ón <lf? 1a 
maquinaria, (propia o 3lquilada) sufran in~errur.c1~n~s gr~~jes. 
pues e5ta~ ala~gan la am0rti=aciCn de la maquinaria propia y 
encarecen el costo de la a!quilada. En la consecuciOn de este 
objeti .. o pueden y deber. colahorar eficazm-':!nte 11".'>g jefes de ohra, 
no reteniendo la maqt?1naria m~s allá del t!eMpo indispensable v 
estudiando cuidadosamente la~ feches de entr~da y salida de 13 
obr,, parn q·Je no "!e produzcan '::iempos :ni..:e~to::: d" ut-!l izti".'!~":. 

Acometidas Energla E!~ctrica y A9"ua. 

E~ 1ndisp~ns3b!e estJbl~cer en el POP las necesid~de~ de 
ener7J~ ~léctrica y agua y prever las redes provisionale~ de 
distribución y los pur.tos de acometida. si existen. En caso 
contrario, prever la obtención mediante grupos electrógenos y 
perforar po~os e can~li::a~ ~gua. Se debe pro:u~ar la utilización 
de la energla eléctrica, pue3 los motores e!ectr1cos tienen un 
gasto por uso inferior a los de gasolina. 

A veces. la acometida hay que hacerla a una linea de alta 
tensión }'• una vez conocida la potencia necesaria, instalar 1.Jn 
transformador adecuado. La instalaeit-n puede ser muy .sencilla 
como cuando se pueda utilizar un transformador de poste, o 
necesitar la construcción de ur.a caseta de transtormaci6n (como 
en ?1'.Jestro caso, debido a nuestors requerimientos de energla 
eléctrica), que cumpla ~on la3 espe~ificaciones del reglamento de 
instalaciones de la C.F.E. 

May que prever, adcm~s, las necesid3dcs de ~lurnbrado 
nocturno. estableciendo ptint~s de lu~ que faciliten la labor de 
inspecct6r. nocturna. Tamti~n a veces, o?S necesario t!Pminar !es 
~arteles-anuncios de ~bra. 

Se estableceran ,Los puntos donde puedan 
motores {ba.stcamente maquinas .soldadoras en 
colocando postes adecuados v e~tudiando los 
convenientes. 

enchufarse la~ 
nuestro caso) 
circuitos m~s 

Res::i-~ct? la red de agua. har que. para ~vi ':::or l ~. 
ccn!l~!'"ur"!r!ln de una re:! de !:~cciones e~:-:-~si"SS, ~o;;ratle:-er 
depósitos o albercas dende almacenar agua. ~a~u~almente e$tC p~ra 
obras i::cmo la aqui mencior.a1a. puet:; den':r~ de '..lna ::on3 urbana. se 
suele disp~ner del ca11dal necesarici. Si se presenta 1~ ne~~sidad 
de perfor~r p~=~s p~ra la obtención de! 3gca ~?ra indispen~able 
realizar análisis d~l agua parl tene~ l~ ~~j~~~da~ ~e !3 
po~ibilidad de su utilizac!6n ~hay que evitar el eso de agu~~ 
dura~ o ~ont3~1nadas). 



Programa de Avance. 

~,t?d!:ot:"":te el pro3rama :!e avance de la ob:-a, se establece la 
fn~~~ de inlcto y de terminación de cada concepto de esta. Para 
!~ presentación 1e este se suele adoptar la repres~ntac16n 
gr~~i~3. ~'."': di,~~ama 1~ h~rra~ (algu~as veces llamado "diDgra~a 

de ~~ntt'". 1e~!~o a q~e ~ue :1 qt1!~n 3 pr!ncipios de siglo lo 
desa:-rolló), r¡:ie ne es mAs ~'.le una ~"!rle Ce barnis :¡ue muestra el 
tiempo de inicio y la fecha de terminación anticipados de los 
conceptos de ~rab&jo que componen un proyecto. además n~s 

permiten visualizar los conceptos que se realizan 
simul ttJneamente. 

En reuch~s =or~ur~os de obra es ~bligator!1 ~a presentación 
del :nlsmo c..,n la ofe:-t:i, f? ini:1•Jsc:i, s·..:rgen pena!_izacione9 no .sólo 
por e! !nclumie~t~ de! p!3~0 t~tal 1e la ~bra, sino ta~bien por 
~l inclumiento de los pla=~s parcial~s f 1ja1~s en ~st~. 

ts figura 4.3 representa un programa de avance (condensad~) 
de la construcción del tanque de almnc~namiento. 

Se adopta una d!sp~s!ci6n de renglones y columnas. 
Generalm~nte, la primera co!~mn3 ~~ta 1~stina1a al nOme:-o de 
orden de cada ~~!dad d~ cbr~. E~~e nO~er~ de orde~ debe ser el 
del pr<:?supuesto o catélogo y esta fot"mado pot" u:-. primer ne:mero. 
que indica el concepto del rresupuesto a que rertenece la unidad 
y por un grupo de nümeros, que siguen .:J una coma., que indican el 
orden dentro de cada concepto. 

La segunda columna ~e dedico a la espe~1ficac16n de cads 
concepto, de acurdo con el pre~upucsto. 

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

De3pues de la cuarta columna, aparecen las destinadas a 
dias. semanas o meses, dependiendo lo detallado del prog~ama. 

~orno normalmente no ~~ conoce 13 fecha exacta de comien=o de 
tr·"lhajo, que nos indicaria los dias fe2th•os distintos de 
domingC'I~ que tendriamos dut"ante la ejecución de la otra, para 
establecer el proarama t~ndremo:3 que contar -:en és~.:-s. t,'na buena 
e~ti~ac!On es contar con sólo ~5 dias laborables por mes. ta 
parte superior de !zs colunmas dedicad3s a les dias, pueden 
d!vid!r3e en dos. en la p~rte inferior s~ c0loca el n~mero de 
orden del dia (d!as h~b!lc3), a c~ntar del i:o~ien=o de la '.)bra y 
en la superior la fecha Cel dia correspondiente que se determina 
una vez conocida la fecha de comienzo de trabajo. De esta manera, 
estima~'.)S la duración de la ejecución de cada unidad en dias 
hAbiles v una vez conocida la fecha de comienzo, colocaremos las 
fecho3 cOrrespor.dientes da cada dia hAbil en el renglon superi~r. 
En es~e renglon, al C'.)r.tr3r!: q11e en el in~eri':lr, la sucesión de 
!~~~~- t·~~~ra f~l~~s. ta= ~orrespond!0nteq pr~:!samente A los 
dias f0sti\"OS f dc~ingo~ 

Ll ·'.::!tima col•.::-:-.!13 ::e dediC-1. a OBSER\'ACIOSES. 
ta dis~r!buci~~ d~ re~3l~~es es l~ s!gu!entes: Se establc:c 

~n= ror :3d3 ~nid3! de obr3. rentr~ de las colcmn~s 
corres~o~1!~~~es l?s dia~. se es~ablece:i de~ reng!~~es 
~epar3dos: el lnf~~ior para representar el periodo de ejecución 
real. De es~a manera. ~ademas cor.ocer inmediatamente cómo se 
er.e~~r.~r~ ll obra rnspect~ a plazo$ dr e~ecuc16n asi poder 
t~~1~ ~~~ ~ed~13~ ~p~rtun~s. 
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e A p T e L o V . 

EV.l\LUACIO~ l'E UN Pt.l\N DE OBRA 

tmportanc! 'l. Pre\'ision !!llport~. Inversiones: 

La ejecución de tina obra n~l!ga a la empresa a la inversión 
de un capi~al, distribuido a lo largo de un deter~ir.ado interv~lo 
de tiempo. Este intervalo no coincirte con ~l plazo de ejecución. 
sino que qe inicia antes de la fecha de comi~nzo (estudio de l~ 
obra. oferta, trabajos preliminares, etc.) y terminn después de 
la fecha de terminación de la obra. pudiendo prolongarse hasta la 
fecha de la recepció~ defintti,•a. L.:i im·ersión de capital 
realizada por la empres;i, es recuperado por ésta mediante la 
liquidación de las estimaciones de obra. Pero como estas se 
realizan sobre obra ejer:utada )'' ademA~ su confección y 
liquidación ocupan un determinado tiempo. existe un desface entre 
la ejecucui6n de las unidades de obra y su cobro por la empresa. 
En otras palabr3s: ta empres3 realiza cnos det~rminados gastos 
(rayas. materiales. amortización y alquiler de maquinaria, ga~tos 

de direcc!On. g~stos fiscalPS, gasto3 generales, etc.), de los 
que se resar-:e despué9 de un tiempo d'?terminado. Durante este 
tiempo, tiene un capital invertido, que no puede utilizar en sus 
fines propios y que resta de sus disponibilidades de capital. 

Se p~eder. dar er.~onces d~3 =3sos: 

1.- El capital disponible de la empresa es suficientemente 
grande para que aün teniendo en cuenta el capital 
inmovilizado en la obra realizada y no cobrada, le9 
reste capital para desenvolverse cOmodamente. Entonces. 
hay que nensar que Pl t-AmRf'\C' rle la empresa es excesivo 
par~ la o~re que re~liza, ~ q•1e el capitnl ~e la empresa 
:;e e':t~ correctar.1ente tnvert ido. pu~s perr.ilH'lPCP f n"tct t ··~ 
en parte. AdemAs. los gastos f!scales son, en parte. 
funció~ ~el capital de la e~presa v al ser ~~te mavor 
del necesario. se prcducen gastos fiscal e!' e~ce~ivos. • 

:!.- El capital dispon'.b!e rie lci ~mpresn "S "''l)" pequenn, en 
relación con las inversi0n'?~ que tiene que reali=ar. 
dependiendo para su desenvolvimiento, casi 
exclusivamente. del crédit'=': Esta situación muy 
p@ligro~a. pue~ ~ualqcier contrar~itr e!: el crédl~~ 

puede producir la parali~aci6n de •1 empre~3. 



Entre estcs ~o~ casos extremos, se encuentra la po~iciOn 

correcta. El cap:tal de la empresa en el suficiente para que, con 
ayuda del crédito disponible. realice las inversiones necesarl3s, 
manteniendo todo su cap.!.tal en actividad. 

Ahora bien, para obt~ner el crédito necesario es 
indi~pensable conocer, al menos aproximadamente. su cuantia y su 
distribuciOn temporal, aparte. naturalmente, de inspirar la 
co~fianza suficiente a l~ entidad que con~ede el crédito. 

Para det~rminar la cuantla del crédito necesario y s11 

distribuciOn temporal es cómodo utilizar un métorto gréfico, con 
el que se obtiene suficiente exactitud. 

Para concretar. concideremos que un costo aproximado del 
tanque es S 8,000'000,000.• asi ~orno un plazo de ejecución de 11 
meses. En la figura 5.1 se muestr.n el grAfico de obra total 
realizada que se ha e~timado de acuerdo con el programa de avance 
mostrado en la figura 4.3. 

• Costo calculado en base a una estimación para un tanque de 
las mismas caracteristlcas hacia 1980. Olt!mo a~o en qu~ estos se 
adqutrieron. 





Ritmo de Obra. -

(Con el fin de no mar.ejar qrandes cantidades. debido ~! 
monto de la obra, se ~oto por el U30 de p~~cen~ajeS del total 
estimado antes mencionado). 

Mes Obra ejecutada Obra total 
en el mes realizada 

4.15 1.15 

7. 35 11.50 

lB.10 29.60 

10. 40 40. 00 

8. :?O 48.20 

11. 30 59.50 

11.90 71. 40 

9.85 81. 25 

8.00 89.25 

10 5.50 94.75 

11 3.00 97.75 

12 :?. 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 cobrara 
al tinal del segundo. Por tanto, el gráfico de cobro de obra 
realizada se obtiene del gráfico de obra total realizada, 
desplazandolo hacia la derecha un mes (fig. 5.1}. 

El gré.fico del capital inmovilizado o in\'ersiones, se 
obtiene ahora restando de las ordenadas de obra ~otal realizada, 
los del gréfico de estim~ciones copradas. Se ve que el gréfico de 
inversion~~ coincide con el de obra total rPalizada hast11 los rlos 
r.ieses de obra, en ql1e sufr~ 1Jn descenso brusco (co?ro de 111 
primer Pstimaci6nl, para luego manteners~ en ~ument0 llegando a 
un máximo entre lo5 2.'5 y 3.5 rneS"es de obra y decreciendo un poC'o 
hasta el sexto mes que •:uelve a incrementarse ?ero en menor 
medida hasta el septimo. apartir del c11~l decrece rapidament~ 
ha<Jta anularse a los trece meses da haber~~ iniciadr:: la obra. 



La~. ordenadas del grtifico d"! inVet"siones son las siguientes. 
obtentctns directam~nt~ d~l gréfico: 

Mes 

9 

10 

11 

12 

13 

tnverston 

4.15 

11.50 

18.10 

10.40 

8. :?O 

11.30 

ll.90 

9.85 

e.oo 

5.50 

3.00 

2. 25 

Se pueden también obtener los valores anteriores 
interpolando linealmente entre cada mes. pero en realidad. no se 
obtiene mAs aproximacibn que con el método gr&fico; pues los 
errores que se cometen en éste son menores que los cometido$ en 
la est1mact6n de 1~ obra realizada. Por consiguiente~ la mayor 
e~actitud nbt~nida interpolando es ilusoria. 

Se ve en el grAfico que la obra puede realizarse con una 
inversión méxima de 18.1~ d"O"l total, q•;e se presenta en el 3er. 
Mf?S. 

Supongamos que la empresa dispone de un capital, para 
invertir en la obrn, del 1~.S\ del total. El gréfico nos indica 
qu~ necesitara utilizar el crédito a partir del mes 2.~ hasta el 
mes 3.75 por l~s cantidad~s que se deducen del gr3fico: 

credito 

~.5 0.5 

3.0 5 6 

, . ":? .n 



De esta manera, la empresa puerle preparar su tesoreria v 
solicitar los créditos necesarios en el momento oportuno y en l~ 
cuant1a necesaria. 

Pre\•ision Inversion Mat~riales~ 

Para que el jefe de Obra pueda ordenar la compra de 
materiales necesarios. necesita conocer las cantidades de los 
mismos, asl como sus clases ~· calidades, 

La determinación de las· cantidades nacesarias de cada uno de 
los materiales. asi como su distr1buci6n temporal. ha sido 
expuesta anteriormente. Por consiguiente, para obtener la 
invers!6n de capitAl nQresario, bnst3 aplicar el precio 
corre~pondiente y tendremos asi el importe total de adquisición 
del material y su distribución temporal. Sin embargo, en la 
practica la cosa no suele ser ton sencilla. Seré. frecuente tener 
qu~ abastec~rse d~l mismo material en fuentes de suminis~ro 
distintas (por ejempl0. el cemento para el anillo de cimentación 
de dos distribuiñora~ dif~rAntesl, con distintos precios de 
origen y distintos gastos de transpor~e. 

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

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

Conviene tener en cuenta que el programa de avance esté 
intimamente ligado con el PO adoptado y que. por consiguiente. 
las inversiones en materiales {volómen y distribución temporal) 
dependen tambié11 como es natural, del PO elegi~o. 

En la p~áctica, se pueden presentar dos caso9 extremos: 

1.- E! mer~~do de determinado meterial e~t~ bien abastecido 
y ~asta pa~ar las 6rder.es de compra ~en ~n par de dias 
de anticipacion, para disponer del materia! en obra. 
Este debe ser el caso en 11n momento económico normal y 
permite a la empresa constructora calcular sus costos y 
establecer plazos de ejec11cui6n. con muchas 
probabilidades de acierto. 

~.-Escasea el material necesario, por c11alquier moti\•~: 

escase~ real, maniobras especulatorias, etc. Entonces, 
para evita~ paros en la obra por falta de material, 
sup"!lJ~ndo que nuestras reservas cnl~1JlAda~ en el 
ca.pi tul e IV se hayan agotado, sera necesario adoptar 
medidas poco económicas: pagar precios ~uperiore~ a lo~ 
vigentes, r::omprar a deternimada fé.br ica toda s•· 
produ~ci6n en un periodo determinado de tiempo, que 
cubra las necesidade<J totales de material. ten1endo r¡11~ 
pre''er a!macenamiento~ 1~ ~ran ••0lumen. Se puede t~mb1~" 
recurrir a fuentes de abas~erimi~nt", que ~~do su 
a~e~amiPrt.., del ":P'.'ltrr· rl""~St:l"l11rq ~ r:P .. f;:¡., t 'i7~1o<: 



normalmente. ~n e~ta 11til~zación es fa~tor decisivo los 
gas~os de transport~. 
E~ este cBso, será necesaria t~da la energia y habilidad 
del Jefe de Obr~ y de la se~ciOn de compras para e\•itar 
parf".l"l en la obr:i y cumplir los pla:::os de ejecución. Las 
v3riaciones en los costos calculados pueden ser de 
carácter cotast~hfico, si estas vari3ci0nes no han sido 
rrevistas o no se puede solicitar rev13i6n de pre~ios 
(escalatorias). 

Norm3lmente, nos veremos entre los dos casos extremos 
anteriormente expuestos y la misión del Jefe de ObrAs y de la 
sección de comprAs serA mani~brAr de tal forma que la inversihn 
re~l en materiales no supere a la previsiOn realizada, p~ra que 
este factor del costo no sufra alteraciones que repercutñn en el 
costo final. 

Previston In,·ersion ~ano de Obra: 

Dentro del r.apitulo IV vimos ccmo '3'0? determina lu mano de 
obra necesaria para la ejecucuión de determinada unidad y como 
influye la organización y medios adoptados en la mano de obra 
necesaria. 

La empresa debe adoptar una organi=~ción de la obra, que 
esté de acuerdo con la mano de obra disponible en el lugar de 
ejecucu16n y con los medios de que disponga. Una vez elegida la 
organización. y conocida la mano de obra necesaria. es fécil 
determinar la inversion en pagos a la mano de obra (jornadas). 

Sin embargo. a veces. no es este el caso. Puede ocurrir que 
le obra sea de tal volumen. que a1 existir una fuerte oferta de 
puestos de ~rabajo por la empresa, se produzca una elevación de 
precio de la mano de obra, alterendo d~ este modo los costos 
cEllculados. Se puede llegar (en obras de gran \'Olumen. o 
realizadas en ltJgares con mano de obra escasa) necesitar 
reclutar personal en lugares alejados del punto de ejecucci6n, 
teniendo que r~alizar gastos en reclutamiento, transporte, etc. 
Por consiguiente. par~ no alterar, en lo posible. el precio de lo 
mano de obra. es indispenstble dis~ribuir la ~f~rta ~n el tiempn 
;:.- volumen con\'eniente. 

Al prever la cantidad de mano de obra necesaria, hay que 
te~r en cuenta no sólo el personal que interviene directamente 
en la ejecución. sino tambien al requerido para trabajos 
~uxiliares. t~les como los ~e~n~s de descnrg3 de matert~les, el 
per~onal enrargildo de la cnnscruaciOn de motores, maquinaria, 
~t~. ~o~o es natural encargadcs, listeros. guArdiar, 
cocineros, alm~cenista~. e~~. 

El programa de a\'ance 1e ,.,br"'l nos f•r:~ li .. a "'l personal 
n~ce-~ri0 ~n '!n ~OmentC de~~r~fnadO, ~ll~Bn~n P! neres~rjn para lb 
reali~~~i~n de la~ unidades de e~ecur:i~n en ~l momento ffjado, y 
~nad!end~ el pe!"son~l Q•~~ili~r. ~i en ~1 p~~1r3m3 de B\'ance no se 
ha [.!"e"i::to 10-; trabajos prepat"atori0s de obras. tales 
r:omo construr:r:f6n de casetas. \.'al las. preparar terrenos, 
cnnst ri>,...rfón dP a,..,.,,.,""~ ida e- f'.'tr 



Prevision. Inver3fon. ~~quiParla y ~@dios Au~il!~res: 

El POP nos fi:iara l'.l maqnina!"la \' me~ios au~:iliarcs 
necesarios. Vimos. ta~bién en el capitulo IV. ~1 proc~dimiento 
que debe seguirse ~n l~ ele~ci6n d~ 13 maquinaria n~ce~3r!a. Sf 
se utiliza maquinaria p~or:~d.:id de la empresa, las .!nt-ersioncs 
necesarias se lim!t~r~~ a lds necesjda~es para ln ~dqui~icl6n de 
lubricantes, carburantes o energ1n eléctrir-:a, p~quenan 

~:~:~~~!~~~~~s. j~~~=le~ene~:! e~e~~~~~! t~~~ien 1 ~~9 ;:~~~= d~ 
~~a~:p~~~~. d~~~~g~!t~=r~~~ :~n~=1~i~a~!:m~n~:1~~r~~~or:yr~=~0 ~~ 
'lróas. 

ta ~valu~ci6n de J3s 3mortizaciones necesa~ias e~ sieMpre 
!ndispens3bl~ realizarla. La conducta més sensata es considerar 
las amortizaciones como un gasto o fn11ersi6n más, tan nec~saria 
como otra cualq~iera. El hecho de qu~ no haya que realizar 
desembolsos reales, no debe inducir s la empresa a no tenerlas en 
-.:u~nt.a. El ~\!st~m.:i rte r-:"'ntabi~idad estableci-10 en 11'1 P.mpr<?qa, 
fijar~ la man<?ra de formar el fondo de aMortización. el cual se 
utilizara por !3 empres.:i para reponer la maquin~r!a. vez 
cumplida su vida t'Jtj l. 

Si la empresa recurre al alquiler de maquinaria, las 
inversiones previsibles dependen de las condiciones de alquiler. 
Lo más comun es que las ccndiciones de alquiler incluyan al 
personal que las maneja. pero no los carburantes o la energía 
necesaria. Aón asi, es conveniente prever gratificaciones para el 
personal que las m"lneja. 

G~stos {costos) Generales: 

Se comprenden bajo este nombre todos los gastos realizados 
por la empresa. los costos en la construcción los podemos 
dJvidir ~~ dos ~rande, gr11pos: 

1.- Costo Indirecto : Suma de gastos técnico-
adminis~rAtivns ne~esarios para la ~orrecta rea!izac16n 
~e c~alquier pr0~~so productivo. 

a) D~ opera("ión: Suma. de los gast•)S que. p?r 
natnra!eza intrinse-::a. s':'n de aplit:"a-:ión <" 
':od'ls !.as obras efect11adas en 'ln ~iemp<:-
deter~ina~o. (~MO fiSCRl, aM~ ~alendarf~ 
ejercicio, etc.). Lo conf~rm~n: 

- Cargos técnicos y/o administrativos. 
~lquileres y!o deprPcfaciones. 

- Obligai:ionoes y ~~g1Jrn"'. 

'fAteriale~ de r:onsomi:i 
t:a?ai: f tar ~ 6n y promr- "n. 



!>) 0':ir=::: 0::::11ma de ':od("I~ lr:-s 
naturaleza !ntr!nseca. 
los conceptos de una 
r.onforman: 

gastns qu~. por su 
~on aplicables a todos 

obr3 en especial. lo 

Car?oS de C3mpo: +Técnicos Y'º administrativos. 
•Traslados de p~reonal. 
+C'-:imunicaciones y fl~tes. 

+Construcciones provisionales. 
+Consumos y varios. 

Impre\'istos. 
- Financiamientn. 

Utilidad. 
- Fianzas. 
- Impu~stos reflejabl~s. 

2.- Costo Directo : Suma de m~ter!al, mano de obrü y 
equipo neces<J.rios para 13 re.::ilizar.!6n de un proceo;;o 
productivo . 

.::i} Preliminares.- Suma 1e gastos de material, mano de 
obra y equipo necesario para la realización de 
un subproducto. Lo conforman (entre otros 
conceptos}: 

- Pastas. 
- Concretos. 
- Aceros de refuerzo. 
- Cimbrl'ls. 
- Equipos. 

b) Finales.- Suma de gastos de material. mano de obra, 
P.ql:ipo ~· subproductos para la realización de un 
producto. Lo con~orman: 

- Preliminares. 
- Cimentaciones. 
- Instalaciones. 
- Pisos. 
- Acabados. 
- Azoteas. 
- Subcon':rato<:.. 

Hav tendencia pens~r que ~uanto menor sen los Gastos 
General~s d9 una empresa, ~~jor es su funcionaMiento. Ez~~ no 
~U~le ger ~iPr~~, r~~S U~~ ~ffiprez~ ~C'n ga!tn~ g~neraleS altos 
p•J.,,de ser m~s r~ntable que ri'":ra con ~l mismo \ºnlumen de obra con 
gastos generales bajos. 

La primera empre~a tiene gast:0'3 generales altos, porque 
pnse"." Ht'.:i -'Jrgan1z<"lc:!~"1 de -:on~rol~s m11y complet~: por ejemplo. 
/0"3ee u:-i:i c:o~t-'ltlil !dad di:> c-.-stos min•'.-::icsa, q•Je, "1aturalmente. le 
r-•trioJ~5 ::!in~ri:- y :.-riocarí79 -.:1Js ,..,,:-:r,..,~ por operación. Pero, sin 
~mh~r~'- ~s~p ~~ca~9n en su~ ~~sr~s aQr~r~lP5 l"' P"'rmite rrabajar 



con costos muy bajos. y obtener una elevada rentc..~ilirt1d de! 
capital inve~tido. 

L:J segunda empresa. e:::: n gast C'S general ~s bajos. p,'!'" po~e'!"r 

una orqanizaciOn d~f1cle~t~ trabaja ~~n costes altos, prnd~cidre 
por falta de contrcles arre fados ,. 0t~~ 0~e 11na r~nta~ilid~d ~~l 

capital 1n\"e>rti1o ir.!°•'t'~·~ al de la primera. "'.'!~r-;:- , ~a 
soluct~n id~al son ]A~t~~ ~ ~~r~les h~j02 y ~~sto~ minl~o~. ?e~0 
no pueden obten&~ é=·~~ af~ ~~tablec~r !~s ca~~role~ apr~pi3~n~ ~ 
éstos cue3tan dinero. 



C A P I T U L O V I 

CONCLUSIONES 

mis 
DE LA 

no nraE 
B~füüTlC~ 

A lo largo de los cinco capitules anteri~res se ha 
desarrollado la manera en que se construye un Tanque d~ Techo 
Flot~nte, ~abe menc1onor qu~ @l or~@n ~ya ~@ ~ro~onta en el 
capitulo III. no es exactament~ 1gusl al qu-. :se !!!que rel'llmente 
en el montaje de un tanque. Esto, que pudiera originar alguna 
confusión entre las distintaz etapas del montaje consignadas en 
este trabajo y el trabajo real de la erección de un tenque, 
méxime que algunas operaciones son ejecutadas simultAneamente. 
queda subsanado meñiante ~l uso del diagrama qu~ se presenta al 
final do este capitulo y donde se e~pone una se~uencia del 
montaje. desde su inicio hasta la terminación y entrega del 
tanque, mostrandose ademAs aquellas oper~ciones que se trabajan 
paralelamente. Es conveniente tener siempre a la m.::tno, en la obra 
est~ diagrama ~ consultarlo cuantas veces sea neces~rio 1>ara 
seguir sus indicaciones y estar de acuerdo con los programas de 
erec~!~n d~ los tanqu~i. 

Hemos conocido el ~ont~ que ~na obra de este tipc 
representa. Como Director d~ una compania constructora, es de 
Vital importancia para esta, estar conciente de el vnlumen de 
obra que es capaz de realizar, en base sus recursos 
disponibles. En la prAct!ca a i:9da empr~~a ':"O~~tructora pu~r:!en 

prP.sentarsele do5 cas~s: 

l.- Dispone de l~s el~mentns nece3arios par3 adnptar e! PO 
más r.cn\"f?nie~te. 

~-- Si quiere adoptar Pl PO més conveniente, tiene que 
realizar cambios en su estructt1ra y adquirir medios 
au~ili$res o alquilarlrys: o bi~n. ~iene que adoptar un 
PO que no e:o ~l 1u~ pr )dtic~ Pl cosro minirric1 po?:' no pod'?r 
o"lriap ... -1rse "l~ P0 6r,...~m·:>, r".'r".I rPalí:-abl'? con los medios 
que d!o;pon"". 



En el primer cas0. la Onic3 dificultad es 11 elecci~n ~el 
plan mAs convenien~e: pln=o mini~r c~sto ~!nimo, ca!idad optima: 
condiciones que pu~den ser incomp~tib~es. 

Para que una construci6n re~ul~e un buen negocio tanto para 
la compania constructor3 como p~r~ ~l cliente. necP=ario 
encontrar el equil!~rio entre la~ ~res ~lcm~ntas ~ntes 
mencionados {fig. 6.11. 

fig. 6.1 Equilibrio entre Costo. T!ewpo y Calidad 

Si no se presenta .equilibrio entre estos tres elemnetos (sin 
autorización del cliente). la compania constructora tendra graves 
problemas, debido al imcumplimiento del contrato, o bien, si es 
e! cliente quien fall~ al ~ontrato. esto le re~ultara una fucr~e 
perdida d~ dinero por dejar in~ompleto un ;royecto. 

Puede verse, 
p!nn de obra ~ue 
venir forzada por 
ejemplo. 

a~n en ~~tas condicio~es, obligada a elegir un 
no sea el mP.jor pa~a ella. Esta postura puerle 
~xig~nci~s del cliente re~p~r.to 31 tiempo. por 

A pesar de todo. la empresa en este caso dispone de cierta 
capacidad de maniobra. que puede ser muy amplia, y que le permite 
reaccionar adecuodam~nte frente a las circunstan~ias obteniendo 
beneficios ar.ept~bles. 



r:n el st-")undo caso. ~i puede :.rlñp':!3.r.Se c1! PO rr\!:" -=·'"l~\'"!niente 
reali~ando los cambio~ ~."'"":-•1ctura 1 e~ ad*"'r::'~1d<'5 :· •d•p.:i;:!¡;.ndo 
alquilando los medios auxiliares !'l·!t:~sari0s, la •"'mprEsa 
encuentra en condiciones R~~lng!3.s al p~imer cas~; q11i=~ me~or~s. 
pue~ hay la posihilidüd d~ adaptñr3~ al PO óptimo rrA~ ~~ci!~~n~~ 
aunque ~n ~l ?rimero. ~-,empresa en esta Alt~rn;itfv~ del ~~s~ ~. 

9e encuertra en excel~ntes :ondicionP~ par.a r~~cci~na~ an~e !os 
estimules ant:eri.:-•·es. ".:"~1,., .-::it><:> pr~~11r-.""cit""'"" si 1o;. r:,:nl,io~ 

introducidos deben ccnservn~se o si s~lo deben ?erm3necer 
mientras la obra dure. Ader . .!l.s. establecer el plan de amorti::.:1cil'-n 
de los elementos adquiridos para 11na sol~ obr.a. es un~ d~ci~iOn 
muy rigida. Una politica de amortizaciones debe ~er m~s amplia, 
en general. 

Vemos en este coso, como la empr~s, es obligada 
transformarse por ~stlmulos ~xteriores. si qu~ere conservar un 
funcion3mient0 corr~c~o. 

En la otra alternativa dP.l caso ~. es dec!r, adopción de un 
PO no Optimo, pero realizable con su organización, las 
condicione~ rle ~r~bajo de la empresa no son nada envidiables. La 
d!re~~ibn de la empr~sa dP.be ponderar cuidado~amente todos los 
fa~tor~s y con~idP.rar inclu50 la posi~i!id~d de r~nunciar a la 
obra, a1:nque teng9 que hac~r ~tectiva lR fianz3. ~i no ~enunci.:1 a 
la ejecucihn. deberá prepararse para soportar suce3os 
desagradables como: 

Imposibilidad de cumplir lo~ plazos. c~n las consecuencias 
que esto acarrea: pérdida dP. prestigio. pogo de eln\•ada5 mtilta~ 
progresivas, etc. 

Costos imprevistos o mé.s altos de los calculados, 
consecuencia de realiz3r tr3bajos sin los medioe adecuados. 

"Embotellar!liento" en las oficinas de la empresa, 
sobrecargadas por un trabajo superior al que habitualmente 
recibirán y para el cu~l P.stñn organi~adas. 

Pcsibilidad, muy prbxirr.a, de dificultades financieras y de 
tesoreri~ por no poder adoptar el capital disponible y el crédito 
de que dispone a las circunstancia::: nuevas. 

En resumen. las consecuencias de acometer obras por encima 
de las posibilidades de la empres?, pueden ~er gravisimas para su 
post~rior desarrollo. 

Para que una compania r~sul~e un buen neg0cio deb~ de haber 
productividad en el C3pital, esta productividad depende en buena 
parte, del plazo de ejer:ucibn de la 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 nos producir.a una mayor, 
~laro. sir. descuidar la calid~d d~l tr!3.bajo. 

Como ingenieros dct-eTt,os 109n1.r la "Optimización de la 
...._ duración ~· el costo de Proyecto". 

Toda obr:i presenta costo y dur.ac16n !. imites azi corr.o costo y 
rl•1rRr:i6n ncrm;:\les, ~ituac~ones q11e debemos e•·itar, PU""!' di? neo!"'='!"' 
a31 no estamos optimtz3ndo ~~es~ros recurs~s (f!g. 6.2). 

A Merlida qu~ e' tiempo trasncurre er1 una obra. los coztos 
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indirectr.>3 ee i~C-""11!'1'!'1-:!'nt:"r-. •-:::: corno !.,-: 11r~ctos decrecen. L3 .suma 
de- ambos. en un ttemp1' d"'ter:i1.inado. nos d:ira el ~osto total de la 
r~ro en e?>e tiernp0, ';;!r . .,.'.'Tlbarg" dt1rar.t~ la "v!.da" 10 la obra 
~~i'!'. .. ,. •1n "l"t"!mpr.>" e~ "'~ ".:'."""' !"\- 1~n .. :is rl·~ ~"".' ,.....,"lt-"o (11r~r.,.""l " 
i~".!{~"<"''"...,"l) ".'O: -~·:~'1r _,_..,,.. ... ~ '1'.:~ ~.., ~- .. .-:J!".,r"'.'! d.,_!"' .-•:m'l de 
--~r't., "'~ !'"'<?n".':- qu"' ~:- ···.:i·-::;:·:~O?:- -::t:-:- ,~" .. '?n!~t:di::o!'.-:.> .;,:'\•::ne<?~ el 
-r't'1<:ir _,..._ ... :i ":c,':al p ... ~~ !11 ....,b?'<"t f>-t:., -:.>'l. d~t:.,..rmin<Jm,...!" la d•U";\t:i~:i 

t-p'::fm11 '1"'! • l:i ':'!<'::' ;.:-,..,--·,;a .. i!""b!~· ~1 6p'"~"'-!i 
.. r0-!•1r'"•• '·!,"11 ·•.-.. -·1"'~"":""' - .. :- ... .,, 

""'t><"!!"e>:; cor:~!.derar a~.0:-1 -;-,r;-'·1-::-~l ... i'·"t:"sl.,.1'1' 'lr:-,"'.lp!3¿as pa!".:11 
':lt-'""!V"t" l<t rn~~:'r."!'l pr··vh10:0:-1,·!1'l"'! ~ .. nue<:trc C1Jpf .. 31. Fn primer 

:·;;~;- .. t~~o:~·~:: ::~;!,_7;_-:·:;.~:-~~~;;~~- f{t:~~~f~~~t·~;:~~ <l~st~~ 
'1 -•·.·:-- ~'!.-.' -· '=-~~;o-:: ;:l1'Jb~-,, ta 



empresa deb1? f··nc:.')nar siempre a la ma.xima capacidad. 
P~r Func1on3~ si~mpre a la mA~ima capacidad. entedemos n0 

~~l':" qiJr. ·1tili2a su c.?.¡:>ita!. dispt:'nibl~. ~ino también que use. 
dentrc 1c !imites prudent~~. de t~do el cred!to que puede 
?b~~ner, s~ explico en el ca~!~ulo \" un3 man~ra d~ obtener los 
r."'"'ntos de ~ste. 

En ~~gundo !•19ar-. ir.sistiendo en el tamaf'\o de la empresa o 
sen. ~n ~~te caso 9U ca~ita1 d@be c5tar de a~u~rdo con el 
volumen de obra que rea 1 iza·. Si fijamos reser\'as de tesorer 1a. o 
podemcs obtener préstamos en las condiciones mAs favorables 
posibles, es fBe11 determinar el volumen de obra a realizar. 
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