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INTRODUCCION

Bl Petréleo Mexicano, es uner de las fuentes m&s impor-
tantes de la Boonomfa Nacional y los productos derivados
de 81, es un conjunto vital para el Desarrollo Social e
Industrial del pafs.

Dentro de la gema de productos elaborados, ocupa pre-
ferencia los combustibles, cuyo consumo produce la mayor
parte de la energia, ya que se emplea en la Industria.

Uno de los principales requerimientos de la Industria
Petrolera, &3 el de la Diatribucidn de 1la Refineria a los
distintos centro de consumo de la Repdblica, .con el fin de
cubrir satisfactoriamente las demandas existentes, por lo
cual es indispensable une planificacidn sdecuada para los
Sistemas de Almacenamiento y Distribucién de los productoa
pero toda plenificacidn se ve afectada aveces por varios
factores, que pueden ser el incremento poblacional y wrbano
de las Ciudades, como en el caso especifico de la CGiudad
de Cﬁautla Morelos en que dichoa.sistemas se encuentran en
el centro de la Ciudad, debido &1 incremento poblacionsal
y urbeno, (Ver Plano No. 1).

Bs por eso que Petroléos Mexicanos se vié en la nece~

. gidad de creer una nueva Planta de Almacenamiento ¥y Digtri-

: bueidn que quedase fuera de la zona urbana de Cuautla,

Dicha Planta constard de edificios para Oficinas,
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Bodega, Ceseta de Vigllancia, Torre de Control, Baflos y Ves-
tidores, Taller Mecdnico, Guarnicién Militar, Subestacién
Bléctrica, Cobertizo C. Incendio, Case de Bombas, Llenaderas
de Autotanques, Llenaderas de Tambores, Zona de Bstaciona-
mientos, y drea de Almacenamiento con una capacidad de
61,000 Bla, distribuidos de la siguiente menera. ( Ver pla~
no No, 2 ).

Bl TV-1 de 20,000 Bls. para producto de MNova.

El TV-2 de 10,000 Bls., para producto de Nova,

Bl TV-3 de 20,000 Bls. pera producto de Diésel.

El TV-4 de 10,000 Bls. para producto de Diafédno.

El TH-1 y TH-2 de 500 Bls. c/u, para producto de Exira,

Considerando que la estructura més importante de una
Plante ez la cimentacién de los tanques y el srmado, esté
trabajo se desarrolla el Proceso Constructive de los tanques

de 10,000 y 20,000 Bls.



CAPITULO ITI
ESTUDIOS ESPECIFICOS

1.~ LOCALIZACION,

La zona de estudie, se localiza en la porcién central
del Batado de Morélos. el cual se encuentre ubicado on la
Sur-Oriental de la Repdblica Mexicana, y se localiza en el
fraccionamiento Parque Industrial de Cuautla al sur de la
poblacién de Cuautla.

Geograficamente se encuentra limitada por los parasle-
los 18° 45¢ y 10° s52¢ ¥ los meridianos 98° 55' y 989 50+
longitud oeste de Meridiano de Greenwich.

Esté comprendido dentro del Municipio de Villa de
Ayela a 126 Km. de la Cd. de México y a 53 Km. de le capi-
tal del Estado que es Cuernavaca Yy a 18 Km, de la Cd. de
Cuautla por la carretera Federal No, 160 Cuautla- Oaxaca
&l igual pasa la v{a de F,F,C.C, le de Puebla~Cuautla. (Ver
Plano No. 3).

La area en estudio es de forma irregular con una super—
ficie de 150,153,37 m? presentendo uns configuracién con
nivel méximo en la cota 1310.50 m. y mfnimo en la cota de
1300,00 m, sobre el nivel del mer.

Dado la proximidad con la capital de la Repiblica, no

se cuenta con aeropuertos, gque permitan el arribo de
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aviones comerciales, sin embargo existe una pequefia pista

de aterrizaje de terraceris para avionetas y helicépteros

en la Colonia de Casasano de Cusutla Mor.

2,~ ESTUDIOS HIDROMBTEROLOGICOS.

Bl clima que predomina en la zona de estudid es cdlido
subhimedo y se caracteriza por ser el més himedo de la zona
con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia invernal
menor de 5%,

la precipitacidn media anual es de 892 m.m. ¥y la méxi-
ma es de 992 mm, y la mi{nima es de 807 mm.

la temperatura méxime de la zona es de 27,2°C,

la media es de 18,6°C,

Ia minima es de 14.6°C.

La precipitacidn mdxima se presgenta en el mes de Sep-
tiembre con lluvias que oscilan entre 190 y 200 mm, y la
pinima se registra en los meses de febrero, marzo y dici-
embre con un velor de 5 mm,

la temperstura mds alta se presenta en mayo y es de
26 a 2700, la més baja se registira en los moses de enero y
diciembre con un range que va de 14 a 18°¢C,

Le evaporacién enual es de: la méxima de 2163 mm.

La media es de 1688 mm.

Le ninima es de 1956 mm.

-9



3.~ BSTUDIOS ECOLOGICOS.

Sobre la vegetacidn no es muy diversa, ya que gran par-
te del drea estd ocupada actualmente por la agricultura, que
es el sorgo que se cultiva en la época de' temporal,

Entre los mam{feros tipicos de la zona se encuentra sl
murciélago, la tuza, el ratdn de campo, el conejo, el zorro
¥y las ardillas.

Dantro de las aves s2 encuentra la codorniz, el picudo
carpintero, jileuero, el gorridn, el pica flor y la calan-

dria.

4.~ SSTUDIOS DE MECANICA DE SUSLOS.
4,1- TIPOS D3 30ND30S.

Los tipos de sondeos que =me usan en los estudios de
Meodnica de Suelos para poder determinar las caracter{stica
del suslo son:

METODOS DZ EXPLORACION D& CARACTER PRELIMINAR.

a) Pozos 8 cielo abierto, con muestreo alterado o

inalterado,

b) Perforaciones con posteadoras, barrenos helicoidales

o métodos similares. |
¢) Métodos de lavado.

d) Método de penetracidn esténdar,

o) Método de penetracién cénica.

g) Perforaciones en boleo y gravas (con barretones, etc).

- 10 -



MBTODOS D= SONDEO DEFINITIVO.
a) Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado,
b) Métodos con tubo de pared delgada,

c) Métodos rotatorios para roca.

MBETODOS GROFISICOS.
a) S{emico.
b) De resistencia eléectrica.

c) Magnético y gravimétrico.

Los estudios que se desarrollaron para poder determinar
las ceracteristicas del suelo se basaron & los resultados
de tres pozos a cielo abierto designados con los numeros
4759, 4760, 4761 que se realizaron hasta una profundidad
méxima de 6.00 m. su localizacidn se presente en el plano
No. 4.

Bn los pozos a cielo abierto se determind la estrati-
graf{a de sus paredes, obteniendo al mismo tiempo muestras
de tipo alteradas e inalteradas, para que en el laboratorio
de suelos 66 realizaran las pruebas para definir sus carac-

ter{sticas f{sicas y mécanicas.

4.2~ PRUEBAS DB LABORATORIO.
En el laboratorio se determinaron las propiedades re-
queridas para los andlisis de estabilidad y asentamiento y

88 clasificd usando el eriterio del Sistema Unificado de
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Clasificacidn de Suelos.

Por lo cual a las muestras obtenidas se les realizaron

lae siguientes pruebas: (Ver Tablas 1,2,3,4 ¥ 5).

a) Contenido de agua y grado de saturacidn.

b) Densidad de sélidos.

c) Limites de consistencim de los maeteriales cohesivos

(1{mite liquido y plédstico).

d) Curva Granuloméirica de los materiales no cohesivos.

Y con el fin de determinar las propiedades mécenicas

de los suelos, se labraron probetas de las muestras obteni-

das a las que se les efectuaron pruebas triaxisles rdpidas

y pruebas de compresién ne confinadas.

Ios resultados se graficaron en C{rculos de Mohor.

(ver grificas 1,2,3,4,5,6,7 ¥ 8), en el cuadro siguiente

se resumen los parémetroa obtenidos de dicho ensayes:

Sondeo Profundidad 3
No, m T/m

0.45 1.60
0.45 1.70
4,00 1.90

4759

4760 .

4761 0,05 - 0.30 1l.42
4

28 74
5 30

27 76
10 31

26 51
4 98

-12 -
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4,3~ CLASIFICACION DEL SUZLO.

Bn base a los reportes de campo y pruebas de laboratorio
le estratigraffa de subsuelo en el drea en estudio se define
con la siguiente secuencia:

Superficialmente y hasta 0.70 m, de profundidad, se
encuentra un suelo limo arcilloso de color gris claro con
materia orgénica que puede encontrarse seco, presenta ten-
dencia a la expansidén al saturarse.

De 0.70 a 1,20 m. se localiza un limo arcilloso gon in-
tercalaciones de carbonato de calcio color blanquizco de
consistencia rigida.

De 1.20 a 3.40 m, existe un conglomerado muy compacto
de color café claro,

De los 3.40 hasta los 6.00 m. se encuentre un estrate
de areniscas muy compactas de color gris abscuro,

Bajo este estrato se encuentra una toba de origen vol- ,
cénico fuertemente cementada, en la cual no fue posidble el
avance durante la exploracién debido a su dureza, en la Fig.

No. 1 se muestra la tipificacién de este subsuelo.

4.4- TIPOS DE CIMENTACION.

Existen 2 tipos de cimentacidén que se aplicen a cimen-~
taciones d= tanques:de acero cilindricos vertiéalea de fondo
plano y techo fijo otflotante, que son: Cimentaciones Super-

ficiales y Cimentaciones Profundas.
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CH Lino 2rcilloso con nuteria
orgénica color gris cla:o
0.70Q axpansivo.
Iimo arcilloso con intercalaciones
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1.20 blanquizeg,
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GP - CL
3.40
Areniscas muy compactas,
Sw color gris obscuro.
6.00
Toba do origen volcdnico
fuertemente cementada.

fig., No ¢t




CIMENTACIONSS SUPSRFICIAL3S. Las cimentaciones superficiales
se utilizardn cusndo el subsuelo natural o estabilizado, nos
puedan asegurer la estabilidad del tanque y que ademds de
que no pueda ocacionar asentamientos mayores que los permisj
bles, en caso de que no cumplan estos requirimientos, se es-
tudierd la posibilidad de estabilizarlo recurriendo a unas
de las técnicas enumeradas a continuacidn:
a) Remocién de material objetable.
b) Compactacién de materiales sgueltos in situ.
¢) Bstabilizacién por medio de inyecciones,
d) Confinamiento de estratos blandos.
CIMENTAGIONES PROFUNDAS. Se recurrirdi a cimentaciones pro-
fundes Unjcemente cuendo el suslo natural no permita asegu-
rar la estabilidad del tanque y de que no sea posible o eco-
némico proceder a su estabjlizacidn por los métodos definidos
anteriormente.
Bl Disefio de cimentaciones profundae usuales son:
&) Sobre pilas o pilotes de punta,
b) De friceidn,
c) Mixtos,

5.~ ANALISIS DE CIMENTACION,

En base de los datos obtenidos anteriormente se optd
por une cimentacidn de Tipo Superficial, tomando en cuenta
de cortar el meterial que presenta una tendencis a la expan-

sidn al saturarse.
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Los detos de los Tanques Cilindricos Verticales de la-

mina de acero y fondo pleno, tienen las sig. caracteristicas.

Descripeidn Paso Vacfo Altura Didmetro

Ton. m. me

Tanque de Almacenemianto
20,000 Bls, 78 12,19 18.28

Tanque de Almacenamiento
10,000 Bls. 39 12.19 12,95

Le capacidad de carga para este tipo de Cimentacidn se

podrd estimarse recurriendo a la férmula de Terzaghi para

desplantes en drems circulares superficimles. Tomando en

cuenta que la flexibilidad del fondo de los tanques impide

»

la redistribucidn de esfuerzos, se considerard que la falls

ocurre por corte locel.

Se tendrd:

g
en quet gy

r

)y )

]

(0.8 C N! + 0.60n r N ) Fp

pre§i5n méxima admisible, en T/ma.

céhesién del materisl, en T/mz.

peso volumétrico medio de los estratos
afectados por la cimentacidn, en T/m3.
radio del drea circulasr de desplante, en m.,
factores de capacidad de carga, para falle
por corte local determinados a partir del O
de friccidn interna del materiel., (Graf, No, 9) ‘.
factor de reduccidn igual a 0.6 , o
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N

\ o
. \ \ \\ ,7 #:45°, Nyis 240
20

o®

60 50 40 3o 20 10 4] 2 40 60 80

Volores de N¢ y Ngq Valores de

Ny

Grdfica No. 9

Para calcular la capacided de carga con los datos anteriores

donde:
C =18 'I.‘/m2 De la gréfica No, 9 N = 5.4
p=9°
De la gréfice No. 9 N} = 0,1
r =93.14 n.

Jn = 1,58 'I'/m3

por lo tanto:
9 = (0.6x18x5.4 + 0,.6x1,58x9,14x0.1) 0.6
ag = ( 77.76 + 0.87 ) 0.6
ag = 47.17 T/n?
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Al considerarse andecuado le capacidad de carga, se ontd
de acuerdo a las Normas de Pemex de Cimentacidn de Tanques,
por la Cimentacidén sobre muro anular de concreto reforzado,

Este tipo de cimentacidén es recomendable para cualquier
tipo de tenques, pero en particular para tanques de més de
30 metros de didmetro o de 1Z metros de eltura,

Las principales caracteristicas de este tipo de cimen-
" tacidn se encuentran resumidas en la ( Fig. 2 ). 51 fondo del
tanque descansard sobre un terraplén cuya altura se fijard
en funcidn de la magnitud de los asentamientos totales espe~
rados y de la posibilidad de inundacidn de la zona; en nin-
g@in caso esta altura merd inferior a 30 centimetros sobre el
nivel circundante. 31 terraplén se construird después de sug
tituir el material superficiel indesesble por un material
libre de materias orgénicas y productos corrosivos. Los diez
cent{metros superiores del terraplén serdn constituides por
arene limpia gruesa, grave o piedra molida, con tamafio de
partfculas de 1 a 2,5 cent{metros. Este eatrato se estabili-
zard con un producto asfdltico para poder der a la superficie
de apoyo la forma adecuada. El producto empleado deberd pre-
senter toda garant{a contre incendio durante las operaciones
de soldadura. Se dard una ligera pendiente a la superficie.
de apoyo del centro hacf{a la periferia con objeto de compe-
sar los asentemientos diferenciales y facilitar el lavado y
la remocién de sedimentos del tanque. lLa pendiante recomen-

dable es de 1% pero en ningin ceso debe ser inferior al 1%,

- 18 -
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dobe estor llso y nivelado, La resisten

CORTE A—A clo del concreto serd por lo menos

de 200 Kyem? después de 28 dios.

FIGURA No.2




CAPITULO II1I
PROYECTO

1,~ DIPERENTES TIPOS DE TANQUES,

Los tanques de almacenamiento se clasifican de acuerdo
al producto al almacenar,
1.1.,~ TANQUBES BSFERICOS.

Los tanques esféricos se utilizen para almacenamiento
de gasmes licuados, como el butano, propano, eteno, pentanc,
hexagono, stc., y son fabricadoa de placa de acero soldable,

Estos tanques operan & determinaeda presidn, tomando en
cuenta el producto almacenado, la capacidad, etc,

Los tanques esféricos estd compuesto de las siguientes
partes y como se muestra en el Dibujo # 1.

a) Tapa Superior

b) Anillo Superior

¢) Anillo Central

d) 4nillo Inferior

e) Tapa Inferior

f) Columnas

g) Accesorios

1,2,~ TANQUES HORYIZONTALES
Son depésitos, los cuales mon de plsca de acero, que
pueden ir soldadas o remachadas.

Bestos tipos de tanques se utilizan para almacenar gaso-
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linas (extra, nova, diesel, etc.), as{ como gases licuados
(propano, butano, metano, ete.)

También se pueden clasificar los tanques horizonta;ee
de acuerdo a las diferentes tapas que puden ser.

a) Blfptica

b) Torisférica

¢) Hemisférice

d) Plene

8) Cdnica

g) Toricénica

En el Dib. # 2, se muestran § tipos de tapas que se

pueden utilizer en los tanques horizontales,.

1.3.~ TANQUSS CRIOGHENICOS

Los tanques criogénicos, también llemados de doble co-
raza, son aquellos que se utilizan para el almacenamiento
de amoniaco, y son de placa de acero, las cuales irdn
soldadas.

_Bste tipo de tanques estd compuesto de 2 tanques, uno
exterior y otro interior, cada wno de ellos estd compuesto
de fondo, casco y cdpula, en la separacidn existente entre
~losbfondos} 86 coloca un aislamiento de KARLITA; entre cag-
cO Yy casco y se colocan unos geparadores los cudles rigidi-
zardn las placas de los mismos,

En el espacio existente entre tanques, se le ihyecta

aire el cudl servird como refrigerante, ya que ai se pre-

- 22 =
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senta una fuga, estd serd notoria en un 100%.

La doble coraza, es con el fin de que la interior con-~
tiene el producto y en la exterior le sirve para recircular
8l refrigerante y evitar el calentemiento exterior, ya que
ser{s demasiado peligrosa, una elevacidn de presién, en la

coraza interior. Dib, # 3

1.4.~ TANQUES CILINDRICOS VERTICALsSS ATMOSFKERICOS

Los tanques Verticales Atmosféricos estdn compuestos
de placa de acero, los cuales irdn soldados y trebajan 2 una
presidn aproximadamente a la atmosférica, como su nombre lo
dice.

Estén sujetos a una carge igual & la hidrostdtice del
1fquido. Bstos tanquee eastdn destinados para el almacengs
miento de gasolines (nova, diesel, diafano).

Entre los tanques Verticales se clasifican de acuerdo
a su tipo de techo que son:
1.4,1.~ T3CHO CONICO SOPORTADO

Bs aquel en que el techo tiene una forma de cono, y se
apoya entre largeros y columnas.
1.4,2.- TECHO CONICO AUTOSOPORTADO

28 aquel en que el techo se soporta por si mismo, apo-
yado s6lo en su periferia y tiene forma de cono y se utili-
za para bajas capacidades de tanque.
1.4.3.- TECHO TIPO DOMO AUTOSOPORTADO

Bs aquel en que se soporta por o mismo y tiene una

- 24 -
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superficie curvada.
1.4.4.— TECHO TIPO SONMBRILLA AUTOSOPORTADO

Bs agquel en que el techo ticsne forma de un domo modifi-
cado de tal manera que cualquier seccidn horizontal es un
poligono regular con tantos lados como ceras tenga la super-

ficie del techo.
1,4.5.« TBCHO TIPO FLOTANTE

Los Tanques Cilf{ndricos Verticales de ¢echo flotante
tienen la propiedad de ajustarse a las variaciones del volu-

men del producto almacenado, es decir, que siempre su super-

ficie de retencidn esta en contacto con ¢l 1lfquido que con-
tienen, evitendo as{ perdidad por evaporaciones, estos Tan-
ques son recomendados para 1lfquidos de mayor volatilidad en
que las pérdidas por evaporaciones pueden llegar a ser con-
siderables. Ver Dib. # 4

En el caso especifico de la Planta de Almacenamiento y
Distribucidn en Cuautla Mox., teniendo en cuenta las propie~
dades f{sicas de los productos almacenados, no conducen a
pérdidas cuantiosas por evaporacidn y considerando el mayor
costo de los Tanque de Techo Flotante, se seleciond por los
Tanques Cilindricos Vertieales con techo cénico soportado

disefiado para trabajar a una presidn Atmésferica.

- 26 -



RFZO. PERIMETRAL

ESCALERA INDICADOR DE NIVEL
J ENVOLVENTE CON FLOTAOOR—

£

\
b—SELLO

VENTILA VENTILA
/PONTON TEGHO AUTOMATICA MA NUK
/ DIFRAGMAX
80YAS REGISTRO
E
FONDO

u FAC DE INGENIERIA
N

A TESIS PROFESI ONAL

M SOSA MARTINEZ BERNARLO
D\‘h Tangue Verticat Teche Flotants




1.5.~ CALCULO DEL MURO Y LA ZAPATA

De acuerdo a la recomendacién deseable de la cimenta-
cién superficial, se procede al célculo, revisando los es-
fuerzos trasmitidos, por las cergas estdticas, las cargas
hidrdstaticas y por las cargas accidentales, teles como el
viento y de la fuerza del siwmo, tales esfuerzos trasmitidos

deben ser menor a la capacidad de carga del terreno.

DATOS GENERALES:

TANQUE  CAPACIDAD DIAMETRO  ALTURA  PRODUCTO
-1 20,000 Bls, 18.28 m. 12,19 m.  NOVA
-2 10,000 Bls. 12.95 m.  12.19 m.  NOVA
™-3 20,000 Bls. 18.28 m.  12.19 m.  DIESEL
™v-4 10,000 Bls. 12,95 m.  12.19 m.  DIAPANO

1,5.1.- ANALISIS PARA EBL TV-1

DATOS:
Peso espec{fico del producto de Nova. 0.74 T/m3
Peso espac{fico del agua. 1.00 T/m3
Peso volumétrico de concreto reforzado. 2.40 T/m3

Peso volumétrico del material de Relleno. 1,90 TVm3
Peso de la rared lateral de acero y de la
fraccidn de techo soporiada por metro lineal.l.32 T/m

Volumen en litros. 3'180,000.00 Lts.
Per{metro en m. ) - 57.43 m,
Peso propio del tamque. 78,00 Ton.
Area en, n’ 262,45 n?

- 28 -



ANALISIS POR CARGAS BSTATICAS
Se supone un ancho del muro de 40 cm. y una altura de

2.40 mt,

40
be——sf
-
240 cm.
—-—""'J
:iEcm. ['"" :
R E— St
. 180 cm. o
* 1

—AWy———— 1828 cn.__ "

Primeramente debemos de revisar el anchco del muro de

acuerdo a las Normas para Proyecto de Obras de Petrdleos

Mexica.tioa que egtablecs.

donde:

b=

Ha
ha
.w:;

Y

Yoo =

Yo

100 ¥
vy BH/2 + h(vpm- v )

b=

ancho del muro, en cm,

altura del tenque, en n,

altura del muro, en m, .

pesc de la pared lateral de acero y de la fraccién
de techo soportade por metro 11hea1, en Ton/m,
peso volumétrico del fluido, en 'Bon/m?

peso voiumétrico del relleno 'confinado, en Ton/m?

peso volumdtrico del concreto reforzade, en Ton/m?
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En ningdin caso el ancho del muro podrd ser inferior de
30 cm,
Por lo tanto:
b =

100 x 1.32

0,74 x 12,19 / 2 + 2.4 (1,9 -~ 2,4 )

b= 39088 cm.
40.00 cm,

¢

Lo cual cumple con las Normas de Petrdleos Mexicemos,

CALCULO DB LAS CARGAS ESTATICAS

Volumen del conreto del muro.

Vo = Perfmetro x ancho del muro X altura.

V, = 57.43 x 0,40 x 2,40 = 55.13 3
Peso del concreto.

Wc = 55,13 x 2,40 = 132,31 Ton,
Peso del producto.

wp = 3,180,00 x 0.74 = 2,353.20 Ton.
Peso Total de las carges estdticas.

wt = Wp + pr + wo
W, = 2,353.20 + 78,00 + 132,31 = 2,563,51 Ton,
Por lo tanto los esfuerzos se pueden calcplar con la
ecuacidni P
A
donde:

-30-




P = es la carga total en Ton.
A = o8 la drea de la seccién, en m2
Por lo tento, los esfuerzos trasmitidos por las cargas es-

téticae soni
- -2,563,51 Ton,

= 9.76 T/m® < 47.17 T/n?
262.45 m

o'« log esfuerzos son menores a la cepacidad de carga del

terreno por lo tento es acsptable para las cargas estdticas,

REVISION POR LAS CARGAS HIDROSTATICAS.

Dado que una vegz terminado de armar el tanque, se prue-
ba el tanque con agua, para poder determinar posibles fugas.

Por lo tanto, las cargas sont

W, = 3,180.00 x ( 1.00 Ton./m3 ) = 3,180.00 Ton.
pr = 78000 Tono

WE = 132,31 Ton.

wth = wh + pr + wc

wth = 3,180,00 + 78.00 + 132.31 = 3,390.31 Ton.
El esfuerzo trasmitido con tanque lleno de ague 8s:

f = 31 390.31 Togn = 12'92 Ton/m2
262.45 m ,

Por lo tento, los esfuerzos son menores a la capacidad de

carga, 1o cual es aceptable por les cargas hidréstaticas.
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REVISION POR SISMO

De acuerdo el Manusal de Disefio de Obras Civiles de la
Comisidn Pederal de Blectricidad, Cuasutla Mor. estd conside-~
rado dentro de la zona B, dentro de la Regionalizacidn
Sismica de la Repdblica Mexicana y de acuerdo al tipo de
Suelo el coeficiente sf{smico para este tipo de zona ss de

¢ = 0,16

Por lo tanto:

P

B:cw

donde:
Py = Puerza cortante horizontal en la base
C = Goeficiente sfsmico
W = Peso total de la sestructura
por lo tanto:
Pg = 0.16 x 2563.51
Pp = 410.16 Tonm.
aplicando la férmula de la escuadrfas

.. SR .
8 A ]

donde:

de dondes

¥, = -810:16.%12.76 . 5 616,82 Ton-m
2 .
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( 18.28 )3
32

599.69 m3

por lo tento:
o 224563.51 T 4 2,616.82 Tonem
s 262.45 m° 599.69 m>

P,» 14.12 T/o°
- 2
Psz— 5040 T/n
De donde le presidn de contacto debido & la fusrza del sismo
es menor & la capacidad de carga del terreno, por lo tanto

es aceptable,

REVISION POR VI INTO

De acuerdo al Manual de Disefio de Obras Civiles de la
lcomisién Federal de Electricidad, las fuerzas debidas al
viento puede celcularse de acuerdo a la ecuacidnt

p = 0,0048 G C V)

dondes »
C = coeficiente de empuje ( sin dimensiones )
p = presién o succidn debida allviento. en Eg/m?
Vp = velocidad de. disofio, en EKm/h
8

G = -5~3F§;=- fTactor de reduccidn de densidad .de la
+ .

atm6af§ra, a la altura h (en Km, ) sobre el niwvel

del max,
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por lo cual:
C=1.43

Vp = 120 Km/h

6o 8+ 1.3

—Stffeeee = 0,88
8+2x1.31

de donde:

p = 0.0048 x 0.88 x 1.43 x 120°
p = 86.98 Kg/n°

El empuje del viento se valuarén suponiendo las presiones

del viento, actuando sobre la Area expuesta.
Area de empuje = 12.76 x 18.28 = 233,25 m®

W = 86.98 x 233.25 = 20.288 Ton.

por lo tanto aplicando la férmula de la escuadrfa, conside—
rando la carga mas desfaporable.

P, = “_ 2 B _
A S
donde: ¥xE
x
K = -
S = - d3
32

por lo cusl:

2

3 = 599.69 m3

por lo tanto :



78.00 Ton. +  129.44 Ton-m,

v 262.45 M° 599.69 m>
2

Pv1= 0.52 Ton./m
2

Pvz= 0.08 Ton./m

Por lo cual son menores a la capacidad de carga.

Capacidad de carga para falla general.

Q= 47.17 T/m% x ( 262.45 n® )} = 12,379.76 Ton.
Pactor de Seguridad:
3,390.31

CALCULO DBL EMPUJE ACTIVO

El Zmpuje Activo se calcula, de acuerdo &l métqdo se—
miemp{rico de Terzaghi. { Referencia 1 ), para superficie
de relleno plena y con sobrecarga.

. de donde:

: 1. o
Rna..;. B B2+ €Q

donde:
Ky = coeficiente de presién horizontal obtenidos

de la Ref. 1, Fig.~ 1V - 19, pars material
de Tipo No. 3

(1 ) Jukrez Badillo ~ Rico Rodriguez.- Mecdnice de Suslos

Tomo II.
: - 35 -



H = altura del muro, en m,
C = valor obtenido apertir de la Ref, 1, Tabla
4 - 1, para material de Tipo No. 3
Q = valor de la sobrecarga uniformemente repertide.

por lo cual:

B, = -%— 0.72 x 2.40° + 0.39 x 14,12

BA 3 7.57 Ton'

DETERMINACION DE LAS FUBRZAS QUE ACTUAN Y BL CENTROIDE

1
i
]
1 I
]
f-1 .
A |
!
240 t
Ep !
— |
[
\\_1 o
4 !
[
h_-_x._._.‘
1) ,
-
Fuerzast

Pl 2 2.40 X 0.40 x 2,40 = 2.304 Ton- )
P, = 2,40 x 1.20 x 0,72 + 12.13(1.6 ~ 0.20)x 0.74
P, = 2,07 + 11.73 = 14.70 Ton.
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Tomando Momento con respecto al punto O,
K = 2,304 x 20 + 14,70 x 100 - 7.57 x 80
¥, = 910.48 Ton-cm.

por lo tantos
X 2 —mem—eSee—— = =A=edios = 53.56 em« > 53.33 om,

Por lo tanto pasa por el tercio medio de la zapata, por

lo cusl es aceptable y por lo tanto no existe volteamiento.

ARMADO DEL MURO
Dé. acuerdo a las Normas de Petrdleos Mexicanos, la

Tensidén se calcula:

E, D
P oo —————
2
de donde:
T=7,57 % 18,28 = 69.19 Ton-m
2
para calcular el drea de acero:
' T
PT=4 1 A = commEmm—
8 8 a
L
de donde:
fﬂ = 005 fy

| f_ = 0.5 x 4,200.00 Kg/en? = 2,10 Ton/on®

por lo cuals

A= 82:33 . 32,95 om?
8 2.10:
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" ’ »
Usando varillas de 5/8 de diametro, con una area de

1.98 cmz, se tiene:

Nimero de Verillas = ~25222_ ~ 17 Vs.

Zn el sentido transversal, se armard para absorver los
eafuerzos por cembio de Temperatura, de dotde:

Ay = 0,003 x 240 x 40 = 28.80 em?

Usando varillas de 1/2 de didmetro, con una &rea de
1.27 cm2 y colocando esté acoro en dos lechos, se tiene:

Nimero de Varillas = ---28:80 __ 11 Vs.

2 x 1.27

Seperacién = 299 o 10 cm.
11

ARMADO DT LA ZAPATA

Cdlculo del Momento:

w = 14,12 Ton.

] 120 4
2 2 -
Me VI - 14.12.x (3.20)° . 14016,640.00 Kg-cm.
2 2 e

Calculando el peralte efectivo " d * de la zapata con-

16 férmula:
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d= | ———e-
k. B
donde:
k = valor obtenido apartir de las Tablas del A.C.I
con un valor de k = 12,15
B = ancho - de la zapata, en cm.

por lo tantos
@ \] 11016,640.00 '
12,15 x 100
ds= 28 - 93 cm,

por lo cual cumple con la altura supuesta de la zapata,
calculando 6l contenido del acero con la férmula:

M - 1'016,640,00

8 2100.00 x 0.90 x 28.93

A = 18.59 om®

Usando varillas de 1/2" de didmetro, con una drea de

1,27 cm2 y colocando éste acero en dos lochoa, se tiene:

Mimero de Varillas = ___19;22__ = T Vs,
2x 1,27
Separacidn = -lgg- ~ 15 cm.

e
BEn-el sentido transversal e colocardn verillas de 3/8

a cada 30 om. Ver el sigulente dibujo del srmado.
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P
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P
1 s, 3/8"@ 30 cm.
L b
;L 1 x
1
A 1 LS L £0
F40 —— 120 ~——y
b 6 0 ———d

Para el andlisis del TV-3, se armera iguslmente al mig-
mo tipo del armado del TV-l, dado que tienen las mismas

caracteristicas.

1.,5.2.~ ANALISIS PARA EL TV-4

DATOS: .

- Peso especf{fico del producto Didfano. 0.84 !l‘/'m3
Peso especf{fico del agua. 1,00 T/m3
Peso voiumétrico de conereto reforzado. 2.40 T/m3

- pego volumbtrico del meterial do relleno. 1.90 '].‘/m3
Peso de la pared lateral de acero y de la
fraccidn de techo soportada por metro lineal

en Ton/m. 1.05 T/m
Peso propio del Tanqus. 39.00 Ton.
Volumen en litros. 1'590,000.00 Lts,
Area, en m? 131,71 m?
Per{metro, en m. ‘40,68 m.
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ANALISIS POR CARGAS BSTATICAS

Se supone un ancho del muro de 30 cm. y una altura de:

2.00 mt.
k30
-
200
33 [L~____-__ 4
——e |5 0
< ANN e 1295 cm, -

Revisién del ancho del muro de acuerdo & las Normas

para Proyecto de Obras de Petrdleos Mexicanos:

100 x 1,05
b=

0.84 x 12,19/ 2 + 2.0 (1.9~ 2.4 )
b = 25,48 em.

Por lo tento, dejaremos el ancho mfnimo que marca las

Normas de Petrdleos Mexicanoe, gque es de 30 cm.
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CALCULO D=E LAS CARGAS ESTATICAS

Pego del concresto.

wc = 40,68 x 0,30 x 2.00 x 2.40 = 58.58 Ton,.

Peso del producto,

M) = 1,590,00 m3 x 0.84 /m® = 1,335.60 Ton.

Peso Total de las cargas estdticas.

Wf = 58,58 + 1,335.60 + 39,00 = 1,433,18 Ton.
Por lo tanto los esfuerzos, son :

£ -3433:28 Tom. o 9088 om® < 47.27 7/m®
131.7M1 m

Por lo cual son menores, a los do la capacidad de

Carga del terreno, lo cual es aceptable.

REVISION POR LAS CARGAS HEDROSTATICAS.

¥ =1,590,00 m> x 1,00 T/n3 = 1,590.00 Tom.
Peso total con las cargas hidréstatices.

wth = 1.590.00 + 58.58 + 39.00 = 1,687058 Ton.

Los esfuerzos son:

£=1,687.58 Ton, = 12.81 T/w® < 47.17 Vuw®
131.71 n?

Por lo tanto los esfuerzos son menores a la capacidad:
del terremno, lo cual es aceptable por les carges Hidréste-

ticas,
- 42 -



REVISION POR SISMO

La fuerza cortante horizontal en la base ess

Py = 0,16 x 1,433.18 = 229,31 Ton,

aplicando la férmule de la escuadria:

W M
t 4 2]
Ps = -
A s
de donde:
¥, = 229.31 x 12.76 . 1 463.00 Ton-m.
2 .
§ 5 m——— 212.357 . 213,21 o3
32

por lo tantos

P = 11433018 + 1,_463-00
8 131,71 213.21

- By = 17.74 TP

Py,=  4.02 T/m°

REVISION POR VIENTO

Las presiones debido al viento ess

p = 0.0048 x 0.88 x 1.43 x 120° = 86.98 Kg/m’
Bl drea de empuje = 12.76 x 12.95 = 165,24 m®
‘por lo tanto:

W= 165,24 x 86,98 = 14,372 Ton,

aplicendo la férmula de la eacuadrfa:
L)

P m etem X

v A s
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de donde:

p oo -30:00. & __91.69
L = 202
131,71 213.21
P, = 0.73 T/n?
v
2
PV2= -0.13 T/m

Por lo cual son menores & la capacidad de carga del
terreno,
Capacidad de carga para falla general:
Q=47.17 T/’ x ( 131.71 m® ) = 6,212,76 Ton.
Factor de Seguridad:
o= _8a212.76 3.68
1,687.58

CALCULO DBL WMFUJE ACTIVO

El Bmpuje Activo se calcula, de acuerdo &l método se~
miempfrico de Tergaghi:
2

1
EA=_E—KHH +cQ

B, = -%- 0.72 x 2.00° + 0.39 x 17.74
EA = 8.36 Ton.

. DESTBRMINACION DE LAS FUERZAS QUZ ACTUAN Y LA POSICION DEL
~ CENTROIDE.
el siguiente dibujo, se muestran les posiciones de

las fuerzas qus actuan.
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=30+

Puerzas:
» Pl = 2,00 x 0.30 x 2.40 = 1,44 Ton.
Py = 2,00 x 1.20 x 0.72 + 12.19(1.50-0,15)x 0,84
P, = 18.19 Ton.

Tomando Momento con respecto al punto 0.
Mo = 1.44 x 15 + 18.19 x 90 - 8.36 x 67
.My = 1,098.58 Ton-cm.

por lo tanto:

) = -12098:38 _ 55,96 cm. > 50.00cm.

Py + Py 19.63

Por lo tanto pasa por el tercio medio de la zupata, por

cual no existe volteamiento.
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ARMADO DiL MURO

1la Tensidn se calcula de acuerdo & las Normas de Pemex,

D= _8:.36 x 12,95 _ 54.13 Ton-m.

por lo tanto el drea del acero:

A = -28:13_ _ 2578 en?
8 2,10

Usendo verillas de 5/8  de didmetro, con una drea de
1.98 cm2, se tiene:

Ndmero de Verillas = =S522820 o~ 13 vs,

En el sentido transversal, se armard para absorver los
esfuerzos por cambio de Temperatura, de dondes

Ay = 0,003 x 200 x 30 = 18 em?

Usendo verillas de 1/2 de didmetrc, con una drea de

l.27 cm2 y colocando esté acero en dos lechos, se tiene:

18

Nimero de Varillas =  ———5=- — o~ T Vs,
2 x 1.27
Separacién = a_lgg-_ ~ 15 cn.

ARMADO DE LA ZAPATA

Cédlculo del Momento.

wo w1 _ _17.74 x (1.20)2

2 2

1277, 280.00 Kg-cm.
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Calculando el perelte efectivo "d4" de la zapata con

la férmula:

------- = 32.42
12.15 x 100

por lo cual cumple con la altura supuesta de 35 cm.
Alculando el contenido del acero:

A 1*277,280,00
8 2100.00 x 0,90 x 32.42

20;84 cme.

Usendo varillaes de 1/2" de didmetro, con una drea de

1.27 cm2 y colocando esté acero en dos lechos, se tiene:

Némero de Varillss = ---20:84_ . 38 v,
2 x 1,27
Separacidén = -lgg- ~ 12.50 cm.

fn ol sentido transversal se colocardn varillas de 3/8" a
cada 30 cm. Ver el siguiente dibujo.
Para el andlisis del TV-2, se armara igualmente al TV-4

en el plano No. 5, se encuentran los detalles del armado.

T 13 Vs, 578"
?'j/
! /Vs. 1/2"@ 15¢cm.
165 4

200 !
P Ve 172" @ 12.50 cm.
w3/8'@30¢m.

30— 1 20—

- 47 -



CAPITULO 1V

BJECUCION DE OBRA

El procedimiento constructivo de la cimentacidn de los
Tanques, se reaslizard de acuerdo a las Normas Constructivas
de Pemex. Los pasos a seguir para la realizacidn de la obra
soni
l.- Trazo y Nivel
2.~ Despalme
3.- Excavaoidn
4.~ Plantilla
5.~ Colocacidn del Acero
6.~ Cimbra
7.~ Elaboracidn del Conrete y Vaciado
8.~ Relleno

1.~ TRAZO Y NIVEL,

Mediente una brigeda de Topograffa, se dan el Trazo y
el Nivel y se procede a determinar los ejes de construccidn
¥y los espeoificos de la cimentacidn.

Se dan los Niveles de Proyecto ( Ver Plano No, 5 ),
son los detos contenidos en los planos constructivos, refe-
ridos al banco de nivel, el cual se fijard em el terreno
mediante una mojonera de concreto con una varilla o una sa~
liente que define el punto, este es fijo, notable e invarig
ble.
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Una vez realizado el trabejo do Trazo y Nivelacidn se
procederéd a cuantificarlo y a realizar la Eatimaci6n correg
pondiente para cubrir el importe de la obra efectuada.

21 Trazo y Nivelacién de ejes de comstruccidn se consi

2

dera por m“, con aproximacidn de una decimal, el drea total

de los 4 Tanques es 885,22 m?

2.~ DESPAIME

Una vez termingdo con el Trazo y Nivelacidn se procede
rd con el Desplame que es la exiraccidn y retiroe de la capa
superficial del terreno natural que por sus caracter{sticas
88 inadecuadsa para emplearse en la construceidn,

Los desplames se ejecutardn unicamente en materiel "A"
que es ¢l material poco o nade cementado, que puede ser ma-
nejado eficientemente sin ayuda de maquinaria, aungue éste
se utiliza para obtener mayores rendimientos y se conside-
rén como materisl “A" los suelos Agricolas, los limos, leas
arenas y cualquier material blendo o suelto con pertfculas
hasta de 7.5 centfmetros .

Los Despalmes se medirdn tomando como unidad el metro
cibico eproximado & la unided . En ningdn caso so considera
ré sbundamiento para cusntificar el volumen de despalme, Bl

volumen que se movio de los 4 Tanque fud de 1062.26 m?

3.~ EXCAVACION
Bl eiguiente paso constructive, despuds de haber extraf
do'i retirado el materiel de la capa superficial se procedg
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rard con la Excavacidn que es la extraccidn de materiales
ejecutada a clelo ebierto, para alojar cimentaciones, lo
cual queda alojada abajo dsl terreno matural.

Los materiales excavados se clasifican, de acuwerdo con
la dificultad que presenten psra su extraccidn, en material
"A", material "B" y material "C" el criterio pura clasificar
los materiales serd el siguiente,
la) Material "A": es el poco o nada cementado, gue puede ser
mane jedo eficientemente sin ayuda de maquinaria, se conside
rén como material "A" los suelos Agricolas, limos y cuslquier
meterial blando o suelto con partf{culas hasta 7.5 cm.

b) Hatorial "B': es aquel que puede exeavarse & mano, pero
por sus caracteristicas, sole puede ser excavado y cargado
eficientemente con mauinaria. Se consideran como material "B
les rocas muy alteradss, los conglomorados medienamente ce-
mentados, las areniscas blandas, los tepetates ¥y les piedras
sueltas menores de 75 centimetros y meyores de 7.5 centfme-
tros.

¢) Material "C": es el que sdlo puede ser excavado mediante
el emples de explosivos. Se consideran como material "C¥

las rocas basdlticas, areniscas y conglomerados fuertemente
cementados, calizas, riolitas, granitos, andesitas sanas y
lag piedras sueltas meyores de 75 centimetros.-

A 169 iaterialea que por sus ceracter{sticas no puedan
ser considerados totalmente dentro de una de las clasifica-

- ¢ién anteriores, se les fijardn una clasificacién intermedia
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A asigndndoles porcentajes de material "A", "B" y “0" como fud
en el caso de la Planta de Almacenamiento de fuautla, que
se les asigno un porcentaje de 40 y 60 % en materisl "B" y
"C*, Bl volumen excavado fue de 157,95 m3 de material "B"

Y 336.93m3 de material "C",

4 .~ PLANTILLA

Una vez terminado le excavacidén se proseguird a realj
zaxr, la colocacidén de la plentilla que son las capas de con
creto o de material inerte cementado, sobre las cueles se
desplanten las cimentaciones de las estructuras. Sirven como
piso de trebajo y como elemento de nivelacidn del fondo de
las excavacionesg, Las plantillas generalmente son d&e con-
creto pobre con una proporcién, cemento-arena-grava 1:14:6
en volumen para obtener una resigtencia aproximada de
100 Kg/cm? a los 28 dfas.

Antes de colocar la plantilla, el fondo de la excava-
cidn debe estar 1ibre de basura, piedra o cualquier objeto .
que pueda alterar la calidad o el acabado del trabajo ¥y se
humedaecerd con agua.

Ia plantilla se tenderd sl dfa siguiente, a mis tardar
de terminacién el tramo de excavacidn correspondiente para
evitar que el terremo sem afectado por el intemper{sme. -

Las plantillas de concreto pobre, se nivelard con regla
y se compaotarén con pisdn o con la misma regla. Bl uso dsl
pisén es adecuado cusndo el conereto alcanza consistencia

plédstica, antes de que fragile.
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Bl espesor de la plentilla de concreto serd de 5 a 10 cm.
maximo y se medirén por metro cuadrado para su efecto de re,

go. El érea total es 318,68 n®

5.~ COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO

El siguients paso consiructivo, después de haber colo-

cado la plantillae serd la colocacidn del acero de refuerzo

que e6s aquel que se coloca ahogado en la masa de concreto
para tomar los esfuerzos debidos a carges, contraciones por
fraguado y cambios de temperatura.

Ies varillas que se reciben en la obra deberdn clasifi
carse por dismetros y almacenarse bajo un cobertizo, coloca
da sodbre terimas o polines para aislarse del terreno natural

Antes de su corte y habilitado, se examinardn que las
varilles no esten dafiadas por golpes, o deformaciones, por
un largo per{odo de mlmacenemiento. La superficie debe estar
libre de lodo, aceits, pinturas u otros materiales que imp}
dan o disminuyan la agherencia del concreto,.

Se permitiri la presencie de dxido y escemas ligero, se
considera como ligeros siempre y cuande al limpiar las veri-
1lles con cepillos ‘de alambre no se alteren las dimensiones
ni del peso minimo especificado.

las verilles deberdn corresponder a la clase de didme~
tro y nimero indicados ( Ver Plano No, 5 ). Todo ol acero
deberdi estar sujeto con amarres de alambre recocido. Los se

paradores para dar el recubrimiento al acero deberdn ser cu

bos de mortero o concreto y silletas de acero y deberan
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usarse p«ra este objeto gravas, trozos de madera o pedazos
de metal diferente del acero,
El volumen empleado para los cuairo tanque esta indica

do en el Plano No. 5 .

6.~ CIMBRA

Despuds de haber colocado el acero se prosiguird con la
cimbre que es une estructura temporal, empleada para sopor-
tar el concreto fresco durante el tiempo que émte terda en
aleanzar una resietencia determinada, La seleccidn de los
materiales se hari tomando encuenta la segurided de la cong.
truccidn, le economfa y el tipo de acabado, como en &ste ca_
80 se utilizard hojas de triplay para obtener un acabado
aparente del muro de la cimentacidn.

La cimbra deberd construirse conforme al Plano No. 5
donde estdn enotados claramente la localizacién, niveles y
dimensiones de las formas, el espesor de las paredes y la
rididez de los moldes deberdn ser tales que la cimbra consexr
ve su forme y posicidn durante su uso y ademds las formas
esta;'én proyectadas pera desmantelarse con facilidad pera no
daflaxr el concreto durante su retiro.

Ia cimbra se recubrird con aceite mineral o grasa antes
de cada uso, para evitar la adherencia de la mezcla, Y antes
de colocer el concreto deberd ester limpios de tierra, basy
ra o cualquier material suelto cuya presencia sea accidental
y por lo consiguiente no tenga ninguna funcién que desempe-
flar en la estructura y se humedecerd la cimbra inmediatamen

te sntes del vaciado del concreto.
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Bl retiro de lia cimbra se hard evitendo choques y vibrg
ciones que dafien en cualquier forma al concreto. Durante el
retiro de la cimbra no se permitirdn cargas de construccién
en la zona descimbrida.

. Los tiempos mfnimos de descimbrido después de colocado
el concreto serd de 36 hrs. de scuerdo a las Normas de Pemex
y se dejerdn puntales hasta alcanzar el concreto la resisten
cia del proyecto.

Para el concepto de pago, de acuerdo al Tabulador de
Potréleos Mexicenos, marca para caerchas mayores de 10 Mts,

de didmetro y serd por metro cuadrado.
T.~ BLABORACION DEL CONCRETO Y VACIADO

El siguiente paso despuds de haber construfdo la cim-
bra se prosiguird con la elaboracidn del concreto, que es

una mezcla de cemento Portland, arena, grava natural o pie~

dra triturada y agua, dosificados en diferentes proporcio-
nes, que constituyen inicialmente una masa plastice que se
adapta a cualquier forma o molde.

Las operaciones fundamentales para la elaboraqién del
concreto son:
A),- Dosificacidn
B).- Mezclado
C).~ Transporte

D);-'Colocaci6n
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A) DOSIFICACION.- Puede hacerse por volumen o por peso, el
proporcionemiento de los materieles depende del proceso es-
cogido y de las normas o especificaciones que ha de satisfa_
cer el concreto. Cuando el cemento se dosifique pesdndolo
directamente, se deberd comprobar peridédicemente, mediante
calibracidn con pesos conocidos, que 8l equipo pesador cum-
pla con le aproximacidn requerida que es de uno por -ciento.

Esta comprobacidn debe realizarse disriamente, antes
de iniciarse las operaciones de colado, deberd ajustarse lea
escala de pesadas de menera que marque cero estando el equi_
po sin carga.
B) MEZCLADO.- Cusndo el pesado e incorporacidn de los ingre_
dientes a lea revolvedora se hace con equipo mecanizado, ope_
rado ya sea manual o automdticamente, se procederd en la
forma que se indice a continuacidn:

Los materiales componentes del concreto (cemento, agre_
gados, agua y sditivos si hay algunos serédn cargados a la

revolvedora en forma por seperados, incorporandose a la rew.

&ol;edora del 5 al 10 por ciento del agud ds uezclado, pos—
teriormente y en forma simultdnea introddzcsse la arena y
el cemento inmediatemente despuds, otro 5 é 10 por ciento
del sgua de mezclado y a continuacidn los agregados gruesos
junto con el agua de mezclado restante, la cual terminard
de agregarse cuando mucho al completarse el 25 por,ciento
del tiempo de mezclado que no debe ser menor al 1.5~minutos

para una mezcle de 1,00 m?
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En cesos que se utilizen aditivos se incorporardn a la
revolvedora en estado 1{quido vertiéndolos por separados

pero en forma simultdnea con el agua de mezclado.

C) TRANSPORTB.- Bl concreto serd trasladedo de la revolve-
dora & su posicidn final tan pronto como sez posible, sigui_
endo métodos que prevengan la segregacién o la pérdida de
ingredientes para asegurarse que se mantendrd la calidad
requerida del concreto, Bl concreto podrd transportarse por
cualquiera de los métodos sefialados a continuacién de acuer
do con los siguientes sefialemientos:

1,- Carretillas y Vagonetas. Se podrdn utilizar en el trang_
porte a distancie cortas, de volimenes reducidos de concreto
de consistencia pldstica o semipldstica. Las carretillas eg
tardn provistas de llantas neumdticas para reducir el efecto
de las vibraciones.

2.~ Camiones de Volteo de caja normal de caja especial para
concreto y camiones mezcladores y agitadores, S8lo se permi
tird el transporte del concreto en camiones de volteo, si
las cajas son estencas y de forma adecuada, las distancias
limitadas y las mezclas do counsistencia pldstica o semiplég
tica. 3n casos en que se regquiera transportar concreto a
distancias largas que impliquen tiempos de acarreo prolonga
dos, se empleardn camiones mezcladores o agitadores.

3.- Botes pera concreto. Este método se empleard en el trams

porte de mezclas relativamente secas permitiendo hacer el
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traslado précticements sin segregacidn. las capacidades de
los botes varfan entre 1,0 y 10,0 n? empledndose los de me-
nos capacidad en trabajos de concreto estructural y los ma~

yofes en los de concreto en masa.

D) COLOCACION.- En 1la colocacidn del concreto se pondrd es-
pecial énfasis en evitar una segregacidn objetable. Para
evitar la segregacidn, el concreto se depositard, tan cerca
como sea prdctico, de sus posicidn final y se evitard que
fluya lateralmente una distancie superior a un metro. No se
permitiré que el concreto se deslice en cierto dngulo, o
se deposite continuameate en un punto para que fluya por
toda la cimbra, debido a que en estos casos el agregado grug
80 ¥ el mortero tienden a separarse. Si el concreto estd
confinado lateralmente ya sea por cimbras o por cualquier
otro medio, hay una tendencia del agregado grueso a decan-
tarse y de las partfculas mds finas y del agua a subir. Pa-
ra evitar esta segregacién en colados profundos, s medida
que el nivel se eleva, se utilizarédn mezclas mds secas.

. En el colado del muro se¢ puede raquerir de tolvas y
ductos para bajar el concreto. Si el concreto de todo el
elemento puede colcocarse en un tiempo tal que el mortero

adherido en las cimbras y en el acero de refuerzo no se ha-

ya socado antes de concluir lz colocacidn, no serd necesa-
rio el empleo de estos dispositivos; en caso contrarioc su

empleo serd indispensable para evitar las incrustaciones.
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Se deberd evitar cuando esto sea posible, que se camine
sobre concreto fresco, asf{ como gobre el acero de refuerzo.

En la fig. No. 3 se presenta deacripciones de los méto-
dos correctos y de los métodos no adecuados de colocar el

concreto eén cimbras estrechas y profundas.
8.- RBLLENO

El dltimo paso comstructivo, despuds de haber retirade
le eimbra y heber esperado el tiempo m{nimo para alcanzar la
resistencia del concreto se procederard con el Relleno del
Tanque. Bl Relleno se formari tendiéndolo en cepas sensible-
mente horizontales a todo lo ancho de la seccién. Las capas
del meterial suelto serd de un espesor aproximademente de
30 cm. ¥ que permita obtener la compactacidn especificada en
todos los puntos, que es de 90 %, aplicando la prueba Proctor
Modificada. Tomando encuenta que los dltimos 15 cm. del Relle_
no se herd con arens limpia bien graduada (Ver Plano No. 5 )

Y por dltimo pera la terminacién de la eimentacidén del
Tangue, se tenderd une carpeta asfdltica con material pétreo
con un espesor de 5 cm. arriba de la arena, dandéle la pendi-

ente del 1 %, como se muestre en el Plano No. 5.
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EN CIMBRAS ESTRECHAS Y PROFUNDAS.

PROCEDIMIENTO PARA VACIAR CONCRETO
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CAPITULOC V

MONTAJE Y ARMADO DB TANQUSBS
CILINDRICOS VERTICALES

1,~ GENBRALIDADES DE SOLDADURA.
Los aspectos més importantes pars tener las nociones a
cerca de la soldadura, son los siguientes:
a).~ La soldadura por su forma y funcidn
d b).- La soldadura por su procedimiento de efectuarla

¢).~ Za soldadura por su proceso
a).- Por su forme y funeidn:

Soldadura de filete. Soldadura de seccidn triangular
que une dos superficies a 90° aproximadamente una de otra,

en juntas a traslape, T. o junte de rinedn.

Soldadura de filete completo. Soldadura de filete cuyo

tamafio es igual al espesor del elemento nés delgado por unir,

Soldadura de ranura, Soldadura hecha en una ranura entre

dos elementos por unir.

Soldadura de sello. Toda soldadura utilizada principal-

mente para obtener hermeticidad.

Soldadura de tapén. Soldadura circuler hecha a través
del agujero de un elemento de una junta a traslaps o T., que
une ambos elementos. Las paredes del agujero pueden o no ser
peralelas y el agujero podré ser parcial o completamente re-

llenado con el metal de saldadura,
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b).- Por su procedimiento de efectuarla:

Soldadura eutomética. Soldadura con equipo, el cudl reg
liza la operacidn total de soldade sin la observacidn ¥y ajug
te constante de los controles, por un operador. El equipo
podrd o no ejecutar la carga o descarga del material; llamég
dose operador, & la persona que maneja las mdquinas o equipo

automético para soldadura.

Soldadura semi-automatica.de arco., Seldadura de arco
con equipo, que controla Unicamente la alimentacién del metal
de aporte. El avance de la soldadura es controlado manualmen

te por un soldador.

Soldadura manual. Soldadura en ddnde la operacién total
de soldado os realizada y controlada por un soldador; enten-

diéndose por soldador, la persona capacitads para ejecutar
la operacién manual de soldadura.
¢).— Por su proceso:

Soldadure con arco. Grupo de procesos de soldadurs, dép
de la fusidn es producida por el calentamiento mediante uno
o varios arcos eléctricos, con o sin le aplicacidn de presién

Yy con 0 gin el uso de metal de aporte.

Soldadura con arco ges-tungsteno. Proceso de soldadura
ddnde la uni{én ea producida por el calentamiento mediante un
arco eléctrico formado entre un electrodo de tungsteno (no
consumible), y el metal base. La proteccfon se obtiene de un

gas, o mezcle de gases (que puede contener un gas inerte), y
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con o sin ¢l uso de presidn y metal.

Soldadura con arco metal protegido. Proceso de soldadura
donde la unidn es producida por el calentamiento mediante un
arco eléctrico entre ol electrodo metdlico cubierto, y el
metel base. La proteccidén de la soldadura es producida por
la descomposicidén de la cubierta del electrodo. En este pro-
ceso no se utiliza presién y el metal.Fe aporte es obtenido

del electrodo.

Soldadura de arco metdlico con gas, Proceso de soldadu=
ra ddnde la fusidn es producida por el calentamiento, median
te un arco eldctrico entre el metal de aporte y el metal base,
El medio de proteccidn es un gas o mezcla de gases, (que pue

de contener un gas inerte, o una mezcla de gas y fundente).

Soldadura de arco plasma. Proceso de soldadura de arco
tungsteno~gas, ddnde la fusidn es producida por el calenta-
miento de un arco, restringido entre un electrodo y el metal
base, {arco transferido). La proteccidn sa obtiene de un gas
caliente ionizado, que fluye por ol orificio de la boquills,
el cudl puede ser complementado con una fuente auxiliar de
gas protector. Bste gas protector puede ser un gas inerte, o
una mezcla de gases, pudiendo o no aplicarse presidn, y pudi

endo o no usarse metal de aporte.

Soldadure con arco sumergido. Proceso de soldadura ddnde
1a fusifn es obtenida del calor producido por arcos eléctricos

entre electrodos desnudos de metal, y el metal base. La sol-
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dadura es protegida por una capa de material granular fusi-
ble, colocado sobre ¢l metal base. En este proceso no se
utiliza presidn, y el metal de aporte es obtenido del elec-
trodo y algunas veces, de una barra de socldadura suplemen-
taria.

Soldadura con gas. Procesos de soldadura donde la fusi-
dn se produce por el calentamiento con flama de gas, con o

sin la aplicacidn de presidn y metal de aportes

Soldadura con oxijacetileno, Proceso de soldadura con:
gas, en dénde la fusidn se obtiene mediante el calentamiente
con una o mds flamas de gas, obtenidas de la combustidn del
acetilene con el oxigeno, y con o sin la aplicacidn de: pre-

gidn y de metal de aporte.

B la Figura No, 4, se muestra la simbologf{s de solds~

dura, mode de aplicacidn, temade, etc.

2.~ BQUIPO PARA EL ARMADO DE TANQUES

i Mntes de empezar con el armado del tanque se debe tener
el equipe necesario para poder armar el tanque, el equipe
utilizade en ia construccidn de les tanques es el siguiente:

a).- Miquinas de soldar

b).- Equipe de exiacetileno

¢).- Winches o grias

&).- Cepillos de. alambre de acero
e).- Esmeriles

£).- Accesorios para el armado
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SIMBOLOS DE  SOLDADURA
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FIGURA No. ¢

1.~EL LADO OF LA JUNTA PARA EL CUAL SSAALA LA FLECHA €S EL LADO

IAS CERCANO j; Y €L LADO OPUESTO A ESTE €8 EL LADD MAS
LEJANO,

2.~LAS SOLDADURAS OFL LADO MAS CEWCANO ¥ DEL LADO MAS LLJANO,

SE HARAN OEL MISMO TAMARU » MENCZ DE OQUE SE INDIQUE DE
OTRA MANERA ,

3.-105 3IMBOLOS SE APLICAN : ENTRE 005 CAMBIOS BRUSCAS (%] L

DIRECCION DE LA SOLDADURA , O EN LA -EXTENSION DE LA INDICA .
CiON DE SOLDADURA POR MEDIQ DE UN SOMEREAJO, 7 TODD & LO
LARGO DE LA LINEA , EN DONDE SE MARCAH LAS DIMENSIONES
EXCEPTO CUAKDO SE USA EL SMDOLO DE ® TODD ALREDEDOR "

4.-TODAS LAS SOLOADURAS SERAN CONTINUAS Y DC LAS OIMEN3ZIOMES

QUE SE HAYAN ACEPTADO , S! KO SE INDICA DE OTRA MANZRA ,

5.-LA ZOLA DE LA FLECHA SE USA PARA ANOTAR E€SPECIFILACIONES O

CUALOUIZK OTRA REFERENCIA, | ESTA COLA PODPA SER OMITIDA
CUANDO KO SE HACE NINGUNA REFEREHCIA)

3.-CUARDO SE uSA Ee SIMBOLO  PARL LA SOLDADURA EN RANURA , EN

BISEL © EN ¥, LA FLECHA DEWEMA (INDICAR CON UN QUIEERE BtEn
MARCADO HACIA LA PIEZA QUE SERA BISELADA (EN LOS CASOS &N
QUE CLARAMENYE SE VvE CuAL ES LA PIEZA POR BIBELAR, JUELE
CMITIRSE CL CUIEBRE DE LA FLECHA ]

7.-LAS DIMENSICNES Of LAS SOLOADURAS , LOS INCREMENTOS v

LOS ESPACIAMIENTOS SE INDICARAN EN MILIMETROS,
~PARA INSTRUCCIONES MAS DETALLAOAS EN EL USC DX £STOS SIMBCLOS

VEALE LA NORMA DE SOLDADURA , PUBLICAOA PON LA SOCIEDAD AMERICANA
DE SOLDADYRA.
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Descripeidn:
8).- Mdquines de solder.~ Estas serdn de 200 a 300 amperes,
las cuales servirdn para puntear y 'soldar, utilizando de pre
ferencia las de 300 amperes debido a que en algunas ocasiones
o8 necesario quemar electrodos de 3/16" o de 1/4“ de didme~
tro, dependiendo del espesor de las léminas que se vayan a

goldar.

b).~ Bquipo d¢ oxiacetileno.- Bstos servirdn para hacer los
cortes que sean necesarios y también para los trabajos de

peilerfe que necesite el tanque.

¢).~ Winches ¢ grias.~ Serd este equipo el encargadc de la
maniobra del material, el acarreo de las laminas o piezas de
donde estén estibados a la colocacidn, que lleven las partes

del tanque que,viene siendo el armado,

d).~ Cepillos de lambre de acero. Estos cepillos de scero

sirven para hacer la limpieza Ge la junta que estd por soldar,

@).~ Bsmeriles.- Estos se utilizarén paras rebajar o esmerilar
lo que sea necesario, as{ como los chaflanes de las placas o

el arcayede,

f).~ Accesorios pare el armado., La experiencis ha demostrado
que mediante el empleo de algunos accesorios especiales se
ha logrado meyor facilidaed y exactitud en el arrado,

Exjisten infinidad de accesorics en forma y tamafios va-
riables pero los mds comunmente usados con magn{ficos resul-

tados en las industria petrolera son:
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Candado para ldmina.

Tuercas u orejas.

Punzones,

Placas separadores o clip.

Placas de conformacién.

Perros para ol menejo de léminas,
Barras para armado (24" x 3/4").
Marros de 4 libras y marros de bola.
Cable de acero de 1 de didmetro.
Puentes para dar rigfdez.

Bscuadras de varille corrugada para andamios.

Iag dimensiones de los accesorios antes mencionados son
varisbles en sus dimensiones, pero los més comunmente usados

son los siguientes: ( Ver Figures fo. 5 y 6 ).

3.~ PROCESO CONSTRUCTIVO DE ARMADO DE LOS TANQUES.

Ia instalacidn de¢ los tanques comprende desde el estiba
do del material el cuel se pondrd cerca de la construccidn
para evitar mds acarreos del debido y sobre todo, se maltra-
ten las piezas en general.

Las léminas del fondo y del techo se colocardn de tal

forma que estas queden plenas, para evitar lag ondulaciones

de las pleacas, Las del cuerpo o casco se pondrén de acuerdo

con el rolado que estas tengan, y as{ no pierden de acuerdo

con el diseflo de su forma. Los accesorics se pondrén junto

a los materiales, as{ tembién la estructura del tanque. .
Todos los tanques se hacen de acuerdo con mnos ejes car

dinales, siendo estos ejes por lo general con respecto al
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norte o &l norte supuesto, se¢ trazan en el terreno los puntos
de referencia de los ejes para tener determinada la oriente-~
cién del tanque.

El proceso constructivo para el armado e instalacidn de
los tanques de 10,000 y 20,000 Bls. son los mismos, el procs
dimiento constructivo que describeremos seré para los tanques
de 20,000 Bls, que son:

1.~ Armado del Fondo.

2.~ Armado del Cusrpo o Casco.

3,~ Armado de la Bstructura,

4 .~ Armado del Techo.,

5.~ Colocacidn de Accesorios.

l.- ARMADO DEL FONDO.

Existen dos procedimientos pare el armado del fondo; el
primero corresponde al de "escurrimiento hacia el centro" y
el segundo al de "escurrimiento hacia la periferia",

‘Generalizado, el empleo de cualquiera de los dos siste~
mas s bueno, ambos dén el mismo resultado debido a que por
construccidn la base del tanque tiene une pendiente del cen-
tro hacia la periferia.

La colocacidn de las placas del fondo puede hacerse con
 un winche, una pluma, una gria o manualmente, resultando méds
répido el armado con el empleo de la gria.

Con la ayuda de una gria se coloca la primera lémina
rectangular en el centro de la base de tal manera que los

ejes de la misma coincidan con los ejes marcados; se sigue el
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tendido hacia uno u otro lado y en sentido del eje mayor de
1a lamina dando entre ellas el traslape especificado, hasta
llegar a colocar las cuchillas o placas que forman la peri-
feria. { Ver Plano No. 6 ).

Indistintamente el tendido puede seguir hacia uno u otro
lado de la primera hilera de ldminas y colocando luego la pig
za mas préxine & la céntral dejando su traslape indicado.

Tomando como referencia el centiro de la primera ldamins
y empleando una cinta métrica "metdlica" se vé checando el
radie cofrespondiente 2l fondo y poniendo puntos de soldadurs
en los traslapes para irloe fijande.

Una vez terminada esta operacidén de fijacién se marcs
con puntos el didmetro interior del tanque, referencia que nos
servira pere ir colocendo las placas de conformacién para el
fondo con el primer anillo.

Hay que hacer notar que debe de colocarse solamente una
hilera de placas de conformacidn de preferencia las que ce-
rresponden sl didmetro exterior.

Para tener un correcto asentamiento del primer anillo so
bre el fondo, hay necesidad de efectuar un dobléz especial en
los traslapes cerrespondientes a la periferia del fondo end
lugar donde asentard, dando hacia ambos lados una tolerancia

apropiada. { Ver Plsne No. 6 ).

3,2.- ARMADO DEL CUEBRPO O CASCO
El cuerpo o casco de un tanque cilindrico vertical estéd:

formado por un nimero determinado de amilles 1los que & su vez
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constan de otro determinsdo nimero de ldminas. (Ver Plano
No. 7 ). El nimero de anillos, asi como las caracter{sticas
de les ldminas que los formen estd en funcidn del didmetro y
capacidad del tanque. '
Para la colocacidn de la ldmina del cuerpo es necesario
y muy dtil contar con un balancin cuyas caracteristicas de-

penden del peso de las ldminas.

& & RS

Para la colocacidén de las ldminas correspondientes al
casco se puede emplear una pluma o una grda, haciendo notar
que el empleo de la griia es mucho muy favorable; el primer
enillo puede ser colocado por un winche.

Para la colocacién de la primers ldmina correspondiente
al primer anillo hay que tener cuidado que alguna de las cog
turas verticales no vayan a quedar precisamente en donde se
encuentra localizado algin accesorio, como registro, boguillas
y alguna de las costuras correspondientes al fondo.

Checado lo anterior y con la ayuda de la gria, balancin
¥y perrcs se‘procede a2 le colocacién de la primera lémina; cg
locada ésta se hace llegar su cara exterior hasta gue tope
coh las places de conformacién correspondientes al didmetro

interior con lo cual la ldmina queda aprisionada; antes de
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retirar la gria que se encuentra soportando la lémina, es ne
cesario poner un puntal a dsta para que pueda sostenerse al
queder libre. Por facilided y antes de colocar la ldmina, es
necesario soldarle las tuercas para los candados, es conve-
niente soldar tres tuercas repartidas para colocar tres can-
dados a ambos lados.

e Colocada la primera ldmina, se procede a la colocacidn
de la segunda, para 1o cual os necesario soldarle antes las
tuercas para los candados, dichas tuercas deben de soldarse
de meners mndloge con respacto & la primera ldmina para que
cheque bien a la hora de colocer el candado. Sstando préxi-
mos los extremos que formardn una costura vertical se colo-
cen entre los mismos las placas separadoras, se colocan laa
placas conformadoras de fondo y log 3 candados correspondien
tes, con lo cual queda engamblade la primera con la segunda
1dmine. Es muy conveniente que la colocacidn de los candados
con el lado exterior del tanque para tener una buena visibi-
lidad con el operador de la gria y para que el raebabeado in-
terior sea m{nimo,

De la misma forma expresada se van colocando todas las
léminas que formardn el primer anillo hasta que se llegue al
cierre del mismo. E1 siguiente paso consiste en conformar tg
das las verticales para retirexr los candados,

gl conformado de las verticales consiste en ir llevando
a "pafio" interiormente el lugar de ensamble de las 1ldminas e

ir soldando exteriormente las placas de conformacidn para el
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cuerpo sin depositar NI UN SOLO PUNTO DZ SOLDADURA en lo que
es la costura vertical,
Bf'ectuendo lo anterior y previa localizacidn se procede

a abrir el agujero para el registro pare tener libre accese

al interior.

La separacidn aproximada entre estas placas de conforma
cién para el cuerpo debe de ser de 153 mm. (6" para que de
rigidéz ¥ por consiguiente una buena conformacidn; segin se
ven colocando estas placas en el exterior de la ldmina, por
8l interior del tanque se va checando su didmetro con un eg-
centilldn,

Indudeblemente que la cantidad de candados en uns cos-
tura verticel estd limitedo por el ancho de la 1lémina, por
tanto puede ser variable la cantidad de los mismos, pero siem
pre no menos de dos,

Teniendo ls conformacidn del primer anillo, se checa
bien el diémetrq, per{metro y verticalidad de las ldminas;
efectuando lo anterior y con resultados satisfactorios se pro -
cede a colocar dos puentes en cada costura vertical interio-
mente, estos puentes tienen la finalidad de no permitir el
desealiniamiento en las costuras cuando posteriormente se
efectde la soldadura,

Antes de la colocacidén de la primers ldmina del segundo
anillo hay que checar la posicidén correcta, es dacir, el deg
plazamiento que llevard con respecto a las costuras vertica=

les del primer anillo. ( Ver Plano No.7 ).
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Antes de colocar la primera 14mina correspondiente al
gegundo anillo hay que soldarle las tuercas para los candados
en las verticeles y rl mismo tiempo soldarle tuercas en la
horizontal para el amarre del primeér anille con el segundo.
La cantidad de tuercas en la horizontal depende de la longi-
tud de la lémina, pero bien pueden ser 3 § 4 tuercas para i-
gual nimero de candados.

Para poder trabajer en el armado del segundo anillo hay
gue colocer un andamiaje sobre la ldmina del primer anillo o
bien colocar un andemio tubular sobre el piso, por tanto, el
empleo de este \ltimo tipo de andamio es el mejor ya que no
hay soldar escuadras al tenque tanto en el exterior como en
el interior.

De acuerdo con el desplazamiento indicado se procede &
colocar la primera ldmina del segundo anillo, estando préxi-
ma este ldmina a asentar sobre sl primer enillo, se colocan
las placas aseparadoras que pueden ser cuetro o cinco en la
horizontal y se deja que la ldmina a colocar asiente sobre las
mismés, las que & su vez descanzan sobre el rpimer anillo,
efectuando lo mnterior se procede a soldar las tuercas para
el ensamble horizontal sobre la parte superior de las laminas
del primer anillo y en mismo eJe vertical que las soldadas
en la ldmina del segundo anillo; hecho lo antegior 86 colocan
los candados pars el ensamble horizontal. Bs necesario apun-~
taler esta primera limina por seguridad, ya que con el ensam

ble horizintal es capds de sostenerse por sf misma.
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Para la colocacidn de una segunda lémina, se repite 1a
operacidn, es decir, soldar las tuercas, estando prdximo a
asentar la lédmina se solocan las placas separadoras tanto ho
rizontales como verticales, se mesienta la lémina y se colocan
los candados con lo cual queda amurrada la lédmina tanto en la
horizontal con el primer anillo as{ como la vertical con la
lémine colocade enteriormente del anillo en ereccidn.

Le misma operacidn se repite hasta cerraer el amillo; pog
teriormente se conforman todas las verticales, terminando lo
anterior se procede a la conformacidn de la horizontel sin
poner punto alguno de scldadura en las coasturas.

Para la colocacidn de un tercero, cuarto, etc. anillos
se sigue el mismo procedimiento descrito.

Hay que tener especial cuidado en no maltratar los bisg
les de les lamines durante se manejo.

Una vez que ge encuentra totalmente armndo el casco del
tanque, se procede a colocar el #ngulo de refuerzo mismo gque
va sobre el dltimo anillo.

‘ Hay que hacer notar que una vez conformedo el segundo
anillo se puede empezar a soldar las costuras verticales co-
rrespondientes al primer anillo; conformado el tercer amillo
se pueden  solder les costuras verticales del segundo anillo
y posteiormente la costura horizontal entre 6l primer y segun
do anillo; conformado el cuerto anillo se pueden soldar las
costuras verticales correspondienteas del terc:r y posterior-
mente la costura horizontal entre el zegundo y tercer emnillo

y as{ sucesivamente hasta terminar la soldadura.
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Una vez que ha sido colocados los anillos, se puede igua)
mente a empezar a soldar el fondo, cuyo detalles se especifi-

ca posteriormente.
3.3+~ ARMADO DE LA ESTRUCTURA

Bl procedimiento comstructivo para el armado y montaje
" de la estructura. son 3

1.~ Cuidadosamente localicese, trdcese el circulo o cip
culos dé la columa y marque la localizacidn de las columas
sobre el fondo del tanque. Las columnas deben estar exacta-
mente localizadas, como se muestra en el Plano No., 8 .

2,~ Monte la primers 1lfnea exterior de columnas y tra-
bes. Temporalmente soporte un extremo de esta trabe, usando
la columna del centro.

En tanques con egtructura de tres claros, temporalmente
soporte esta trabe, zonm una columna del cfrculo intermedio,
ye sea que emarre & la trabe al lado de la columa ¢ solde
una ménsula temporal sl lado de la columna para soporiar este
extremo de la trabe a la elevacidn apropiada de menera que la
colunmna temporal no interferird con ningin larguero. ( Ver
Pigura No. 7 ).

Témese cuidado de que los largueros no estén doblados al
nene jarse, amontonarse o cargarse, Cualgquier dobléz pronun-
ciado debe ser enderezado. Enderécese todos los dobleces de

patin.
3.~ Blévense los largueros exteriores con el carrito pa~

ra montaje. Con las conexiones soldadaa, los extrenos de log

- 76 -



Monte an @sto

FIGURA No7



largueros a su dimensidn correcta en los pasadores del cuerpo
con el extremo interior, descansando sobre la trabe., Entonces
étornfllence los extremos interiores de los largueros, a su
dimensidn correcta en los pasadores del éngulo de la trabe,

4.~ Cont{nuece hasta que los largueros sobre la primera
t$rabe hayan sido atornilladas dentro de su posicidn. En caso
de que sobresalgan los largueros exteriores, mds alld de la
trabe e interfiera con el carrite de ereccidn, puede ser nece
sario aflojar la lf{nea de seguridad en el frente de la plata~
forma del carrito y hacer que le gente trabaje con cinturones
de segurided. Si algin larguero interfiere con la torre del
carrito de ereccidn, pucde ser necesaria la vuelta a colocar
del carrito levemente, de manera que se arreglen estas trabes
restantes., Antes de mover el carrito a la siguiente seccidn
ténsese ol primer tramo al cuerpo para prevenir el espiraleo.
Ajlstense los tensores de menera que los largueros estén radi
ales, Pldmense las columnas.

5.~ Bxcepto el primer tramo, el carrito puede ser movido
cuando los largueros hayan sido montedos, pero no todos hechos
en la trabe, si por lo menos se han hecho dos largueros cerca
del extremo delentero de la viga ¥y en cuerpo. D§jense los tepn

sores en el primer tramo. Los tensores no se necesitan en los

otros tramos. Bsto permite la rdpida ereccién de la estructurs
sin tener que esperar al ajustador para que ajuste los largug
ros a las marcas,
6.~ S6lo después de que el dltimo tramo exterior de tra-
bes y columnas hayan sido montadas, se puede quiter el soporte
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tamporal, bajo lu primera trabe. En caso de que esta columa

temporal esté soportando la primera trabe a una elevacidn de-
masiado bsja para hacer la Ultima conexidn de la trabe exteri
or, levéntense con un gato.,

7.~ Wéntese el tramo de estructura intermedio como sigue:

a).- Usese la columna central pars soporte temporal de un
extremo de la seceidn de la primera trabe moatadas en el extre-
mo intermedio. Ténsese este primer tramo y ajﬁstase de menera
que los largueros sean radiales.

b).~ Atorn{llese los largueros intermedios a las trabes
exteriores con el extremo interior, descansando sobre la tra-
be interior. Despuds atornillese los extremos interiores de
los -largueros intermedios & la trabe interior.

8.- Deslicese la columna central al centro del tanque.
Amdrrece el anillo superior de la columna central y ploméese
la columna.

9.~ Mdntense los largueros interiores y atorn{llese los
extremos exteriores en posicidn. Despuds atorn{llense los ex—
tremos interiores del anillo superior de la columma.

10.~ Con todos los largueros atornillados ¢n lugar, pro-
cédase a la colocacidn de las placas del techo. AL ir pregre-
sando la colocacidn de las placas, asegﬁreae de que todas las
barras separadoras del larguero, e¢stén en su lugar y que todos
los largueros estén derechos.

PRECAUCION:- No se use ningin carrito de montaje aéreo,
para la colocacidn de las placas del techo, No se emontonen

las placas del techo, de manera que la estructura esté sopor-
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tendo mds de 3 placas, incluyendo les placas colocadas en lu-
gar, en la misma drea.

11,- Cuando los largueros exteriores no pueden ssr monta
dos con carritos de ercccidn de teanques dentro de las trabes,
el carrito debe ser usado entre la trabe y el cuerpo.

12.~ La posicidn del carrito de ereccidn de tangques, en-
tre ol cuerpo y el circulo de la columne, es como muestra la
figura 8 . ¥déntese la columna permanente y la columna tempo-
ral y amdrrece & la plataforma del carrito. Méntense todos los
largueros posibles en ol extremo de la trabe soportada por la
columa temporal.

13.- Téngese este primer tramo como se muetra en la figqu ...
ra No. 9 . Suéltense las columnas de la plataforme del carrito.
14,.- Vuélvase a colocar en posicidn, el carrito como se
muestra en la Fig. No. 9 . Quftese la plataforma del lado del
cuerpo del carrito. Héntese los largueros restiantes en el pri
mer tramo. Cuando més de la mited de los largueros hayan sido
hechos en la primera seccidn, uno de los tensores en el extre

mo guia de la trabe puede ser quitado para permitir el paso
del carrito.

15.- Cumndo el primer tramo esté completo, pdngase el cg
rrito en tal posiciJn de manera que la esquina de la platafoy
ma esté sobre la posicidn de la prdéxima columna y de menera
que la pluma pueda justamente alcenzar el préximo larguero hol:]
ra ser montado. Véase la fig. 10 . Arréglense los tensores co
mo se muestra en le Fig. 10 , ajistelos de manera que los lar

gusros en el primer tramo todos seesn radiales, (apintese sobre
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el centro del tanque). Bstos tensores, se quedan hasta que se
termina la estructura.

16.~ Méntese la columna en posicidn y amérrece a la esqui
na de le plataforma del carrito. Méntense todos los largueros
posibles con el cerrito en esta posicidn. S i se hacen tres

largueros cerca del centro de la trabe, incluyendo uno entre

el extremo libre y el centro, la columna puede ser soltada del
carrito sin ser tensado.

17.~ Suéltese la columna del carrito, vuélvase a colocar
el carrito ¥y méntese los largueros restantes en el tramo,

18.~ Contimie en esta forma hasta que todms menos el 1-
timo tramo haya sido montado,

19,~- Para el montaje del dWltimo tramo, el carrito debe
gser movido al interior del cfrculo de la trabe. Ponga el ca-
rrito en posicidn y méntese la dltima columna y la trabe.

20.,~ Arréglense la trabe y dos columnas sobre el fondo .

del tanque,

3.4.~ ARMADO DEL TECHO

Después de haber terminado de montar la estructura que
soportord las placas del techo, se proseguird con el monta-
Je de las placas del techo, el procedimiento es identico al
del fondo, con la misma secuencie de colocacidén de las pla-

cas, con escurrimiento hac{a la periferia ( Ver Plano No. 8 )

3.5.~ COLOCACION DB ACCESORIOS

Se clasifican como accesorios para tanques a los regis—
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tros para inspeccién, boquillas para carge y descarga, drene-

jes, escaleras y plateformas, etc. que son necesarios para su
operacidn,

La colocacidén de estos accesorios no presenta problema
alguno, previa localizacidén de los mismos se procede a su colo

cacidn y soldadura.
4.~ SOLDADURA

La soldadura del tanque le divideremos en tres incisos
pera mayor facilidad.

l,- Soldadura del cuerpo.

2.~ Soldadura del fondo.

3.~ Soldadura del techo o cipula.

4,1.~ SOLDADURA DBL CUSZRFO O CASCO,

El procediniento a seguir para solder las costurss ver-
ticales es el llamado el de "retroceso ",

Bste sistema, dd muy buencs resultados ya que con &1 se
evita 'al méximo la contraccidn de la ldminas y consiste en &f
vidir una costura vertical en espacios como de 30 cm. aproxi-
mapdamente y empezar a soldar de abajo hacia arribs los 30 cm,
correspondientes a la parte superior de la costura; se sigue
soldando de ebejo hacia arriba el espacio inmediato inferior
hasta lograr una buena fusidn con la iniciacidn de la solda~
dura correspondiente al espacio enterior,

De esta manera se sigue soldando hasta llenar todos los

espacios que formen una costura. El yltimo corddn debe hacerse
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"echorreado", o sea de arriba hacia abajo continuamente.

Bl nimero de cordones gque lleva costura dependen 4el eg-
pesor de le lémina, pero sn todos los casos al primer corddn
se le llama "fondeo", luego sigue el '"paso caliente", poste-
riormente el "relleno™ y al dltimo el corddn de "vista". Ver |
Fig. No.11 .

La soldedura horizontal de los snillos se efectda en po-
sicidn normal,

Por 10 generel las ldminas que formen el casco de un tan
que traen igual bisel sencillo o doble en los primeros anillos
y en los \ltimos anillos por ser pequefio el espesor de la 1d-
mina prescinden de bisel. Cuando traen doble bisel lo mds in-
dicado es empezar a soldar por dentro del tanque hasta termi-
nar totalmente la soldadura. Una vez soldedo por uno de sus
lados es conveniente arcayer por el lado opuesto hasta sacar
el fondeo, pues esta operacidn evita al midximo la inclusidén
de escoria y defectos propios de la soldadura, efectuado el

arcayado se procede a solder en la forma indicada,.

SOLDARURA EN EL CASCO.
SOLDADO DE JUNTAS V3RTICALES EN 2L 3o , 40. y 50. ANILIO
"
( 1/4 de espesor ) CON ELECTRODOS E - 6010,

1.~ Suelde las juntas a tope comenzando por la parte supsrior
y avanzando continuamente hacia el fondo, usendo electro-
do de 5/32"( E - 6010 ) para el rpimer paso y completéndg
lo con 3/16"( B - 6010 ).

2.~ Use elzctrodo de 5/32" para el rpimer paso al bajar en la
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parte superior y complételo con el electrodo de 3/16".
NOTA: 31 calentamiento correcto para el =lectrodo 5/32"

en el rpimer paso, en cualgquiera de los lados es el mismo
que el usado para quemar electrodo de 3/16" pera los pasos

intermediod y de acabado.

SOLDARURA D2 LAS JUNTAS VIRTICALAS DL 20. y lo. ANILLO
(5/16" y 3/8" de espesor) CON ELICTRODO B - 6010,

Suelde el primer paso exterior, ya sea hacia arridbe o ha-

" cla ebajo con electrodo de 5/32". Cuando se suelde hacia

1." .

arriba retroceda en el primer paso, si hay problemas en
la contraceidn de la junta. Si se suelda hacia abajo, su~
slde en forma continua de la parte superior a la inferior.
Complete 1a perte exterior con verilla de 5/32" o 3/16"
haciendo cualquier paso intermedio requerido ya sea hacia
arriba o hacia abajo y 8l paso final hacia abajo.

En el interior limpie el metal con arc-air o con un cin-
cel neumético, con boca redonds de 1/4 .

Suelde el primer paso en el interior, en forma continua
de abajo hacia srriba con elesctrodo de 5/32n¢

L L]
Complete el interior con electrodo ae 5/32 o 3/16 ,
AJUSTE Y SOLDADURA D3I JUNTAS HORIZONTALSS CON ZLECTRODOS

E - 6010, PARA ISPESORSS D2 1/4" a 3/8.

Al terminar, gquite lss plaquitas adelante del soldador, de
manera que se corra el primer puso en la costurs sin'dajar

espacios ni interrupciones, Quite cuaslquier desperfecto
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antes de soldar.

2.~ Retroceda el prim2r pcso en int>rvalos de 3' 0 4'. Tres-
lape los emarres 1 1/1".

3.~ Suelde completamente €l primer lado de la costurae de la
junta horizontal, usando electrodo 3/16".

4,- Después del primer pzso cada corddn se corre en forma con
tinna, sin retroceso, ya que éste no es reguerido.

5,= Deapudés de que la soldadura del primer lado estéd comple-
ta, limpie las superficies de las juntas del segundo lado
quitando les escorias, 0 quemaduras o meteriales extrafios,

6.~ Suelde el segundo lado de la junta, usando electrodo de
3/16“, corriendo cads cordén en formas continua. No es ve-

querido el retroceso.

7.~ En juntas que requieren un 100% de fusidn serd necesario
recalibrar el segundo lado de la junta y hasta tener ol
metal libre de defectos, limpio y sdlido.

8,~ Todas les juntas de espesores de 3/8" ¥ menores, requieren

una penetracidn completa y se deben recalibrar,

4.2,- SOLDADURA DEL FONDO.
Para la soldadura del fondo del tanque se de¢ben seguir

los siguientes pasos:

l.- Se colocan las placas del fondo de acuerdo con los plano
indicacos anteriormente.

2.- La soldadura puede ser empezada tan pronto como se hayan
colocado dos places rectangulares.

3.~ Sudldese les placas rectangulares (las que estdn completas)
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50"

T,

8.

90-

10-"'

110"

en cada lfnea, juntas empezando por el centro de cada cur
80 y siguiendo hacia afuera. { Ver Fig.12 )

Las costuras entre (1lineas) de las placas deben ester sue
tas de punto cuendo se haga la soldadura. ( Pig.12 )
Usendose un soldador calificado, sueldese un paso apro. de
10" de longitud empezando con una soldadura de aorilla en
la parte exterior y siguiendo hacia el centro. Ntese en
la placa de las esquinas, se muestra la soldadura de la
orilla. ( Ver Pig.14 ).

Mientras la placa esté todavia celiente, después de haber
soldado el primer peso; inserte la placa de empalme o va~
rilla gruesa bajo la unidn ¥ golpee hacia abajo la costu-
ra hasta que le parte superior de las placas estén nive-
lades. { No amelle la placa superior ). Las placas que
sean mayores de 5/16", dsberdn ser calentadas antes del
ensamble ( Ver PFig.,1l3 ). _

Seguido sl ensamble, estd el soldado de un segundo paso 89

bre la junte, soldando del exterior hacia el centro.

Bajo ninguna consideracidn haga una soldadura a tope en
ung falla,
Suéldese les filas de placas rectangulares juntas ( Pig.15)

progegsendo del centro a la costura exterior.

Despuds de completadas las verticales del primer anillo,
as{ como las soldsduras de esquina; suéldense las places
unas con otras y las placas rectangulares { Fig.l6 ). .

Todas las esquinas de las placas supeidomes, con tres
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traslapes, deben ser limpiadas o calentadas alrededor pa~
ra prevenir puntos potencialmente ddbiles, (Ver Pig.14 ).
4.3,~ SOLDADURA DEL TBCHO.

Con respecto a la soldadura del techo y como la consti-
tucidn del mismo es similar sl fondo, el procedimiento a se-

guir es igual al que se utiliza en el fondo.
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CAPITULO VI
PRUEBAS DEBE TARQUES VERTICALES

Une vez terminado de montar y soldar, el itanyue se prosg
guiré a efectusr las pruebas que se realizan a los tanques ci
1{ndricos verticales, que son

1.~ Prueba de Fondo.

2.~ Prueba de la Envolvente,

3.~ Prueba del Techo.

4.- Prueba Radriogréficas.

1.~ PRUEBA DE FONDO.

Betd prueba consiste en probar su hermeticidad del fondo
del tangue, que puede hacerse por dos métodos.
1.1.~ Método de Presidn.- Bste método puede realizarse despuds
de soldarse el primer anillo, la realizecidn de esté método
consiste, en construir un bordo provisionsl impermeable alre-
dedor del tanque el cual se llenard con agna. Bste bordoe ten—
drd la eliura suficiente para mantener una presidn de 152 mm.
(6" ) de colums de agua abajo de las placas del fondo ¥ &
través de una o més boquilles instclades en el fondo del ten-
que se inyectard aire hasta que alcance la presién citada.
Esta presidn se medird instalando en otra boguille sobre al
fondo un manometro o un tubo U; aplicado al mismo tiempo a
las juntas 'wa solucidn jJabonosa, aceite de linaza u otro 1{-

quido apropiado que forme burbujas y se revisardn las juntas
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del fondo en buscas de burbujas que indicard probables fugas,

1,2.- Método de Vacfo.- La prueba de vacfo se efectua con uma

caja metdlica de pruebas de 152 mm. ( 6" ) de ancho por 762 mm

( 30" ) de longitud con su tapa de vidrio para poder observar
las juntas. Bl fondo abierto de la caja se sellard contra la
superficie de tanque mediante un empaque de hule espuma.

Esta caja 1levard las conexiones, vélvulas y menometros
apropiados para dicha prueba.

Aproximadamente al tramo de la junta puesta & prueba de
762 mm. { 30" ), se le aplicard una solucidn jabonosa o de
aceite de linaza.

le caja de vacfo se colocard sobre la junta, la que pre-
viamente ha sido untade con la solucidn, aplicandose inmedia~
tamente el vacfo, '

La presencia de porosidad en la junta se indicara median
te burbujas o espuma producida por el aire absorvido a través
de la soldadura.

31 vacfo en la caja de pruebas podré lograrse por cual-
quier método conveniente, tal comé conectando la caja al mule
tiple de admisidn de un motor de combustidén interna, con un
eyector de aire o por medio de wuna bomba de vacfo, Bl mané-
metro deberd registrar un vacfo percial mfnimo de 0.14 Kg/cm3
( 2 psi ).

2,- PRUBBA DE LA ENVOLVENTE.

Degpués de terminar la construccidn del tanque y antes
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de conectar las tuberias, la envolvente se probard ilenando
frecuentemente durante la operacidn de llenado.

Por lo cudl se taparan con bridas ciegas todas las boqui
llas, excepto la de entrada del agua, que generalmentc se¢ en-
cuentra en el techo del tanque.

Para el tanque con techo hermético, el nivel libre del
‘agua deberd quedar & 51 mm. ( 2" ) arriba del dngulo superior
de la envolvente,

Para tener mayor eficiencia en este prueba muchas veces
ge debe martillar todas las costuras del tenque, esto es para
tener la seguridad de que no habrd fugas, por ningin defecto
en el tanque.

Cuando se tenga vaciado el tanque, este se deberd dejer
seco durante un tiempo justo o se le hecha aire para un seéa~

do més répido.

3.~ PRUZBA DEL TECHO.

Une vez terminado el techo del tanque, se probard su her
meticidad aplicando presién interior de amire o vacfo exterior
" de acuerdo al método de vacio meneionado-anteriormente para la
‘prueba de fondo, ¢ igualmente a las juntas se le unterd una
solucidn jabonosa o aceite de linaza u otro meterial apfopiar
do para detectar las posibles fugas. La presidén interior no

deberd exceder al equivalente del peso de las placas del techo,
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4 .- PRUZBAS RADRIOGRAFICAS.

In la inspecci6n radriograficas existen dos métodos, los
Rayos X y los Reyos Gama, de estos dos el més utilizado es sl
Gama, que es une rediacidn emanada por el elemento radio, tig
ne la propieded de penetrar en los metales mds rdpidamente
gue los Rayos X; por lo tanto se considera el mds adecuado,
pars este tipo de inspeccidn.,

Antes de radiografiarse las Jjuntas de las soldaduras se
deben preparar las juntas‘'en la forma siguiente:

Lo ondulado de lag superficies o irregularidades superfi
ciales de 1las soldadura sobre el interior y exterior de la jun
ta, deberd removerse por cualquier método mecdnico de manera
que no ge encubran los defectos posibles en la imagen resul-
tente de la pelfcula. Ia superficie de la soldadura deberd
fundirse suavemente en la muperficie de la placa. La superfi-
cie terminada de la soldadura puede estar sl ras con la placa
o tener un lomo o refuerzo que no exceda el valor de ( 1/6" ).

De acuerdo a las Normas de Pemex, se debe radiografiar
todas las juntas verticales y horizontales de la envolvente
excepto, las del fondo y techo, tembién las juntas soldadas
de las placas del techo con sl éngulo superior y de este Ulti .
" mo con la envolvente,

Los resultados de las radiogreffas son anotados oen las
hojas correspondientes ( Ver Reporte de Inspeccidn Radiografy
ca), en donde se marca la identificacidn de la soldadure de

acuerdo a un disgrama de las placas de la envolvenfe del tan-
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que, lo cudl debe ser entregado de acuerdo al armador del
tanque. '

Los defectos més comunes en las juntas de la soldadura y
su interpretacidn, se muestran a continuacidn y a su vez se
marca las tolerancias de acuerdo al Codigo API y ASME, Los

defectos se pueden encontrar en tubos y tanques soldados.
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FALTA DE PENETRACION SIMBOLO : FP

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION.- Relleno incomplete del fondo de la soldadura,
REGISTRO RADIOGRAFICO:

Una linen obscura derecha y bien definida, puede variar
de ancho segin el espacio entre los topes de los biseles.
Siempre en el centro del corddnm.

PRECAUCION.- Algunas veces un tubo depalineado parece .
falta de penetracidn.

CODIGO API permite:
25 mm. de longitud en un tramo de 305 mm.
51 mm. de longitud en un tramo de 610 mm.
Defectos individuales serdn separados por 152 mm. de me-
" tal sano.
CODIGO ASME permite:
Nada de falte de pemetracidn
CAUSA.- Bisel demasisdo cerrado, electrode muy grande,
amperaje muy bajo.

REMEDIO.~ Preparar biseles correctamenteo, usar electro
do adecuadamente, subir el amperaje.
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INCLUSION DE ESCORIA SIMBOLO: IE

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICQ

DEFINICION.- Materia no metdlica encerrade en la soldadu-
ra generalmente flux de los electrodos.

REGISTRO RADIOGRAFICO.- Manchas obscuras en forma irregu
lar que pueden estar en cualquier zona de la soldadura,
de preferencia entre cordones o entrecordones ¥y metal
base,

PRECAUCION.~ Muchas veces se originan roturas en los ex-
tremos.

CODIGO API permite: 3 mm. ancho méximo

13 mm. en tramo de 305 mm.

25 mm. en tramo de 610 mm.

No hebrd mds de 102 mm. inclusiones de 3 mm. en 305 mm,
y estarén separados por 51 mm. de uno al otro.

CODIGO ASME permite:
(Radiograf{e 100%)
émm. pars espesoros hasta 19 mm,
8.5 mm. de espesor de 19 mm. hasta 57 mm.
19 mm. para espesores arriba de 57 mm,

CAUSA.~ Corregir técnica en soldar, subir amperaje, lim-
piar adecuadamente antes de aplicar otro corddn.
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LINEA DE ESCORIA SIMBOLO: L E

P S s e

—]

VW

CORTE TRANSVERSAL . REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION.~ Lfnea entre los cordones que estédn llenos de
escoria que fué limpiado.

REGISTRO RADIOGRATICO:

Una linea obscura sl lado del primer cordén, generalmente
es bien definido y muy derecho.

PRECAUCION.~ No es comin que las roturas se formen en ese
lugar, pero si puede unirse en su trayectoria.

CODIGO API pexmite:

51 mm. longitud

1.6 mn. ancho

.En tramos de 305 mm.

102 mm. tremos de 610 mm.

Las imperfecciones separadas por 152 mm, de soldadura sana,

CODIGO ASMZ permite:
{Bajo lus mismas consideraciones que la inclusidn de escoria)

CAUSA.- Falta de limpieza entre cordones, falta de traba-
jar el metal,

REMEDIO,~ Aumentar ampsraje, trabeajar el metal, limpiar
antes de aplicar otro corddn,
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PRIMER CORDON IRREGULAR SiMBOLO: PCI
-

REGISTRO RADIOGRAFICO

DZFINICION,- El primer corddn irregular y descontinuade o
depdsitos muy grandes en algunas Zzonas.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Registros claros en el centro de lz soldadura descontinug
dos, tembién variacidn de espesor del primer corddn.

PRECAUCION.~ Generalmente el primer cordén irregular es
fndice de felta de penetracidn.

CODIGO API:- No es defecto condenable, aunque si demues-
tra falta de técnica para soldar.

CODIGO ASME.- Igual.

CAUSA.~ Palta de técnica amperaje muy bajo, soldar muy
répido.

REMEDIO.~ Solder con més cuidado, subir el amperaje,
soldar més despacio.
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SOLDADURA DESALINEADA SIMBOLO: 50D

CORTE TRANSVERSA L REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION.- Generalmente es cuande le soldadura estd
trasladada y montada demasiado sobre el me-
tal base en un lado.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Registro clero asimétrica en relacidén al primer corddn.

API.~ No es defecto condenable ain que si demuestira falta
de técnica para soldar,

ASME,~ Igual.

CAUSA.- Falta de precaucién para soldar, soldar en posi~-
cidn incdémoda.

REMEDIO.~ Levanter el tubo mds, soldar con mis cuidado.
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FALTA DE FUSION SIMBOLO: FF

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION.- Falta de adherimiento entre los cordones y el
metal base.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Sombra débil en la zona de fusidn, la sombra es sumamente
ligera y con reyos Gamma, es casi imposible de apreciar.

CODIGO API permite:

Igual que falta de penetracidn.

CAUSA.- No trabajsr el metal, falta de amperaje.

REMEDIO.~ Trabajar adecuadsmente el metal, sumentar el
amperaje. ’ ‘ ‘
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DOBLE LINEA DE ESCORIA SIMBOLO: DLE
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CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DEPINICION.- Doble linea entre los cordones que estén llg
nos de escoria que no fuerdn limpiados,

REGISTROS RADIOGRAFICOS:

Une lfnea obascure a ambos lados del primer corddn general
mente no son muy prolongados y son bien definidas y dere-
chas.

CODIGO ASME permite:

Bajo las mismas consideraciones que el inclusidn de es-
coria. '

CAUSA.- Igual que la linea de escoria.

REM3IDIO.~ Igual que la linea de escoria.

- 104 -



S0CABADO SIMBOLO: S

I\
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CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICQ

DEFINICION,~ Canal en la orilla de la soldadura causado
por exceso de calor y llevar demasisdo mew
tal incandscente.

RBGISTRO RADIOGRAFICO:

Li{nea obscura de longitud, densidad y espesor variado en
1z orilla de la soldadura junto a la placa bage.

PRICAUCION.~ Buscar una linea fina en esta zone que po-
dria ser rotura en la zona de fusidn.

CODIGO API permite:
51 mm, de longitud

1 mm. de profundidad

CODIGO ASME permite:

51 mm. de longitud.
1 mm. de profundidad.

CAUSA.~ Ilevar demzsiado metal incandecente., Soldar con
amperaje muy alto tamatio excesivo de sl.ectrodo.

R3IM3DI0,~ Soldar mds rapido, no llevar tanto metal, ussr
amperaje sdecuado, usar electrodo adecusdo.
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POROSIDAD SIMBOLO: P

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION,- Cavidades gasesosas en forma generalmente
esféricas.,

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Manches bien redondeadas variando de densidad directamen
te proporcicnal a su didmetro.

PRYCAUCION,.- Bxiste un defecto llamado vulgarmente aguje
ro de aguja que es necesario reparar con
otro pase, es un poro muy denso, mucho mde
que lg placa base.

CODIGO API permite:

Poro individual hesta 1.6 mm,
Distribucidn méxime segin Cddigo.

- CODIGO ASME permite:

Para piezas radiografiadas localmente no es factor de acep
tabilidad.

~ CAUSA.- Temafio incorrecto de electrodo, metel base de ca~
lidad inferior, corriente excesiva para soldar,

REMZDIO.- Conservar incendecente el charco lo mds posible
para permitir el escape de gas, Usar emperaje
adecuado, usar electrodo adecuado.
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QUEMADA EN LA PLACA SIMBOLO: QP

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION.~ Quemaduras sufridas por le placa que reba-
jan su espesor causadas por mala manipula-
cidn del soldador,

RIGISTHO RADIOGRAFICO:

Registros obscuros en el metal de tamaffos y configuracio-
nes variadas.

PRECAUCION.- Puede habzar roturas de tipo estrella en el
centro de estas quemadas,
CODIGO API permite:
. 1 mm, de profundidad.
CODIGO ASME permite:
1 mm, de profundidad.
CAUSA,~- Iugar en donde estuvo soldado une pieza del arma

do, soldador descuidado gue punted pera calentar
el eleectrodo o probar el contacto.

RIM3IDIO.~ Cuando se gquiten piezas de armadb tener mds cui
dado, nunca puntear sobre placa, sino arrastrar
electrodo sobre soldadura.
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SOCABADO INTERNO SIMBOLO: S|

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

- 3FINICION.- Canal en la orilla interior de la soldedura
causado por exceso de calor.

REGISTRO RADIOGRAFICO:
I{nea obscura que se deavanece a lo largo del primer cor-
ddn.

PRICAUCION,~ No confundir con lfnea de escoria,

CODIGO APY permite:

5'1 mm., de longitud
1 mm. de profundidad.

CAUSA.~- Soldado muy lento, demasiado amperaje, bisel pre-.
parado incorrectamente.

REMSDIO,- Soldar con amperaj~ adecuado, soldar mds répido
preparar bien el bisel,
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RECHUPE SIMBOLO: R

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION,- ILuger donde la soldadura se encoge, dejando
formas que perecen grietas.

RZGISTRO RADIOGRAFICO:

Registro obscuro enlonguinado de aproximadamente 6 mm.
que se presenta en el centro del primer corddn, General-
mente estd rodeado con mds metal del primer corddn, que
en otros lugares, '

PRECAUCION.- Se confunde fdcilmente con una rotura sal-
teada.

CODIGO API:- No es defecto condenable.
CODIGO ASME,- No es defecto condenable.

CAUSA.- Infriamento muy répido, llevar mucho metal incen-
decente. ’

REM3DIO.~ Soldar mds répido, bajer el amperaje, usar
electrodo adecuado.
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TUBO DESALINEADO SIMBOLO: HL

CORTE  TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

- DAFINICION.- Un tubo que no se encuentra simétricamente
con otro tubo.

RBGISTRO RADIOGRAFICO:

Densidad mayor en un lado del primer corddn y menor en el
otro.

PRECAUCION.~ En tuberias mlgunas veces parece falta de
penetrecidn ya que si el primer corddn sun-
que haya penetrado bien, pero por &l mismo
desalineamiento no derrite el tope entonces
parscerd felta de penetracidn.

CODIGO API permite:
L mm.

~ CAUSA.- Pieza mal armada.

REMSDIO.~ Armar con mds cuidado,
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QUEMADA SIMBOLO: @

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DIFINICION.~ Porcidn del primer corddn donde hubo peénetra
cidén excesive y causd que el metal incande-
cente cayera al interior del tubo.

RBGISTRO RADIOGRAFICO:

Una mancha obscura redonda que se desvanece en las orillas
y algunas veces es mas clera en el ceniro, siempre se en-
cuentra en el centro del primer corddn,

PRSCAUCION,- Bs muy comin que el centro de la guemada se
sncuentren pequefias roturas pudiendo ser
longitudinales, transversales o de estrella.

CODIGO API permite:

305 mm. lomgitud.
No serd més profundo que el espesor de la placa
No hebrd mds de 25 mm, en una longitud de 305 mm.

CAUSA,~ Amperaje muy alto, manipulacidn defectuosa del

slectrodo.
REMZDIO.- Bajar corriente, usar correctamente el elecirodo.
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SOLDADURA ROTA SiMBOLO: SR

)

CORTE

TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO

DEFINICION.- Una descontinuidad en la soldadura o entre
la soldadura y el metal base.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Lineas obscuras generalmente con orillas dsperas que nor-
melmente se presenta en el primer corddn, tiene gue ser
perpendicular a log rayos o dificilmente me ve.

Hay 5 tipos de roturas:

1.~ Rotura de créter longitudinel.

2.~ Rotura de créter trensversal.

3.~ Rotura de enfriamiento longitudinal,
4 .~ Rotura transversal.

5+~ Roturas salteadas.

CODIGO API.~ No admite ninguna rotura,

CODIGQ ASME.- No admite ninguna clase de rotura.

CAUSA.~ Snfrismiento muy répido, demasiande rigidez, pro-
cedimisnto inadecuado,

REMEDIO.~ Usar electrodos més grandes con mas corrientes,
evitar soldar estructuras de tal rigidez que no -
puedan enconger apropiadamente, adoptar proce-
dimiento por cade caso.
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CAPITULO VII

ACABADOS

Después de tener el tanque montado ¥ probado se prose-
guird a hacer le preparacidn de la superficie, despuds su
proteccidn anticorrosiva y por ¥ltimo el acabado y la rotu-

lacidén de los tanques,

De acuerdo a la Tabla de 2xposiciones, se debe conocer
los diferentes ambisentes, 2n los cusles se trabajan, subra-
yando 21 que corresponde a dicho tanque y a la exposicidn

en que se encontrard, en el interior del mismo.

a) Ambiente seco.

Es el que predomina en zonas climatolégicas cuya humedad
relative es menor del 60 %, como las de Heynosa, Salamanca,
¥onterrey, Tula, etc.

b) Ambiente humsdo,

Bs el predomine en zones climatoldgices como las de Méxi-
¢o, Ciudad Pemex, etc. cuya humedad relativa es del 60 % o
nayor.,
¢) Ambiente himedo y salino.,

%a el que pradomina en zonas climatoldgicas cuya humedad
relativa es mayor del 60 % y con brisa marina, como las de

‘Pempico, Tuxpan, Ciudad Madero, Coatzmcoalcos, etc.

]
d) fmbiente himedo con o sin salinidad y geses derivados

del Asufre,
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38 el que predomina en las refinerfas de Ciudad Madero,
Minatitlén, Poza Rica y algunos campos de las zonas Norte y
Sur.

e) Ambisznte marino.

B8 el que predomina en instalaciones sobre la superficie
del mar, tales como la parte adrea de plataformas marinas,
equipo y tanques de almacenamiento.
£) Bxposicidn al ague salada,

Son las condiciones exist:ntes en interiores de tanques
de lastre de embarcaciones, de regeneracién de zeolitas de
cilo sddico y recipientes expuestos a este medio.

g) Bxposicidn al agua cruds y tratada,

Son las condiciones existentes en interiores de tunques
para ague cruda.

h) Sxposicidn al agua potable.

Son las condiciones existentes en interiores de tanques
pera agua potable.

i) Efposicién a turbosina.

Son las condiciones existentes en interiores de tanques
para turbosina en 1ss refiner{as, plaentas y terminales de
almacenamiento y distridbucidn y equipo de transporte,

§) Sxposicidn a destilados tratados.

Son las condiciones existentee en interiores de tanque
para destilados dulces en la refinerias.
k) Bxposicidn a destilados sin tratar.

Son las condiciones existentes en interiores de tanques
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pera destiladoe emargos en lss refinerics,
1) Exterior de cascos de ombarcaciones,

Son las condiciones existentes en el exterior de cascos
¥ cuhiertas metdlicaes de embarcaciones.
m)ﬂIﬂterior ae tanques de embarcaciones.

Son lae condiciones existentes en interiores de tanques
para transporte de crudo y sus derivados en toda clas de
embarcaciones,

n) Interior de tanques peara crudo.

Son las condiciones existentes en interiores de tangues
. para elmacenamiento y deshidratacidn de crudo.

o) Bxposicidn & mlta temperatura.

Son las condiciones existentes en el exterior de chimene-

ag 'y equipo en generel, sujetos a temperaturas superiores a
8o0%¢c.
p) Zonas propicias sl desaerrollo de organismos,

Son lag condiciones existentes en la pérte aiempre BUMEY
gida de ambarcamcionas (bajo la linea minima de carga o flo~
tacidn). -

Como se menciono anteriormente, el primer paso para la

terminacidn total de un tanque es la preparacidn de superfie -

cie, o la limpieza del tanque,

. .1,- PREPAHACION D3 SUPERFICIES,

Para 31 buen comportamiento de un recubrimisnto es in-

" dispensabla la c@rrecta preparacidn de la suﬁerf;cie por

"“'éubrir.

- 116 ~



Los métodos que se smplean para la preparacidn de super
ficies, son los siguientes:
8) Limpieza con Solventes,
b) Limpieza Manual.

¢) Limpieza con sbrasivos,

a) Limpieza con Solventes, Se refiere a la ejecutada en su-
perficies metdlicas con el fin de quitar aceites Yy grasas o
suciedad excesiva antes de remover el éxido o la pintura
vieja. Su aplicacidn consiste en la ejecucidn de los sigui-
entes pascs:
1.~ Por medio de rasquetas, espidtulas o cepillos de alambre
deben quitarse salpicaduras de cemento, exceso de grasas
o sucledad, sales y otras materias extrafias.
2.~ Bl remanente de aceites y grasa se eliminard frotando
la superficie con estopas o cepillos empepados en sol-
vente. Ia limpieza final deberd hacerse en la misma for-
me usando solvente limpio, los solventes mds comunes que
83 emplean son:
a) Naftas del petrdleo.
b) Tolueno {Toluol ).
¢) Tricloroetileno.
d) Percloroetileno.
e) Xileno.
La superficie se considsrard limpia, siempre y cuendo la
auperficie este completamente libre de'graéas, aceites y }

materias extrafias,
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b) Limpieza Nanusl, Se rafiere s la preparacidn manual as la

superficie, siguiendo los siguientes procedimizntos:

1-"

2--

5."

Se hard un descostrado, con la ayuda de marro, martillo

¥y cincel, gquitendo las costras de 6xido, escemes y ree-
tos de soldadura o escorias,

Levado: Mediante el usc de solventes adecuados o deter-
gentes deberdn eliminarse toda clase de materias extrafies
como aceites y grassas,

Rasqueteo: Las superficies deberdn rasquetearse para eli-
miner depdeitos de dxido, pintura o cuslquier otra mate-

ria extrafis,

Cepillado: #n todos los casos, la superficie se frotard

con cepillo de slembre de &cero, hssta desaparecer los
restos de fxido y pintura,
Ii jedot Los restos de pintura vieja que no se desprenden

por medio de les operaciones enteriores, deberén lijerse

" pare que resulte una superficie uniforme,

60"'

3liminacidn del polvo: La superficie se deberd limpiear,
frotédndola con trepos para «liriner las part{culas de
polvo, Se podrd hacer este trabajo tembién sopleteando

le supszrficie con un chorro de aire seco ¥ limpio,

Le superficie se considerard limpia siempre y cuendo, sélo

presente restos de dxido o pintura bien adheridos ¥ que ro

Keye huellzs de grasa, aceites y otras substancias extrefias,
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¢) Limpieza con Abrasives, Se refiere a la limpieza de super_

ficie metdlica aplicando un chorro de abrasivos a presidn.

Los asbrasivos cominmente emplsados son: arena y grenalla

metdlica. Bl procedimiento serd como sigue;

1.~ Se hard un descostrado como se especifica en el procedi
mientoe de Limpieza Manual,

2.- Los depdsitos de dxido, pintura adherida y cualquier
otra substancia extrafia serdn totalmente removides de la
superficie por medio del chorro de abrasivo,

3.~ El agente abrasivo serd clasificado entre mallas Mex-18
y Mex-80. Cuando se utilize arenes ésta deberd ser cuar-
2088 o silicosa, lavade y seca y no deberd ester conta-
minade con seles. Y cuando se utilize granalla metdlice
éstn deberd ser del tipo municidn acerads, limpia y sece.

4.~ 31 aire usado deberd estar exento de agua, aceite o grasa,

5.~ Una vez efectuada la limpiezs cusndo se emplee chorro de
arena, se hard una eliminacidn del polvo como se detalla

enn ol procedimiento de Limpieza Manual,

La superficie se considerard preparads pare la pintura
anticorrosiva, siempre y cuando guede ¢on un color gris cla-
ro, metdlico y uniforme. No deberd mostrar dxido, pintura,
aceite, grasa ni 6fra substancia extrafia. EL tiémpo méximo
que ss permitird que transcurra entre la 1iﬁpieza y la pro-~
teccidn de la superficie, no podrd ser mayor de 4 horas, Si
por algin motivo se excede 6l tiempo, 8o procederd a repetir

ol trabajo de preparacidn de la superficie,
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2,- RECUBRIMIZNTO EXTZRIOR 3 INTZRIOR

Segin la taeble de sistemas de exposicidn, el recubrimi-

ento primario seré:
Ixterior. Para ambiente himedo sin salinidad, se utilizard
el recubrimiento primario RP-2 (Cromato de Zine).
Interior. Para destilados tratados, se utilizard el recubri.-
" miento primerio RP-3 (Inorgdnico de Zinc).

Una vez cumplidos con los requisitos de preparacidn de
la superficie, la aplicacidn de los recubrimientos general-
mente se efectda por aspersidn, brocha o rodillo, teniendo
en cuenta que en ningin caso se efectuard en superficies mo-
jadas o himedas y tanbién no se deberd realizar ningin recu-
brimiento cuando la temperatura sea menor de 10°c.

Bl método que se emplea para los tanques cilfndricos es
el de Aspersidn, por ser el més rapido y ademds de que ofre-
ce una pelfcula més uniforme en su egpesor. Bl equipo que se
emples para la aplicacién es la pistola de aspersidén y hay
dos métodos para transportar el fluido a la pistola: con ai-
re y sin 1. #n el primero puede ser por slimentacidn por su
cefén o por alimentacidn por presidn y en el segundo la asper
sién se produce forzando el meterial por alta presidn a tra-
vés de un orificio en la pistola.

De acuerdo & las especificaciones pars sistemas de expo
siciones establecen un espesor de pelfcula m{nimo. Para me-
dir las capas de los espesores se utilizan los siguientes

instrumentos:
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a) Medidor ds pelfcula humeda. Este tipo de instrumentos (Ver
Fig. No. 17, sirve para medir el espsesor del recubrimiento
inmediatamente después de ser aplicado, el instrumento se
coloca perpendiculer a la superficie y el espesor del re-
cubrimiento se lee directamente en milésimas de pulgada.

b) Medidores de pelfcula seca. Para medir el espesor de pe~
licula seca se podrdn emplear celibradores de tipo magné-
tico operados por imanes permanentes, teles como el "Elcg
metro" y el Nikrotest, mostrados en las Fig. No. 18 y 19.
Trebajan sobre el principio de que un recubrimiento no
megnético cambia la reluctancia al paso del flvjo magné-
tico que haya sido establecido entre la cabeza del cali-
brador y la base magnética a laz cual se ha aplicado el re
cubrimiento, Bste cambio de reluctancia es una funeidn
del espesor dél recubrimiento, pudiendo calibrarse el apg

rato para leer el espesor directamente.
3.~ ACABADO EXTERIOR.

éomo se ve en la tabla de tipos de exposicidn el acaba-
do exterior debe ser RA-20 (Bsmalte Alquidélico Brillents),
su aplicacidn es por medio de Aspersidn, se seguird el mfe-
mo procedimiento que el de recubrimiento anticorrosivo.

Los colores y letreros que se especifican de acuerdo a
las Normas de Pemex, se aplicen despuds de la pintura amti='"
- corrosiva, para los Tanques Cilindricos Verticales de 20,000

y 10,000 Bls., en la Fig. No. 20, se muestran la posicidén de
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las franjss de color, del logotipo y de los letreros de iden
tificacidn del Tanque.

En la Fig. No. 21, se muestra el trazo del logotipo a par
tir de una cuadricula modular de 20 x 20 cm. Bn la Fig. No, 22
se detalla el trazo del "caracol'.

Los Tanques Cili{ndricos Verticales se identificen con
una franja de color de acuerdec al producto a almacenar, que
esta abarca todo el perfmetro del tanque. Los colores de iden
tificacidn del producto se basan en el catdlogo de colores de

las Normas de Pemex, asf{ para los Tanques:

V-1l de producto Nova se identifica con el color Azul 626,
-2 de producto Nova se identifica con el color Azul 626,
™W-3 de producto Diesel se identifica con el color Bermelldn 619,

TV-4 de producto Didfano se identifica con el color Morado.

Los letreros pera los Tanques Verticales de Almacenamiento
esterédn integrades a la franja de identificacidn del producto,
a continuacidn del logotipo. Las letras serdn negras y estardn

sobre un fondo amarillo ocre.
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ROTULACION EN TANQUES VERTICALES

11

ACOTACIONES EN CMS.

FIGURA No 21
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FIGURA No. 22

ROTULACICN EN TANDUES VERTICALES




CAPITULO VIITI
ANALISIS D3 PRECIOS

UNITARIOS

Bs una amplia realidad en el medio de la Ingenierfa Mexi-
cone el establecimiento de unm control de Costos, mismo que ha
surgido de la necesidad que se tiene de desarrollar economia
dentro de la Ingenierfa. 3std control viene a ser la solucidn
que debe aplicarse al anteproyecto, al proyecto, a la realiza-
cién y a le conservacidn de todas las obras que van a prestar
servicio, o0 sea, los Costos son parte de la estructura econd-
mica cuya importancia es definitive si se quiere el logro de
una auténtica Ingenierfa cualesquiera que sea la Rama.

BEn el caso particular que shora nos ocupa, el Andlisis de
Costos puede reelizarse de diversas maneras, es prdctica comin
y de mucha aplicacidn sl satudio a base de Precios Unitarios,

El Precio Unitarioc es un Costo total que se paga por uni-
dad de obra sjecutadm, siendo el resultado de anilizar e inte=
grar los Costos Directos y los Costos In&irectos.

Los Costos Indirectos se dividen en:

A).- Costo de Materiamles de Construccidn.
B).~ Costo de Mano de Obra.

¢).- Costo de Maquinaria y Equipo de Construccidn,

Cargos Indirectos.- ©Estos valores son resultado de incre-

mentar un determinado porcentaje los Cargos Directos,

3sté porcentaje es variable estd acorde con las carac-
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ter{zticas generales de una detorminada compaffa, dicho en
otres palabras, una emprese coniratista deberd elaborar en bam
se a su estructura y necesidades su relacién de factores para
integrar el porcentaje o los porcentajes de Cargos Indirectos.
En términos generales dichos factores estdn representados
por Administracidn Central y de Campo, Interédses, Seguros,
Fianzas, Impuestos, Utilidades, etc. Para esté caso se tomo

un porcentaje del 38 %,

A).- MATERIALES DE CONSTRUCCION Y FLETES. Primeramente se es-
tudfe la cantidad y el tipo de materiales y materiales de con-
sumo que intervienen por unided de concepto, Bl Costo Directo
aplicable serd el resultado de una investigacidn de mercado,
misma que proporciona el valor de los materiales con sus des-
cuentos correspondientes. La suma de todos los Cargos Dirsctos
se incrementa con el Cargo Indirectos obteniendose asf{ el Cargo
totel por Materiamles.

Se procede en forma andloga para obtener el Cargo aplica-

ble & Fletes,

B).~ MANO DE OBRA.- EBn este renglén lo fundamental es fijar un
Salario Real, cuyo valor, se obtiene a partir de una determi-
nada cuota diarfa (segin las diversas categorfas de personal
que se tengan), mds el Cargo Indirectos y ademds los Cargos
emanados del cumplimiento de las diversas leyes que rigen para
Contratacidén de Obras, Bl Salario Real as{ obtenido, entre el

rendimiento por unidad nos deré el Costo de Mano de Obra. A

continuacidn se presenta el Tebulador de Salarios, elaborado

por la Gerencia de Programacién de P.U. de Petrdleos Mexicanos.
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C).- MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION.- EZste punto es tam
bién de muche importancia en la integracidn del Precio Unitario
el andlisis de Costo se encamina a la obtencidn de la renta
horaria para una determinade Maguinaria o Bquipo, y sobre

estd en particular se ha venido desarrollande diversaes técni-
cas apoyadas en miltiples experiencias y publicaciones al res-
pecto pars lograr un criterio de cdlculo, siendo lo més impor-
tante integrar un procedimiento que se adapte a las condiciones
de nuestro medio,

Lo fundamental es considerar & la Maquinaria y a los Equi-
pos dentro de su vida econdmica, para el cdlculo de rentas que
integren un Precio Unitario, ya que al calcular se tomerén los
rendimientos normales correspondientes,

Las Rentas de Equipo y Herramienta se tomeron de la Geren-
cia de Programacidn, Evaluacidn y Contratos de PBMEX, estas
Rentas incluyen: Depreciacidn, Motores, Reparaciones mayores

Combustibles, Operacidn, ete.

A continuacidn se proesenta, los Andlisis de los Precios
Unitarios de los diversos conceptos que abarcan en la Constru-
ccidn de Tanques Cilindr{cos Verticales, desde el Trazo y Niwe-
lacién, hasta el Montaje de Tanques Cilindricos, as{ como se
presenta el Resumen General del 005§o Total de Obra de los

4 Tanques que es de $ 61%377,549.05
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:
LIVFI3ZA, TRALO Y NIVELACION D3ZL T3RRSENO.

UNID.
Me

[98FA:rari. Y R4C. D3 CUAUZLA MOR. |

PRECIO UNITARIO

ct MATERILAL unNiD. [CANTIDAD costo
Hilo, Wts.[ 2.00 0.50 1.00
Cpl-hidra. Ton. 0.0004] 27,000.00 10,80
SUMA PARCIAL § 11.80

MANO DE O0BRA
171 Gaho de Oficios. Hr., 0.10 862.00 £6.30
16| Operario Especialista, He, 1.00 807.00 807.00
12| Operario 1A. Hr. | 1.00 632,00 632,00
Q61 A. Qrorario - Cabo 34, Br. 1.00 522.99 522.00
03] Obrero General. Hr. 2,00 510.00 | 1,020.00
Totnl = 3.067.30
Rendimiento= 100.00m7/Hr.}= 3067.$0/100.00 = 30.67
SUMA PARCIAL § 10.67
HERRAMIENTA Y fQuipD

Trinsito con Presicidn de 1*' C/Tripie A
de Wadera. HY) L, 00 2IGVS0 2X8.TE
Nivel ¥ontado sobre Tripie de Madera. Hr, | 1.00 | 124.64 124 .64

}
Total = 343,60
_Rendimiantos 100,00 motHr, J= 343.6p/100,00 = 3,44
SUMA PARCIAL § 344
NOTAS pongimiento de Mano de Obra y €COSTO DIRECTO 45,91
[38 =jivorrecros yurwoaf 19 24
PRECIO UNITARIOl $ 53.35 |
FECHA Vo.go.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE: UNID.

CORTE D& MATSRIAL TIPO "A" , CON 3QUIPO M?
NICANICO,

[°BRA pgpy, Y REC. D2 CUAUTLA MOR. |

cL MATERIAL UNID. JCANTIDAD [PRECIO UNITARIO €0s10

SUMA PARCIAL b

MANO DE_0BRA

A Ao Operario - Csbo 34 Hr 1,00 52200 52266
Rendimiento= 45.00 mi/Hr.|= 522.00/45,00 = 11.60
SUMA PARCIAL & 11.60

HERRAMIENTA Y EQuiPp

Practor S/0rugas con Control Hidréulico
Angledozer Y Motor Diésel D-7., 200 H.P, | Hr. 1.001 24,649,381 24,649,

Rendini enito= 45,00 mo/Hr. o 2A6§9.38 713500 = 587,76 |
SUMA PARCIAL & 547.16
NOTAS pandimiento de Mano de Obra Y i €os70 DIRECTO |___559.36 )
: Maquinaria. 45,00 @3/ 38 %]inoirecros yutason] 212,56
precio uniTARIO § 773,92 |
01-07-86

FECHA Vo.Ba. ...




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE: UNID.
CARGA Y ACARREO HASTA 1 KV, M3-XM

{9BRA’ pepy. Y RSC. DE CUAUTLA MOR. |

cL MATERIAL UNID. JCANTIDAD |FRECIO UNHARIO | COSTO

SUMA PARCIAL §

MAND DE_ _OBRA

SUMA PARCIAL §

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Palu Cargadora Prontsl (Traxeavo), conm
Motor Diésel 5/0ruges Cap. 1.53 m3. Hrd 1.00| 1B,060.08 } 18,060.08

Oamidn de Vnlteo de Cap. 6.00 m3 o 200l . 6 245 64 1 12 2401 88
p v ¥ 12,491-08

A A

Total = | 30,551.16

Rendimiento = 90.00 m]/Hr.| = 30,5%1.16/90,00= 339.46

SUMA PARCIAL & 139,44

’ ' ; 339.46
NOTAS Rendimiento Hr, COSTO DIRECTO
38 Z|INDIRECTOS YUTILImq 128 55
precio umTario[_§ 468,45 |

—01-07=86_.

FECHA Vo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:

UNID.

EXCAVACION, RSMOCION, RATIRQ Y AFINADO DB M3
LAS SUPIRPICIES DB CORTZ: D3 MAT.

nnn‘ .

O8RA: l
[ TERM, Y REC,

MATERtAL UNID. [CANTIDAD | PRECIO UNITARIO

NOTAS Rendimiento de mano de obra:

3,50 m =Hr,

ol cosT10
SUMA PARCIAL b
MANOD DE 0BRA
06} A. Operario - Cabo 34, Hr.] 1.00 522,90 522,00
03] Qbrero General. Hr.110.00 510,00 5100,00
Total 5622,00
a
Rendimiento="3.50| m"°=Hr. = 5622,00/3.50n 1606,28
SUMA PARCIAL § 1606.28
HERRAMIENTA Y EQUIPD
]
SUMA PARCIAL §
1606,28

COSTO DIRECTO

[3a xjivorrecros vuruond 34 30
precio unTARIONS 2216.67

FECHA

Vo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:

GXCAVACION, HENOCION, R3ITIRO Y APINADC DB 513
LAS SUPER. DE CORTE, LB MATZRIAL TIPO “G", *

UNID.

[0BRA: 2R, Y REC. D3 CUAUTLA NOR. |

NOTAS pendimiento de mano de obra y

Mequinaria. 2.80 m°=- Hr,

cL MATERIAL UNID. [CANTIDAD {PRECIO UNITARIO C0ST10
SUMA PARCIAL
MANO DE DBRA
17] Cabo de Qficios. Heof 0.1 863.00 86.30
11] Operario 2A. Heo, ! 4.0 586.00 2344.00
06| A, Operario - Gabo 3A Hr.l 2.0 522.00
Obrexra Genersl. Hr.l 8.0 510,00 A080.,00.
Total 7954.30
Rendimiento= 2,80 &>-Hd. = 7550.30/2.80 =)  2697.96
SUMA PARCIAL } 2697.96
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Compresor de aire de 13 m”/Min. Portdtil .
Fotor combuevion intérna s/ IIantas. Hrd 0,80 T191.44 6233,15
Perforadovn N 3
Manual, ¢/lubricador, mangueras y acce.| Hr. 3.20 873.60 2795.52
Total = 9028.67
Kenidlal ento= 2,80 A =R, = 902p.67/2.80 = | 3334.52
SUMA PARCIAL & 3224.52

—01~0F--86—

FECHA

COSTO DIRECTO |__ 5922 4R
[38 [ivoirectos vutaiond_gz50,54 |
PRECIO UNITARIOI $ 8173,02

Vo.80.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:

SLARORACION D3I CONCRATO. SUNINISTRO, MEZCLADO
Y D2SCAIGA CON AGRIGADO MAX, 19 MM.EC?MSNTO
24 s L

IOBRA: '3RM. ¥ R3C., D3 CUAUTLA MOR. j

UNID.

3

PRECKO UNITARIO

NOTAS Rendimiento de mang de obra y

Maquinaria, 1.80 m’/Hr.

cL MATERIAL uniD. [CANTIDAD COSTO J
Ceménto Tog{ 0.235 | 42,000.00 9,870.0)
K¥ena P/concreto e [ 0.430 2,833.33 ¥,218.3
Grave, w3l 0,745 | 5,333,133 3,973,
Ague. n?| 0.200 500.00 100, 04

SUMA PARCIAL § 15 .161.6
MANO OF 0BRA

T7} Cabo de Oficios. Hr. [ 0.50 863,00 431,50

14jOperario 1A. Hr, 1.00 720,00 720,00

06] A. Operario - Cabo 3A. Hr. 1.00 522.00 522.00

03] Obrexro Gemeral. Hr, ] 6.00 - 510,00 3060,00

Total = 4733.50
Rendimientos 1,80 h/Hd, = 4730,50/1.80 = | 2629.72
SUMA PARCIAL § 2629.72
HERRAMIENTA ¥ EQUIPOD
Mezecladora Portdtil P/Concreto 65.10 Ltb Hr] 0.80 436.50 349.20 -
Camion Plataforma C/Redilas 6.8 Ton. Hr{ 1,00 4235.36 423536
Total = |, 4584.56
Hendindentos T.B0 178 = A58H 56/1.80 = | 254698
suma parcat b | 2546.98

cosTo DIRECTO | 20,338.36
[38 =[ivorrecros Yurzumq Z,Zeg. 5§
PRECIO UNITARIOl 55 555 53 ‘

01-07-86

FECHA

Vo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE: UNID.

VACIADO D3 CONCR3TO EN PLANTILLAS D3 5 CH. 2
DB 3SP2SOR. AGARRSO, SATZNDIDO Y NIVZLADO. :
[ OBRA: p3Ry, Y R3C, D3 CUAUTLA OR. |
{8 MATERIAL UNID. [CANTIDAD JPRECIO UNITARIO COST10

SUMA PARCIAL b

MANO D OBRA

17t Cabo de Oficios, Hr.| 0,10 863,00 86,30
14| Opererio lA. Hr, 1,00 720.00 720,00
& A, Operario - Caha 3A _Hr 1.00 §22.00 522,00
Obrexrp Genersl, Hr, 4,00 510,00 2,040,900

Total = | 3,368.30

Rendimiento = 8.00 mZ/Hr. % 3,368.30/8.00 = 421,04

SUMA PARCIAL § 421.04

HERRAMIENTA Y tauipo

SUMA PARCIAL §

NOTAS pongimiento de Mano de Obra COSTO DIRECTO 421,04
8,00 m2/hr. [38%|ivorrecTos yuTwL ‘

PRECIO UMTARIDI $ 581;05

FECHA Vo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:

3, 4¥5

ACIRO DE K3¥U3440, SUNINISTRO, HABILITADO,CORTE
DOBLADO Y ARMADO DS VARILLA. GRADO EST., No.

Ton

UNID,

{ OBRA: T3RN, Y REC. DE CUAUTLA KOR.

]

ct MATERtAL UNID. JCANTIDAD [ PRECIO UNITARIO Cos10
Varilla Grado Sst. No.3,4y5. Tond 1,07 |220,000,00 ! 235,400.00
Alambre Recocido No. 18 Kg. | 20,00 300,00 6,000,00
suma PaRCiAL b § 241,400.00
MAND Df QBRA
171 Cabo de Oficios. Hr 0.40 863,00 145,20
141 Onerario 1A Hr 1.00 720,02 2880400
06| A, Operario - Cahe 3A. Hr.t_ 4.00 522.00 2088.00
081 A. Bsp. - Cabo 2A. Hr.l 0.80 530.02 424,00
031 Obrero Genersl. Hr £6.00 519,02 3060,.00-
Total 8797.20
Rendimiento= 0.1535 Ton/Hr. = 87397.20/0.153b=
SUMA PARCIAL & 57310,75
HERRAMIENTA Y EQUIPD
Cortadora de Varilla de Acero Op, Manuali, Hrf. 1.00 12.16 72.16
Dobladora P/Varilla de Acero. de 1lSmm. Hr{, 1.00 37.92 37.92
Cemion Plataforma con Redilas 6.8 Ton, A 0.123] 4235.36 520,35
1
Totel 631.03
Rendimiento= 0.1535 Tdn/hxt = 631}03/0.1535 =! 4110,95
1
SUMA PARCIAL & 4110.95

NoTAS Rendimiento de mano de obra y

COSTO DIRECTO ! 302,821.70

Maquinaria. 0.1535Ton/Hr,

38_X|INOIRECTOS YUTRIDAG 115,072, 24 |
PRECIO u~lTARlo|417.§93. 94 |

01-07-86

FECHA

Yo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:

DE DI AMZTRO,

CIMBRAt SULINISTRO, BLABORACION, COLOCACION Y
RBMOCION D2 MAD3RA 3ZN C3IRCHAS, MAYORES D2 10 M4

UNID.

m?

[9BRA: pzpM, Y RSC. DE CUAUTLA NOR.

]

cL MATERIAL UNID. [CANTIDAD |PRECIO UNITARIO cos10
adara_para Cimbra P, T 11.20 408,02 A569.60
Clavo, Kg.| 0,17 400,00 6£8.00
Alemtre Recocido No. 18 Kg. 0,10 300.00 30,00
Dl ésel Lo 0.50 T1.80 35,90
Chafldn, Mtal  0.50 17.20 38.60
SUMA PARCIAL b 4741,10
MANO Df OBRA
171 Cabo de Oficios, Hy, 0,19 863,00 86..30
14 | Operario 14, Hr. 1.00 720.00 720,00
06 | A. Operario - Cabo 3&. Hr, 1,00 522.00 522,00
03 |_Obrero General. Hp, 0,50 510,00 255,00
Total 1583, 30 1
2
Rendimiénto= 0,80 jmu*/Bf. = 1583.30/0.80 = 1379.12
SUMA PaRCIAL b 1979, 12
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Camion Plataforma ¢/Redilas 3 Ton. Hrd 0.02 4000.72 B0, 0T
Rendimiento = 0.8( we/fir. = 8§.01/0,80 = 100,01
3
SUMA PARCIAL § 100,01
NOTAS pungimiento de mano de obra y €OSTO DIRECTO £824.23 ‘
Maquinaria. 0.80 m2/Hr 138 xjwoirectos Yumlmd 2555,21 ]
PRECIO UNITARIOI 8 9417.44
01-07-86
FECHA Vo.8o.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:
3LABORACION D& CONCRATO, SUNINISTARO
¥ DI5CARGA CON AGRAIGADO NAX, 19 K.
NORFAL, RSSISTENCIA f'¢ = 200 Kg/cm

2

UNID.

, NELCLADO
C3MINTO w3

2

[©BRA:pspM, Y RSC. DE CUAUTLA LOR. |

UNID, JCANTIDAD JPRECIO UNITARIO

ct MATERIAL Ccos10
Cemento Ton} 0,335 1 42,000.00} 14,070.00
Arena P/Concreto mj 0,560, 2,833.33 1,586.66-

Grava, m 0,685 5,331.33 3,683,
Agua, me 0.200 500.00 100,00
SUMA PARCIAL 19,409.99

MAND DpE OBRA

T7 Cabo de Uficios. A 0.50 863.00 431.%0
14) Operario 1lA. Hr, 1.00 720.00 720,00
06] A. Operario - Cabo 3A. Hr, 1.00 522.00 522,00
U3 Obrerc General. J:53 5,00 510,00 3060.00
Total = 4733.50

Rendimionto= 1.80 [15/i. = 4713.50/1.80 =| 269,72

SUMA PARCIAL § 2629,72

HERRAMIENTA Y £QUIPQ

Mezcladore Portdtil P/Concreto 65.10 Lto] Hr} 0.80 436.50 349.20
Camion Plataforma C/Redilaes 6.8 Ton. Ar 1,00 §235.36 3235.356
Total =, 4584.56

Rendimiento= 1.80 Wm”/Bf. = 4584.56/1.80 =] 2546.98

2546.98

NOTAS Rendimiento de mang de obra y

Maquinaria. 1.850 m”/Hr,

SUMA PARCIAL §

01-07-86

COSTo DIRECTO | 24,586.69
3B %linoirecTOS YUTRI 342,94

PRECIO UNITMIOI!§§922E0§§

FECHA Vo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:

VACIADO D3 CONCR&ETO 3N MUROS., ACARRI0, 3SLSVAC~

UNID.

CION, 3XTINDIDO, VIBRADO, NIVZLADO ACABADO Y
GURADO
{98RA‘papy. Y R4C. DB CUAUTIA NOR. |
cL MATERIAL UNID. JCANTIOAD [PRECIO UNITARIO | COSTO
Membrana. Ito. 2.70 523,65 1,413.85
SUMA PARCIAL b 1,413.85
MANO DE_OBRA
171 Cebo de Oficlios. Hr.| 0.10 863.00 86.130
4] Overario 1A, Hr,] 1.00 120.00 _720.00
06 |A. Operario - Cabo 3A. Hr.} 1.00 522,00 522,00
0J1 Obrero General, Ir. 5.00 510.00 2550,00
Total ={ 3878,30
Rendimfento = 0,94 n?/Hrl, = 3874.30/0.94 = | 4225,85
SUMA PARCIAL 4125 ,85
HERRAMIENTA Y EQUIPD
Vibrador de Chicote P/Concreto C/Acc. Hr, 0.80 1985.25 156,20
Rendimiento = 0,94 B°/Hr, = 15§,20/0.94 = 166.17
SUMA PARCIAL § 166417
NOTAS costo pirRecTo {_5,723.87

[38 *ivoirecTos Yum:mc[ z,;zggz ‘

Rendimiento de manqg de obra
Waquineria., 0.94 mg7ﬂr.

PRECIO UNITARIO| 37,898.941

01-07-86
FECHA

Voo,




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE:

pANGU3g CILINDRICOS VERT, D& CUF. FITA: NONTAJEH
ARNADO, SOLDADO, PRUSBAS D2 TaN, D3 10,000 BLS
X _SUM. MAT. D® PL5, D& CONFORMACION,

UNID.

TON.

| 08RA: meRM, Y REC. D3 CUAUTLA MOF.

]

PRECIO UNITARIO

ciL MATERIAL UNID, JCANTIDAD Cosy0
Soldadure ~0010. RE.110.00 999.00 9,990.00
ox{genn. m>,) 0.,445) 6,175.50 | 2,748.10
Acetileno, Kg.l 0,11 3,413,20 375.495
Acero 3structura (Placa), Xg.l 3,78 . 1,323.00
Madera P/Cimbra. P.7}22.77 408.00 §  9,290.16
Tabigque Rojo Recocido 7x14x28 cm. Pza} 22.00 27.00 594.00
Cemento, Tgn 0.009% 42,G00.00 382,20
Areng P/Aplanedo. m? | 0.0338 17,000,00 574,60
SUMA PARCIAL B 1 25,977.51
MAND 0f 0BRA
Cabo de Oficios, Hr | 1,00 Gv3. U0 8o 3. 00
14 Operario ®specialista. Hr.f 4.00 807.00 3,228.00
08 A, Esp. - Cabo Z2A. Hr.} 4,00 530.G0 2,120.00
24 Qparario 1A, fir.l 2,00 720,00 1,440.00
04 A, Operario - Cabo 3A. Hr.| 2,00 522,00 1,044.00
Q3-O0breo-Goneral Hr 1.00 510.0Q0 "550 fel0]
Total = 12,245.00
Rendimiento= 0,50 Tdn/Hrl= 12244.00/0,50 = 24,490.00
sUma ParCIat & | 24,490,00
HEARAMIENTA Y EQU1IPQ
Soldadora C/Remolques Op. Normal de 300
220/440 V. C/Acc, F/Uoniectar a Uopr. Blg, HY{ 3.2 404,16 1,293.31
5 i lacate
(¥inche) de 5 Ton. Hr,] 0.8 ] 5,542.24 4,433.79
G ntadea Sy
Orugag Bstruc. Cap. 15 Ton. Hr. 0.8 114,620.40 11,696.32
Garruchas, Patesca y 100 m. de Cable pad
ra Mantaje de Tanquesn, Hr. 1.6 178,48 285 .57
gamprasar da_airae de 13 mylﬁ-(n‘ Poxrtdtil Hr 0.8 2,791.44 £,233.15
SUMA PARCIAL
NOTAS COSTO DIRECTO l -

Rendimiento de mang de obra y

¥aquinaria., 0.50Ton./Hr.

L__xJinoirecros yutniog

Hoja 1-2

PRECIO UNITARI OI

FECHA

Vo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO OE:
TANQU3S CILINDRICOS V3RT. D3 CUFP.
ARMADO, SOLDADO, PRUSBAS D3 TAN. D3 10,000 BLS. TON.
P3¥EX SUM, MAT, DB PLS, DE CONFORMACION.

UNID.
PIJA: NONTAJY

[6RA: TarM. Y RZC. DE CUAUTLA MOR, |

cL MATERIAL

UNID. JCANTIDAD [FRECIO UNITARID | COS10

SUMA PARCIAL §

MANO OfF O0BRA

SUMA PaRCIAL §

HERRAMIENTA YV £EQUIPD

Bquipo de Oxiacetilenc incluye Acc. Hrd 1.6 123.92 198,27
5 & F/Truebay e Tanguss. | HE] 0.8 30.00 32,00
Andemios y Obre Falsa de madersa, C/Cnb]ﬁ?_ﬁ.r 6.4 17.68 241,15

i
Total Jde 1a HoJa

ly2 =] 24,413,56

Rendinjento= 0,50

on/r.= 2440 3.56/0.50 4 48,827,1

NOTASRendimiento de Memo de Obra y
o Maguinarias, 0.50 Ton/Hr,
' Hoja 2-2

suma maRCIac b | 48,827,12

cosTo DIRECTO |_98,594,63
38 ®[ivoirecros yurwmad 37,465.96

preCio uMITARIORY 36 060 _sal

&

FECHA Vo.Bo.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE: UNID.
TANQU3S CILIRDRICOS VIRT. D3 CUP. PFIJA: MONTAJS
AMADO, SOLDADO, PRUEBAS D3 TAN. DE 20,000 BILS. TON.
PENBK SUM. MAT. DS FLS, D3 CONFORMACION,

[0BRA:p3RK, Y RiC. DB CUAUTLA MOR. |

cL MATERIAL UNID. JCANTIDAD |PRECIO UNITARIO COS10

Soldadura. %-6010, Kg, 1 10,2% 999.00 1 10,239.75
0x{zeno, my 0.467] 6,175.50 | 2,8813,96
Acetileno. Xg. | 0.12 3,413.20 409.58
Xdero Estructura (Placa]. K& 3.97 350,001 1,389.50
Madera P/Cimbra. P.T] 37.00 408.00 | 15,096.00
'Fnh'lqnn Dn;m_ﬂpnnni do ’_71{1AVDR om rzal 18 00 22,00 A'Rt:'nr\
Cemento, Tend ©,0078 42,000,00 310.80
Arena P/Aplanado. my 0.,028] 17,000.00 476.00
SUMA PARCIAL b 31,.291,59
MANO DE_OBRA
17 bo_de Oficiop. Hr. 1.00 863.00 863,00
16| Operario 3specialigta, Hr. 4.00 807.00 3,228.00
A, Bsp. - Cabo 2A, Hro| 4,00 530,00 | 2,120.00
14! Operario lA. Hr, 2,00 120.09 1,440.00
06} A, Operario ~ Cabo 3A. Hr, 2.00 522.00 1,044.00
O3] Obrec General. Hr. 7.00 Y10.00 ] 3,550.00
Total = | 12,245,00
Hendimiento= 0.56 Ton/Hr. 3 121245.00/p.56 = 21,866.07
suma parcraL § | 21,866.07
HERRAMIENTA Y Enuipp

Soldadora C/Remolques Op. Normal de 3004} Hrd 3.2 404.16 ] 1,293.31
Cemidn Platafarma equipado con malacate.) HrJ Q.8 %:542.24 | 4,433.79
Orda _con Motor Diésel y Pluma. Cap. 15 T} Hrl 0.8 14,620.40 ] 11,696.32
Garruchas, Patesca y 100 p. de Cable. dry, 1.6 I78.48 282,57
Compresor de aire do I 1. POYTatil, T Hry U0 7,791.44 6.233,15
| _| Bquipo de Oxiscetilenmo Incluye Aecc. . 1.6 123,92 138,27
NMenometros y Ace. P/Pruebas de Tanques, | Hr! 0.8 40,00 32.00
Andamios 'y Obre Falsa de Nadera C/Cables] Hr{ 6.4 37.68 241,15

| Réndimiento = 0,56 Ton/Hr. 24,413%.56/0.56 =
suma paRCIaL § | 439995 .64

NOTAS ponsiuiento de M 4 costo pirecTo | 96,753.30
Mequinoria. 0,56 Ton . 38 xjivoirecTos yuTas 6.766.2
PRECIO u~/rARldE33.519.55

01-07~86
FECHA Vo.83.




RESUMEN GENERAL

E’BR ATERM, DZ REC, DE CUAUTLA Mor.

]

PART.

DESCRIPCIO{V DEL CONCEPTO UNID.| VOLUMEN P. U. IMPORTE
1 |Limpieza, Trazo y Nivelacidn, M2 885.22 63.35 56078,69

Corte de Material Tipo "A" con

Zquipo ¥ecfnico. M5 | 1062.26 771.92) 819979,73
1 |Carga y Acarrep hasta 1 Km. M3g§g¥1062.26 468.45| 497615,.65
4 |3xcavacion en Haterial Tipa "B, (W | I57.35 | 2216.67] 350123.07]
5 |Excavacidn en Material Tipo "C", | M3 236,93 8173.027 1936433,60
6 |RBlsboracidn de Concreto con

Resiatencin f'c = 100 Kg/em? w3 | 18,18 | 28066.94| 5i0256.9a
7 [Vaciado de Concreto en Plantillas

de 5 om. da_Sspasor M2 | 118,68 581.03| 185162.64
8 |Acero de Refuorzo del ¥ 3,4 ¥ 5. | don.  19.03 | 417893.941 7952521, 60
9_|Cimbre. Sum. y Col, en Corchas, |¥° | 836.96 | 9417.44] 8447066,90
TU [ BIatoracion de CONGreto o

Resistencia f'c = 200 Kg/em<. M3 219.48 | 33929.631 7446875.10
11 | Vaciado de Concreto en Nuros. %) | 219.48 | 7898.94] 1733659.30
~—T7 [ FEEFIcocTen da TaNquoE CT I NarTeon

YVerticasles de 10,000 Bls, Ton. 78.00 11.36060.59(10612726.02
13 [ Pabricacidén de Tanques Cilindric

Verticalos de 20,000 Blg, Ton 156.00 1133519,55120829049,80

IMPORTE TOTAL

§ 61%377,549.05



CONCLUSIONES

Una vez terminado la Construccidén de le Planta de Alma-
cenamiento y Distribucidn de Cuasutla Norelos, serd de gran
utilidad, ya que satisfacerd todas las necesidades de la
zona y ademds de que ofrecerd mayor seguridad para la pobla~
cién de Cuautla Mor., ya que se encuentra fuera de la Ciudad
y dentro de la Zona Industrial.

Y ademds de que se obtendrd mayor capacidad de Almace-
naje, ya que la Planta actual cuenta con une Cepacidad de
20,000 Bls. y 1la Planta en Construccidn como se menciond
anteriormente serd de 61,000 Bls., y se surtird por medio
de Autotanques y Carrostanques, provenientes de la Ciudad
de Cuernavaca y existe en el futuro de surtirla por medio

de oleoducto.
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ESFUERZOS CORTANTES kgrem?

GRAFICA No. |

CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TRIAXIAL

RAPIDA [Tl CONSOLIDADA RAPIDA T LENTA (O
OBRA: _TERMINAL DE_REC.Y DIST.

; v T
PRU oy | . - PARAMETROS DE]
[PRUEBA w01 | 1|, e | Gi_| Gt | v | meml Tk R A AL| FROCEDENCIA:___CUAUTLA __MOR.
i No. ZERa o/e | 270 [xgrm?|kqicm? [1ontm3| ESE CORT.
it 28.1 0805 83.7 5.42 [1.770 SONDEO No. 2759
2 lzzs 0.945 743 3.99[1685 MUESTRA No.__I__ PROF. 020-045m.
! 3 DES CRIPCION:
T
— 97 40 T/m2
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) !
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DEFORMACION UNITARIA /s

ESFUERZOS NORMALES kglcm.z



kg/em?

ESFUERZOS CORTANTES

GRAFICA No. 2

CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TRIAXIAL

RAPIDA B conSoLIDADA RAPIDA T3 LenTA O3
‘ S OBRA: _TERMINAL_DE REC.Y DIST.
PRUEB, o g . ¥ ARAMETROS & 7
AL ! e fo L8 T0e o Tougl 1o RESISTENCIA PROCEDENCIA: ___CUAUTLA __MOR._
No, e {orid Uoss er lqumtvgrom? onimd] | ESE CORT.
-4
(__j2199 a770 73.63 05004.60 11.776 | SONDEO No._739
2 |2719 0779 59.97 10006321843 #: 16 . MUESTRA No.__| __ PROF. 0.20-0.45m.
34 26.73‘[ 0.889 77.46, iz.oaay&z: 1.723 ! UESCRIPCION: .
8. 3 . 3 . 8 .
= 21 Oal 0.879 92.27 400()]6 70 i1.756 c: 18 Tan2 l
) | ]
6 ) { ! FECHA DE ENSAYO:
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i
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ESFUERZOS NORMALES kg/om? DEFORMACION UNITARIA */s



ESFUERZOS CORTANTES kg/cin?

GRAFICA No.3

CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TRIAXIAL

RapIDA T CONSOLIDADA RAPIDA B LENTA [T
OBRA: _TERMINAL_DE_REC.Y DIST.

PRUEBA] w1 | 5 1o T T TPARANETAOS F)
| 2 P S T R sty YN L SISTENCIA o 1 PROCEDENGIA: ___CUAUTLA__MOK,
No. e | o | /e | */¢ thgremdigrm? tansmd|  ESK._CORT. R DL AR S

i |53z j0.473 5036 0.000/4.734 1 621 ~ SONDEO No, 4759

2 i ! MUESTHA No.___2__ PRO¥, 3.75° 4.00m.

3 | —

LESCRIPCION:
4 | ! 9,7 4734 Tl ESCRIPCION:
5 | |
|
] ] 1 | FECHA DE ENSAYO:

!
|
B
i
|

2

kgr/ecm,

ESFUERZOS

0 I} 2 TS T T s 0O .o .20 .30 40 .50 .60 .0 .80 SO L0 LI
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