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INTRODUCCION 

El Petr6leo Mexicano, es unR de· las fuentes más impoD

tantes de la Economía Nacional y loe productos derivados 

de él, es un conjunto vital para el Desarrollo Social e· 

Industrial del pa:l'.s. 

Dentro de la gama de productos elaborados, ocupa pre

f erencia loa combustibles, cuyo consumo produce la mayor 

parte de la energ:(a, ya que se· emplea en la Industria. 

Uno de los principales requerimientos de· la Industria 

Petrolera, es e~ de la Dlstribuci6n de la Refineria a los· 

distintos centro de- consumo de la República, .con el fin de 

cubrir satisfactoriamente las demandas existentes, por lo 

cual es indispensable una planificación adecuada para los 

Sistemas de Almacenamiento y Distribución de los productos 

pero toda planificación se ve afectada aveces por varios 

factores, que pueden ser el incremento poblacional y urbano 

de las Ciudades, como en el caso específico do la Ciudad· 

de Cuautla Morelos en que dichos sistemas se· encuentran en 

el centro de la Ciudad, debido Ql incremento poblacional 

y urbano.(Ver Plano No. 1). 

Es por eso que Petroleas Mexicanos se vió en la nece

sidad de crear una nueva Planta de A1macenamiento y Distri-

bución que quedase fuera de la zona urbana de Cuautla. 

Dicha Planta constar' de edificios para Oficinas, 
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Bodega, Oeeeta de Vigilancia, Torre de Control, Bafloe y Ves

tidores, Taller Mec!Snico, Guarnición &ti.litar, SUbestaciÓn 

Eléctrica, Cobertizo c. Incendio, Casa de Bombas, Llenaderas 

de Autotanques, Llenaderae de Tambores, iona de Estaciona.-

mientos, y área de Almacenamiento con una capacidad de 

61,000 Ble. distribuidos de la siguiente manera. ( Ver pla-

no No. 2 ). 

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

El 'fV-2 de 10,000 Bla. para producto de Nova. 

Bl TV-3 de 20,000 Ble. para producto de Diésel. 

ID. TV-4 de 10,000 Ble. para producto de Diafáno. 

El TH-1 y TH-2 de 500 Ble. c/u, para producto de Extra. 

Considerando que la estructura más importante de una 

Planta es la cimentación de los tanques y el armado, esté 

trabajo se desarrolla el Proceso Constructivo de loe tanques 

d~ 10 1000 y 20,000 Ble. 
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CAPITULO II 

ESTUDIOS E s p E e I F I e o s 

l.- LOCALiiACION. 

La zona de estudio, se localiza en la porción central 

del Estado de Morelos, el cual se encuentra ubicado en la 

Sur-Oriental de la República Mexicana, y se localiza en el 

fraccionamiento Parque Industrial de Cuautla al sur de la 

población de Cuautla. 

Geograficamente se encuentra limitada por loe parale

los 18° 45' y 10° 52' y loe meridianos 98° 55' y 98° 50' 

longitud oeste de Meridiano de Greenwich. 

Está comp?'endido dentro del Municipio de Villa de 

.Ayala a 126 Km. do la Cd. de México y a 59 Km. de la capi

tal del Estado que es Cuernavaca y a 18 Km. de la Cd, de 

Cuautla por la carretera Federal No. 160 Cuautla- Oa.xaca 

al igual pasa 1a v!a de P,F.c,c. la de Puebla-Cuautla. (Ver 

Plano No. 3). 

La área en estudio es de forma irregular con una super

ficie de 150,153.37 m~ presentando una configuración con 

nivel máximo en la cota 1310.50 m. y mínimo en la cota de 

1300.00 m, sobre el nivel del mar. 

Dado la proximidad con la capital de la República, no 

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

de aterrizaje de terraceria para avionetas y helic6pteros 

en la .Colonia de Casaeano de Cuautla Mor. 

2.- ESTUDIOS HIDROMETEROLOGICOS. 

El clima que predomina en la zona de estudió es cálido 

subhúmedo y se carncteriza por ser el más húmedo de la zona 

con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia invernal 

menor de 5%. 

La precipitación media anual es de 892 m.m. y la máxi-

ma es de 992 mm. y la mínima es de 807 mm. 

La temperatura máxima de la zona, es de 27. 2°c. 
La media es de 18.6°0. 

La m{nima es de 14.6°0. 

La precipitación máxima se presenta en el mee de Sep

tiembre con lluvias que oscilan entre 190 y 200 mm, y la 

mínima se registra en los meses de febrero, marzo y dici

embre con un valor de 5 mm. 

La temperatura más alta se presenta en mayo y es de 

26 a 27°0, la más baja se registra en los meses de enero y 

diciembre con un rango que va de 14 a 18°a. 

La evaporaoi6n anual es de: la máxima de 2163 mm. 

La media es de 1688 mm. 

La m{nima es de 1956 mm. 
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3.- ESTUDIOS ECOLOGICOS. 

Sobre la vegetación no ee muy diversa, ya que gran par

te del área está ocupada actualmente-por la agricultura, que 

es el sorgo· que se cultiva en la época da· temporal. 

Entre los memÍferoe típicos de la zona se encuentra el 

murciélago, la tuza, el ratón de campo, el conejo, el zorro 

y las ardillas. 

Dentro de las aves e~ encuentra la codorniz, el picudo 

carpintero, jilguero, el gorrión, al pica flor y la calan

dr{a. 

4.- SSTUDIOS DE MECANICA DE SUSLOS. 

4.1- TIPOS D~ 30ND30S. 

Los tipos de sondeos que se usan en los estudios de 

Meoánica de Suelos para poder determinar las caracter!stica 

del suelo son: 

METODOS DE EXPLORACION D~ CARACTER PR3LIMINAR. 

a) Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o 

inalterado, 

b) Perforaciones con poeteadoras, barrenos helicoidales 

o métodos similares. 

e) Métodos de lavado. 

d) Método de penetración estándar. 

e) M1hodo de penetración cónica. 

g) Perforaciones en boleo y gravas (con barretones, etc). 
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MBTODOS D3 SONDEO D3FINITIVO. 

a) Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado. 

b) Métodos con tubo de pared delgada. 

c) Métodos rotatorios para roca, 

METODOS GEOFISICOS, 

a) S{emico, 

b) De resistencia eléctrica. 

e) Magnético y gravimétrico. 

Loa estudios que se desarrollaron para poder det&rminar 

las características del suelo se basaron a los resultados 

de tres pozos a cielo abierto designadoe con los numeros 

4759, 4760, 4761 que se realizaron hasta una profundidad 

máxima de 6.00 m. su localización se presenta en el plano 

No. 4. 

En loe pozos a cielo abierto se determinó la estrati

graf!a de sus paredes, obteniendo al mismo tiempo muestras 

de tipo alteradas e inalteradas, para que en el laboratorio 

de suelos ae realizaran las pruebas para definir sus carac

t er! sti cas físicas y mécanicas. 

4.2- PRUEBAS ng LABORATORIO. 

!n el laboratorio se determinaron las propiedades re

queridas para los análisis de estabilidad y asentamiento y 

se clasific& usando el criterio del Sistema Unificado de 
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Clasificaci6n de Suelos. 

Por lo cua1 a las muestras obtenidas se les rea1izaron 

las siguientes pruebas: (Ver Tablas l,2,3,4 y 5). 

a) Contenido de 8€U8 y grado de saturaci6n. 

b) Densidad de s6lidos. 

c) Límites de coneistencia de los materiales cohesivos 

(límite liquido y plástico). 

d) CUrva Granulométrica de los material.es no cohesivos. 

Y con el fin de determinar las propiedades mécanicas 

de los suelos, se labraron probetas de las muestras obteni

das a las que se lee efectuaron pruebas triaxia1es r~pidas 

y pruebas de compresi6n no confinadas. 

Los resultados se graficaron en Círculos de Mohor. 

(Ver gráficas 1,2,3,4,5,6,7 y 8), en el cuadro siguiente 

se resumen los parámetros obtenidos de dicho enseyes1 

Sondeo Profundidad Wi Gi 
No. m T/m3 '!> '!> 

4759 0.20 - 0.45 1.60 28 74 
0.20 - 0.45 1.70 27 80 
3.75 - 4.00 1.90 5 30 

4760 0.15 - 0.40 1.70 27 76 
0.15 - 0.40 1.74 27 78 
0.75 - l.OO l..58 10 31 

4761 0.05 - 0.30 l..42 26 51 
4.00 - 4.25 2.40 4 96 
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ei Prueba ~u e ~ 
T/m2 T/m2 

0.87 q 40 
o.88 Q 18 16° 
0.47 q 47 

0.9; q 16 
0.87 Q 18 9° 
1.17 q 14 

1.33 q 3 
0.19 q 108 



4.3- CLASIFICACION DEL SU3LO. 

En base a los reportes de campo y pruebas de laboratorio 

la estratigrafía de subsuelo en el área 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 orgánica que puede encontrarse seco, presenta ten

dencia a la expansión al saturarse. 

De 0.70 a l.20 m. se localiza un limo arcilloso oon in

tercalaciones de carbonato de calcio color blanquizco de 

consistencia r!gida. 

De 1.20 a 3.40 m. existe un conglomerado muy compacto 

de color ca:fé claro. 

De los 3.40 hasta los 6.00 m. se encuentra un estrate 

de areniscas muy compactas de color gris obscuro. 

Bajo este estrato se encuentra una toba de origen vol

cánico fuertemente cementada, en la cual no fue posible el 

avance durante la exploración debido a eu dureza, en la Fig. 

No. l se muestra la tipificación de este subsuelo. 

4.4- TIPOS DE CIMBNTACION. 

Existen 2 tipos de cimentación que se aplican a cimen

taciones de tanques.de acero cilíndricos verticales de fondo 

plano y techo fijo olflotante, que son: Cimentaciones SUper

fioiales y Cimentaciopes Profundas • 
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CIMENTACION3S SUP3RPICIAL3S. Las cimentaciones superficiales 

se utilizarán cuando el subsuelo natural o estabilizado, nos 

puedan asegurar la estabilidad del tanque y que además de 

que no pueda ocacionar asentamientos mayores que los permis;l,. 

bles, en caso de que no cumplan estos requirimientoa, se es

tudiará la posibilidad de estabilizarlo recurriendo a unas 

de las técnicas enumeradas a continuaci6n: 

a) Remoción de material objetable. 

b) Compactación de materiales sueltos in situ. 

c) BstabilizaciÓn por medio de inyecciones. 

d) Confinamiento de estratos blandos. 

OIMBNTACIONES PROFUNDAS. Se recurrirá a cimentaciones pro

fundas únicamente cuando el sualo natural no permita asegu

rar la estabilidad del tanque y de quo no sea posible o eco

nómico proceder a su estabilización por loe métodos definidos 

anteriormente. 

Bl Diseffo de cimentaciones profwidas usuales soni 

a) Sobre pilas o pilotee de punta. 

b) De fricción. 

e) Mixtos. 

5.- ANALISIS DE CIMRNTACION. 

En base de loe datos obtenidos anteriormente se optó 

por una cimentación de Tipo superficial, tomando en cuenta 

de cortar el material que presenta una tendencia a la expan

sión al saturarse. 
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Los datos de los Tanques Cilíndricos Verticales de la

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

Descripción Peso Vacío Altura Diámetro 
Ton. m, m, 

Tanque de Almacenemi~nto 
20,000 Ble, 78 12.19 18.28 

Tanque de Almacenamiento 
10,000 Bls. 39 12.19 12.95 

La c~pacidad de carga para este tipo de Cimentación ee 

podrá estimarse recurriend~ a la fórmula de Terz~bi. para 

desplantes en ároaa circulares superficiales. Tomando en 

cuenta que la flexibilidad del fondo de los tanques impide 

la redistribución de esfuerzos, se considerará que la falla 

ocurre por corté local, 

Se tendrá: 

en que: 

qd = (0.8 e N~ + 0.61~ r Nl- ) FR 

qd = presión máxima admisible, en T/m2, 

O= cohesión del ·material, en T/m2, 

I~ = peso volumétrico medio de los estratos 

afectados por la cimentación, en T/m3. 

r = radio del área circular de desplante, en m. 

(N~) y (N,q = factores de capacidad de carga, para falla 

por corte local determinados a partir del O 

de fricción interna del material, (Graf. No, 9) 

PR • factor de reducción igual a 0,6 , 
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Para calcular la capacidad do carea con loa datos anterioI"es 

donde: 
e .. 18 T/m

2 
Do la gr~fica No • 9 N' = e 

p .. 9º 
De ln gr&ficn No. 9 N1'·"' 

r = 9.14 m. 

Jm = 1,58 T/m3 

por lo tanto: 

qd = (0,8xl8x5,4 + 0.6xl.58x9.14x0.l) 0,6 

qd = ( 77.76 + o.87 ) o.6 

qd = 47.17 T/m
2 
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Al considerarse adecuado l~ ~apacidad de carga, se o~tó 

de acuerdo a las Normas de Pemex de Cimentación de Tanques, 

por la Cimentación sobre muro anular de concreto reforzado. 

Este tipo de cimentación es recomendable para cualquier 

tipo de tanques, pero en particular para tanqu~s de más de 

30 metros de diámetro o de 12 metros de altura. 

Las principales características de este tipo de cimen

tación se encuentran resumidas en la ( Fig. 2 ). 31 fondo del 

tanque descansará SQbre un terraplén cuya altura se fijará 

en función de la magnitud de los asentamientos totales espe

rados y de la posibilidad do inundación de la zona; en nin

gÚn caso esta altura será inferior a 30 centímetros sobre el 

nivel circundante. El terraplén se construirá después de SU.!:!. 

tituir el material superficial indeseable por un material 

libre de materias orgánicas y productos corrosivos. Los diez 

centímetros superiores del terraplén serán constituidos por 

arena limpia gruesa, grava o piedra molida, con tamai'io de 

partículas de l a 2.5 centímetros. Este estrato se estabili

zará con un producto asfáltico para poder dar a la superficie 

de apoyo la forma adecuada. El producto empleado deberá pre

sentar toda garantís contra incendio durante las operaciones 

de soldadura. Se dará una ligera pendiente a la superficie 

de apoyo del centro hacía la periferia con objeto de compe

sar los asentamientos diferenciales y facilitar el lavado y 

la remoción de sedimrmtos del tanque. J,a pondj.ante recomen

dable es de l~ pero en ningÚn caso debe ser inferior al l~. 
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CAPITULO I I I 

PROYECTO 

l.- DIFERENTES TIPOS DE TANQUES. 

Loe tanques de almacenamiento se clasifican de acuerdo 

al producto al almacenar. 

1.1.- TANQUES ESFBRICOS. 

Los tanques esféricos se utilizan para almacenamiento 

de gasee licuados, como el butano, propano, etano, pantano, 

hexagono, etc., y son fabricados de placa de acero soldable. 

Estos tanques operan a determinada presión, tomando en 

cuenta el producto almacenado, le. capacidad, etc. 

Los tanques esféricos está compuesto de las siguientes 

partes y como se muestra en el Dibujo U l. 
a) Tapa Superior 

b) Anillo Superior 

a) Anillo Central 

d) Anillo Inferior 

e) Tapa Inferior 

f) Columnas 

g) Accesorios 

1.2.- TANQUES HORIZONTALES 

Son depósitos, los cuales son de placa de acero, que 

pueden ir soldadas o remachadas. 

Estos tipos de tanques se utilizan para almacenar gaeo-
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linas (extra, nova, diesel, etc,), as! como gases licuados 

(propano, butano, metano, etc,) 

También se pueden clasificar los tanques horizontales 

de acuerdo a las diferentes tapas que puden ser, 

a) !!!lÍptica 

b) Torisférica 

e) Hemisférica 

d) Plana 

e) Cónica 

g) ToricÓnica 

En el Dib. 1 2, se muestran 5 tipos de tapas que se 

pueden utilizar en los tanques horizontales. 

l.3.- TANQU~S CRIOGE:NICOS 

Los tanques criogénicos, también llamados de doble co

raz.a, son aquellos que se utilizan para el almacenamiento 

de amoniaco, y son de placa de acero, las cuales irán 

soldadas. 

Este tipo de tanques está compuesto de 2 tanques, uno. 

exterior y otro interior, cada uno de ellos está compuesto 

de fondo, casco y cúpula, en la separación existente entre 

·los fondos, se coloca un aislamiento de KARLITA; entre cas

co y casco y so colocan un~s separadores los cuáles rigidi

zarán las placas de los miemos. 

Bn el espacio existente entre tanques, se le inyecta 

aire el cuál servirá como refrigerante, ya que si se pre-
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santa una fuga, está será 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 

el refrigerante y evitar el calente.miento exterior, ya que 

se~{a demasiado peligrosa, una elevación de presi6n, en la 

coraza interior. Dib. I 3 

1.4.- TANQUES CILINDRICOS VERTICAL~S ATMOSf&RICOS 

Loe tanques Verticales Atmosféricos están compuestos 

de placa de acero, los cuales ir!Úl soldados y trabajan a una 

presión aproximadamente a la atmosférica, como su nombre lo 

dice. 

Están sujetos a una carga igual a la hidroetática del 

líquido. Estos tanques eet!Úl destinados para el almacena

miento de gasolinas (nova, diesel, diafano). 

Entre los tanques Verticales se clasifican de acuerdo 

a su tipo de techo que son1 

1.4.l.- TSCHO CONICO SOPORTADO 

Be aquel en que el techo tiene una forma de cono, y se 

apoya entre largaros y columnas. 

l.4.2.- TECHO CONICO AUTOSOPORTADO 

3s aquel en que el techo se soporta por sí mismo, apo

yado sólo en su periferia y tiene forma de cono y se utili

za para bajas capacidades de tanque. 

l.4.3.- TECHO TIPO DOMO AUTOSOPORTADO 

Be aquel en que ee soporta por sí mismo y tiene una 
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superficie curvada. 

1.4.4.- TECHO TIPO SOMBRILLA AUTOSOPORTADO 

Rs aquel en que el techo tiene forma de un domo modifi

cado de tal manera que cualquier sección horizontal ea un 

polígono regular con tnntoe ladoe como caras tenga la super

ficie del techo. 

1.4.5.- TECHO TIPO FLOTANTE 

Los Tanques Cilíndricos Verticales de techo flotante 

tienen la propiedad de ajustarse a las variaciones del volu

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

ficie de retención esta en contacto con al líquido que con

tienen, evitando así perdidad por evaporaciones, estos Tan

ques eon recomendados para lÍquidoe de mayor volatilidad en 

que lae pérdidas por evaporaciones pueden llegar a ser con

siderables. Ver Dib. # 4 

l3n el caso específico de la Planta de Almacenamiento y 

Distribución en Cuautla Mor., teniendo en cuenta las propie

dades físicas de loe productos almacenados, no conducen a 

pérdidas cuantiosas por evaporación y considerando el mayor 

costo de los Tanque de Techo Flotante, se selecionó por los 

Tanques Cilíndricos Verticales con techo cónico soportado 

disefiado para trabajar a una presión Atmósferica, 
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1.5.- CALCULO DEL MURO Y LA ZA:EATA 

De acuerdo a la recomendación deseable de la cimenta

ción superficial, se procede al cálculo, revisando los es

fuerzos trasmitidos, por las cargas estáticas, las cargas 

hidrÓstaticas y por las cargas accidentales, tales como el 

viento y de la fuerza del simno, tales esfuerzos trasmitidos 

deben ser menor a la capacidad de carga del terreno. 

DATOS GENERALES.1 

TANQUE CA:EACIDAD DIAMETRO ALTURA PRODUCTO 

TV-1 20,000 Ble. 18.28 m. 12.19 m. NOVA 

TV-2 10,000 Ble, 12.95 m, 12.19 m. NOVA 

TV-3 20,000 Ble. 18.28 m. 12.19 m, DIESEL 

TV-4 10,000 Ble. 12.95 m, 12.19 m. DIAFANO 

1,5,1,- ANALISIS PAR/l. E!, TV-1 

DATOS1 
Peso específico del producto de Nova. 
Peso específico del agua. 
Peso volumétrico de concreto reforzado. 
Peso volum~trico del material de Relleno. 
Peso de la "'ªred lateral de acero y de la 

0.74 T/m3 

l,00 T/m3 
2,40 T/m3 
1.90 T/m3 

fracción de techo soportada por metro lineal.l,32 T/m 
Volumen en litros. 3'180,000.00 Lts. 
Perímetro en m. 57.43 m, 
Peso propio del tanque. 78 00 T · 2 , on. 
Area en, m. 262.45 m2 
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ANALISIS POR OARGAS &STATICAS 
Se supone un ancho del muro de 40 cm. y una altura de 

2.40 mt. 

2 O cm. 

'I 

Primera.mente debemos de revisar el ancho del muro d.e 

acuerdo a las Normas para Proyecto de Obras de Petróleos 

Mexicanos que establece. 

lOO·W 
b = ------------------~ 

Y1 H/2 + h( Ym - t~ ) 

dondes 
b • ancho del muro, en om. 

u:. altura del tanque, en m. 

h • altura del muro, en m •. 

W = peso de la pared lateral de acero y de la fracción 

de techo soportada por metro lineal, en Ton/m. 

r, .. peso volumétrico del fluido, en Ton/m~ 

Ym 11 peso volumétrico del relleno confinado, en Ton/m~ 

Ye = peso volumétrico del concreto reforzad•, en Ton/m~ 
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En ningÚn caso el ancho del muro podrá ser inferior de· 

30 cm. 

Por lo tantos 
100 X 1.32 

b = 
0.74 X 12.19 / 2 + 2.4 ( 1,9 - 2.4 ) 

b = 39.88 cm. 

b = 40.00 cm, 

Lo cual cumple con las Normas de Petróleos Mexicanos. 

CALCULO DE LAS CARGAS ESTATICAS 

Volumen del conreto del muro, 

V = Per!me·tro x ancho del muro x al tura. 
C' 

Y • 57.43 X 0,40 X 2,40 = 55.13 m3 o 
Peso del concreto. 

Wc = 55,13 x 2.40 = 132.31 Ton. 

Peeo del producto. 

wp = 3,180.00 x 0.74 = 2,353.20 Ton. 

Peeo Total de las cargas estáticas. 

wt m wp + wpp + wc 

wt .. 2,353,20 + 78.oo + 132.31 = 2,563.51 Ton. 

Por lo tanto loe esfuerzos se pueden calcular con la 

ecuacicSn1 
t .. --E---

A 

dondes 
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P = es la carga total en Ton. 

A = es la área de la sección, en m~ 

Por lo tanto, los esfuerzos trasmitidos por las cargas es

táticas eons 

.'. los esfuerzos son menores a le. capacidad de carga del 

terreno por lo tanto es acepte.ble para las cargas estáticas. 

REVISION POR LAS CARGAS HIDROSTATICAS. 

Dado que une. vez terminado de armar el tanque, se prue

ba el tanque con ague., para poder determinar posibles fugas. 

Por lo tanto, las cargas son1 

wh = 3,180.00 x ( l.Oo Ton./m3 ) = 3,180.00 Ton. 

W = 78.00 Ton. pp 
Wc = 132.31 Ton. 

wth = wh + wPP + wc 

Wth = 3,180~00 + 78.00 + 132.31 = 31 390.31 Ton. 

El esfuerzo trasmitido con tanque lleno de agua es: 

fh = _.J.rl2~11-:!~ = 12.92 Ton/m2 
262.45 m 

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

carga, lo cual es aceptable por les cargas hidrÓstaticas. 
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R'3VISION POR SISMO 

De acuerdo el Manual de Di.safio de Obras Civiles de la 

Comisión Federal de Electricidad, Cuautla Mor. está conside

rado dentro de la zona B, dentro de la Regionalización 

Sismica de la República Mexicana y de acuerdo al tipo de 

Suelo el coeficiente sísmico para este tipo de zona es de 

e ... 0.16 

Por lo tanto: 

PB "' C W 

donde: 

PB • Puerza cortante horizontal en la base 

C = Coeficiente sísmico 

W "' Peso total de la estructura 

por lo tanto: 

PB = 0.16 x 2563.51 

PB = 410.16 Ton. 

aplicando la fórmula de la escuadría: 

donde: 

.t .!a-
S 

M8 = ~~--~To!~ 
2 

3.,,. ___ 4J __ 
32 

de dondes 
410.16 X 12.76 

---------------- = 2 

- 32 -
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poi• lo ten to: 

2 563.51 ' +. 
p = --L--------2--

s 262.45 m 

P
81

m 14.12 T/m2 

P82 = 5.40 !/m2 

_Ei§!h~~-T)n-m 
599.69 m 

De donde l~ presión de contacto debido a la fu9rza del sismo 

es menor a la capacidad de carga del terreno, por lo tanto 

es aceptable. 

REVISION POR VI ~NTO 

De acuerdo al Manual de Disefto de Obras Civiles de la 

OomieiÓn Federal de Electricidad, las fuerzas debidas al 

viento puede calcularse de acuerdo a la ecuaciónr 

p a 0.0048 G C VD 

donde e 

e m coeficiente de empuje ( sin dimensiones 

p = presión o succión debida al viento, en KiI/m2 

VD• velocidad de.disofto, en JrJii/11 
,.. 8+h- f , ...-• ~----, actor de reduocion de densidad.de la 

8 .... 2h 

atmósfera, a la altura h (en Xm. ) sobre el nivel 

del mar. 
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por lo cual: 

e = l.43 

VD= 120 Km/h 
G = -ª-~-!~J!____ = 0.88 

8 +- 2 X l. 31 

de dondes 

p = 0.0048 X 0.88 X 1.43 X 1202 

p = 86.96 Kg/m2 

El empuje del viento se valuarán suponiendo las presiones 

del viento, actuando sobre la área expuesta. 

Area de empuje= 12.76 x 18.28 = 233.25 m2 

W = 86.98 X 233.25 = 20.288 ~on. 

por lo tanto aplicando la .fórmula de la escuadr!a, conside

rando la carga 111ás des.f~orable. 

p =~i 1iv 
V A S 

32 

por lo cual: 

-., = 20.288 ~ 12:76 ~ 129.44 ~on-m 
2 

s :a 599.69 a3 

por lo tanto s 
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129.44 Ton-m, --------1-----599. 69 m 

pv1"' 0.52 Ton./m2 

Pv2= 0.08 Ton,/m2 

Por lo cual son menores a la capacidad de carga, 

Capacidad de carga para falla general. 

Q = 47.17 T/m2 x ( 262,45 m2 ) = 12,379.76 Ton. 

Factor de Seg·uridad: 

ps = ___ !giJ12!1§_ 3,65 

3,390.31 

CALCULO DEL SMPUJE ACTIVO 

El ?.mpuje Activo se calcula, de acuerdo al método se

miemp{rico de Terzaghi. ( Referencial ), para superficie 

de relleno plana y con sobrecarga • 

. de donde: 

donde: 

B.A = -~ . Xar II2 + e Q 

~ = coeficiente de presi6n horizontal obtenido~ 

de la Ref. l, Pi.g.- lV - 19, para material 

de Tipo No. 3 

( l ) Juárez Badillo - Rico Rodr{guez.- Mecánica de Suelos 

Tomo II. 
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H • altura del muro, en m. 

C m vel.or obtenido apertir de la Ref. 1, Tabla 

4 - l, para material de Tipo No. 3 

Q. = valor de la sobrecarga uniformemente repartida. 

por lo cual: 

1 2 KA= -~ 0.72 X 2.40 + 0.39 X 14.12 
2 

B.A. .. 7.57 Ton. 

DBTBRMINACJON DE LAS PUBRZAS QUE ACfUAN Y EL CBNTROIDB 

2 o 

Pz 

':l 

1 
l 

o 
X 

... 160 

1Uerzas1 

Pi • 2.40 x 0.40 x 2.40 = 2.304 fon. 

P2 • 2.40 x 1.20 x 0.72 + 12.19(1.6 - o.2o)x 0.74 

P2 • 2.07 + ll.73 = 14.70 Ton. 
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Tomando Momento con respecto al punto O. 

•o= 2,304 X 20 + 14.70 X 100 - 7.57 X 80 

M
0 

= 910.48 Ton-cm. 

por lo tanto: 

X = -----~.!?---- = 
pl + p2 

_,2!2.d!! = 
17.00 

53.56 cm. > 53.33 cm. 

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

lo cual es aceptable y por lo tanto no existe volteaJ11iento. 

AllMADO DBL MURO 

Dé acuerdo a las Normas de Petróleos Mexicanos, la 

Tensión se calcula: 

de dondes 

T = 7.57 x 18.28 = 69.19 Ton-m 
2 

para calcular el área de 

'l! = As fe 

de donde: 

f 8 = 0.5 fy 

acero: 
A. = ___ !_ __ 
s f 

S 

f
8 

= 0.5 x 4 1200,00 Kg/cm2 = 2.10 Ton/cm2 

por lo cuala 
_§2.:,!2_ 32.95 cm2 

2.10: 
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" Usando varillas de 5/8 de diámetro, con una área de 

1.98 cm2, se tiene: 

Número de Varillas = _Jg!.2~
l. 98 

17 vs. 

i!!n el sentido transversal, se armará para absorver loe 

esfuerzos por cembio de Temperatura, de dobde1 

A = 0.003 X 240 X 40 = 28.80 cm2 
s 

11 

Usando varillas de l/2 de diámetro, con una área de 

1.27 cm2 y colocando esté acero en dos lechos, se tiene1 

28.80 Número de Varillas = ----------- = 11 Ve. 
2 X 1.27 

Separación = 10 cm. 

ARMADO DE: LA ZAPATA 

Cálculo del Momento: 

M = -~~: __ 
2 

1- 120 

= !~~!_g_!_l!!.~Ql: 
2 

w: 14.12 Ton. 

= 1 1016,640.00 Kg-cm. 

Calculando el peralte efectivo " d "' de la zapata con 

la f6rmula: 
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d = 111 

k • B 

donde: 
k = valor obtenido apartir de las Tablas del A.0.I 

con un valor de k = 12.15 

B =ancho· de la zapata, en cm. 

por lo tanto: 

d· :: _!~Q!§.1..§12.!.QQ_ 
12.15 X 100• 

d= 28.93 cm. 

por lo cual cumple con la altura supuesta de la zapata. 

calculando el contenido del acero con la f&rmula: 

___ ! ______ _ = ______ !!Q!§.1.§12·ºº--~ 
f

6
• j • d 2100.00 X 0.90 X 28.93 

As = 18.59 om2 

Usando varillas de 1/2
11 

de diámetro, con una área de 

1.27 cm2 y colocando éste acero en dos lechos, se tienea 

• ._r_ 18059 
numero de Varillas = ---------- = 

2 X l.27 

Separaci6n = _!QQ_ ~ 15 cm. 
7 

7 Va. 

En e.l sentido transversal aei oolocarán varillas de 3/8 • 

a cada 30 cm. Ver el siguiente dibujo del armado. 
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240 
20!J 

1 
J!J 
.l 

-~.1/2"'1 /Ocm. 

17 Vs. de !J/8" 

1/2" @ /!Jcm. 

s. J/8"~ JO cm. 

l-40 .j--120 .¡ 

1- 100----

Para el análisis del TV-3, se armara igualmente al mis

mo tipo del armado del TV-1, dado que tienen las mismas 

caractorísticas. 

l.5.2.- ANALISIS PARA EL TV-4 

DATOSs 
Peso específico del producto Diáfano. 
Peso específico del agua. 
Peso volumétrico de concreto reforzado. 

· peso volumétrico del material do relleno. 

o.84 T/m3 

1.00 T/m3 
2.40 T/m3 

l.90 T/m3 

Peso de la pared lateral de acero y de la 
fracción de techo soportada por metro lineal 
en Ton/m. 1.05 T/11 

39.00 Ton. Peso propio del Tanque. 
Volumen en litros. 
Area, en m~ 
Perímetro, en m. 

- 40 -
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ANALISIS POR CARGAS ESTATICAS 

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

2.00 mt. 

1 
200 

T 
JS ..... 

------- --: r . 
L-------- - - - l 
't---· /!5 0---..1 

Revisión del ancho del muro de acuerdo a las Normas 

para Proyecto de Obz•as de Petróleos Mexicanos 1 

100 X 1.05 
b m ---------------~--~~-~-~~~ 

0.84 X 12.19 / 2 + 2o0 ( l.9 - 2,4 ) 

b = 25.48 cm. 

Por lo tanto, dejaremos el ancho mínimo que marca las 

Normas de Petróleos lexicanos, que es de 30 cm. 
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CALCULO D3 LAS CARGAS BSTATICAS 

Peso del concreto. 

WC = 40.68 X 0.30 X 2,00 X 2,40 = 58,58 Ton, 

Peso del producto. 

wP ~ 1,590.00 m3 x o.84 T/m3 = l,335.60 Ton, 

Peso Total de las cargas estáticas. 

Wt = 58.58 + 11 335.60 + 39.00 = l,433.18 Ton, 

Por lo tanto los esfuerzos, son : 

47.17 T/m2 

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

Carga del terreno, lo cual es aceptable. 

RE'fISION POR LAS CARGASH!DROSTATICAS. 

Wh = 1,590,00 m3 x l.00 T/m3 = 1,590.00 Tom. 

Peso total con las cargas hidr6staticas. 

Wth = 1,590,00 + 58.58 + 39,00 ~ l,687.58 Ton. 

Los esfuerzos son: 

f = 1,687.58 Ton. "' 12.81 T/m2 < 47,17 T/m2 

131.71 m2 

Por lo tanto los esfuerzos son menores a la capacidad 

del terreno, lo cual es aceptable por las cargas HidrÓsta-

tic as, 
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R&VISION POR SISMO 

La fuerza cortante horizontal en la base ee: 

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

aplicando la fÓrmu1e de la escuadr!a: 

de donde: 

s = 

±. --~~
s 

229.31 X 12,76 
--------------- m 2 

-----~.l:!!.95: = 
32 

por lo tanto i 

1,463-.00 Ton-m. 

213,21 m3 

p = __ !i!JJ!.lª- ± 
8 131.71 

-h~.§1!.22-
213. 21 

P
81

= 17.74 T/m~ 

P82= 4.02 T/m2 

REVISION POR VIENTO 

Las presiones debido al viento ess 

p = 0,0048 X 0,88 X 1,43 X 1202 
a 86,98 Kl!/m2 

Bl área de empuje = 12.76 x 12.95 = 165.24 m~ 
por lo tanto: 

W = 165.24 x 86.98 = 14.372 Ton. 

aplicando la f Órmul.a de la escuadrías 

~l-- ± JI\, Pv .. 
A S 
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de donde: 

11\, m __ !1:.J13_!_!~:.1§~ = 91.69 Ton-m. 
2 

p = __ J.2:.QQ_ 
V 131.71 

Pv
1
= 0.73 T/m2 

2 Pv2= - 0.13 i'/m 

.t __ _2!.!§2 
213.21 

Por lo cual son menores a la capacidad de carga dEll 

terreno. 

Capacidad de carga para falla general: 

Q = 47.17 T/m2 x ( 131.71 m2 ) = 6,212.76 Ton. 

Factor de Seguridad1 

p = s 

CALCULO D~L i.?tl'FUJE ACTIVO 

_.fi.tgg:.:rn_ = 
1,687.58 

3.68 

El Empuje Activo ae calcula, de acuerdo al método se

miemp!rico de TerzlilJhj.1 
l 2 

BA = -- KH H + C Q 
2 

l 2 EA= --- 0.72 X 2.00 + 0.39 X 17.74 
2 

EA = 8. 36 Ton. 

D3TBRM1NACION DB LAS FUERZAS QU8 ACTUAN Y LA POSIOION D8L 

CSNTR()IDB. 

En el siguiente dibujo, se muestran lE.s posiciones de 

las fuerzas que actuan. 

" --~"~ll 
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1-JO-t 

1 FJ 
~ 

j l 200 

l ... EA 

T 
66.67 

1 
o 

f- IC ...¡ 

t--150 _, 

Fuerzas: 

P1 2.00 x 0.30 x 2.40 = 1.44 Ton. 

P2 = 2.00 X l.20 X 0.72 + l2.19(1.50-0.l5)x ó•.84 

P2 = 18,19 Ton. 

Tomando Momento con respecto al punto 0, 

M0 = l.44 X 15 + 18.19 X 90 - 8.36 X 67 

M
0 

= l,098.58 Ton-cm. 

por lo tanto: 

X= 
Mo 

---------- = 
pl + P2 

_!i22~.:.í§_ = 
19.63 

55.96 cm. > 50.ooem. 

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

cual no existe volteamiento. 
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.AID1ADO D3L MURO 

La Tensión se calcula de acuerdo a las Normas de Pemex. 

m ___ §;J§_!_!E;22 54 13 "' = • Ton-m. 
2 

por lo tanto el área del acero: 

A = s 
_2!:,13_ = 

2.10 
25.78 cm~ 

Usando varillas de 5/8" de diámetro, con una área de 

1.98 cm2, se tiene: 

NÚmero de Varillas = - 25.:.1L ~ 13 Ve. 
l.98 

En el sentido transversal, se armará para absorver los 

esfuerzos por cambio de Temperatura, de dondes 

As = 0.003 x 200 x 30 = 18 cm~ 

Usando varillas de 1/2" de diámetro, con una área de 

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

Número de Varillas = ___ 18 __ _ 

Separación 

2 X 1,27 

__ !QQ __ ~ 15 cm. 
7 

ARMADO DE LA ZAPATA 

Cálculo del Momento. 

w L2 
M=---- = 

2 
_!1;11_!_(1~~22~ = 

2 
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Calculando el perelte efectivo "d" de la zapata con 

la fórmula: 

d = 

por lo cual cumple con la altura supuesta da 35 cm. 

Alculando el contenido del acero: 

A = s 
------!~11iEª2:.QQ_____ = 

2100.00 X 0.90 X 32.42 
20.84 cm. 

11 

Usando varillas de 1/2 de diámetro, con una área de 

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

Número de Varillas 20.84 
= --------- = 

Separación = 100 
8 

2 X 1 0 27 

12.50 cm. 

8 Va. 

11 
E:n el sentido transversal se colocarán varillas de 3/8 a 

cada 30 cm. Ver el siguiente dibujo, 

Para el análisis del TV-2, se armara igualmente al TV-4 

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

t-J0..,.-120--..I 
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CAPITULO IV 

BJECOCION DE OBRA 

Bl procedimiento constructivo de la cimentación de loa 

Tanques, se realizar' de acuerdo a las Normas Constructivas 

de Pemex. Loa pasos a seguir para la realización de la obra 

sons 

1.- Trazo y Nivel 

2.- Despalme 

3.- Excavación 

4.- Plantilla 

5.- Colocación del Acero 

6.- Cimbra 

7.- Bl.aboración del Conreto y Vaciado 

8.- Relleno 

1.- TRAZO Y NIVEL. 

Mediante una brigada de Topografía, se dan el trazo y 

el Nivel y se procede a determinar los ejes de construcción 

y los espeoificoe de la cimentación. 

Se dan loe Niveles de Proyecto ( Ver Plano No. 5 ), 

son los datos contenidos en los planos constructivos, refe

ridos al banco de nivel, el cual se fijará en el terreno 

mediante una mojonera de concreto con una varilla o una ea.

lienta que define el punto, este es fijo, notable e inv.eri.m. 

ble. 
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Una vez r~alizado el trabajo do Trazo y Nivelación se 

procederá a cuantificarlo y a realizar la Estimación corre~ 

pondiente para cubrir el importe de la obra efectuada. 

~l Trazo y Nivelación de ejes de construcción se cona1 

dera por m2, con aproximación de una decimal, el área total 

de los 4 ~anquea es 885.22 m~ 

2~- D&SPALM3 

Una vez terminEMo con el Trazo y Nivelación se proced.!!, 

rá con el Desplame que es la extracción y retiro de la capa 

superficial del terreno natural que por sus caracter!sti·cas 

es inadecuada para emplearse en la const1"llcciÓn. 

Los desplames se ejecutarán unicamente en material "A" 

que es el material poco o nada cementado, que puede ser ma

nejado eficientemente sin ayuda de maquinaria, aunque éste 

se utiliza para obtener mayores rendimientos y se conside

rán como material "A" los suelos Agr{colas, los limos, las 

arenas y cualquier material blando o suelto con partículas 

hasta de 7.5 centímetros • 

Los Despalmes se medirán tomando como unidad el metro 

cúbico aproximado a la unidad • En ningÚn caso se consider~ 

rá abundamiento para cuantificar el volumen de despalme. El 

volumen que se movio de loe 4 Tanque fué de 1062.26 m~ 

3.- EXCAVACION 

JU siguiente paso constructivo, después de haber extra! 

do 1 retirado el material de la capa superficial ea proced.!!, 
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rará con la Excavación que es la extracción de materiales 

ejecutada a cielo abierto, para alojar cimentaciones, lo 

cual queda alojada abajo del terreno natural. 

Los materiales excavados se clasifican, de acuerdo con 

la dificultad que presenten p&ra su extracción, en material 

11 A", material 11B11 y material "0" el criterio para clasificar 

los materiales será el siguiente. 

a) Material "A": ea el poco o nada cementado, que puede ser 

manejado eficientemente sin ayuda de maquinaria, se considQ.. 

rán como material. 11 A" los suelos Agrícolas, limos y cualquier 

material blando o suelto con partículas hasta 7.5 cm. 

b) Material 11B11
: es aquel que puede excavarse a mano, pero 

por sus características, solo puede eer excavado y cargado 

eficientemente con mauinaria. Se considerán como material 11B" 

las rocas muy alteradas, los conglomerados medianamente ce

mentados, las areniscas blandas, los tepetates y l&.s piedras 

sueltas menores de 75 centímetros y mayores de 7.5 centíme-

tros. 

e) Katerial 11 011 : es el que sólo puede ser excavado mediante 

el empleo de explosivos. Se consideran como mater-lal "C" 

las rocas basálticas, areniscas y conglomerados fuertemente 

cementados, calizas, riolitas, granitos, andesitas sanas y 

las piedras sueltas mayores de 75 centímetros.· 

A los materiales que por sus características no pueden 

ser considerados totalmente dentro de una de lae clasifica

ción anteriores, se les fijarán una clasificación intermedia 
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asignándoles porcentajes de material "A", "B" y "0" como fu6 

en el caso de la Planta de Almacenamiento de Cltautla, que 

se les asigno un porcentaje de 40 y 60 '!> en materit.\l "B" y 

"ª"• JU volumen excavado fue de 157.95 m3 do material "B" 

y a36.93m3 de material "ª"· 
4.- Pií.ANTILU 

Una vez terminado la excavación se proseguirá a real1 

zar, la colocación de la plantilla que son las capas de con 

creto o de material inerte cementado, sobre las cuales se 

desplantan las cimentaciones de las estructuras. Sirven como 

piso de trabajo y como elemento de nivelación del fondo de 

las excavaciones. Las plantillas generalmente son de con

creto pobre oon una proporción, cemento-arena-grava ls4:6 

en volumen para obtener una resistencia aproximada de 

100 Kg/cm~ a los 28 días. 

Antes de colocar la plantilla, el fondo de la excava

ción debe estar libre de basura, piedra o cualquier objeto 

que yueda alterar la calidad o el acabado del trabajo y se 

humedecerá con agua. 

La plantilla se tenderá al dl'.a siguiente, a más tardar 

de terminación el tramo de excavación correspondiente para 

evitar que el terreno sea afectado por el intemperísmo. 

Lae plantillas de concreto pobre, se nivelará con regla 

y se compactarán con pisón o con la misma regla. El uso del 

pisón es adecuado cuando el concreto alcanza consistenoía 

plástica, antes de que fragile. 
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Bl. espesor de la plantilla de concreto será de 5 a 10 cm. 

máximo y se medirán por metro cuadrado para su efecto de PI!. 

go. Bl área total es 318.68 m~ 

5.- COLOOACION DEL ACERO DE REFUERZO 

El siguiente paso constructivo, después de haber colo

cado la plantilla será la colocaci6n del acero de refuerzo 

que es aquel que se coloca ahogado en la masa de concreto 

para tomar los esfuerzos debidos a cargas, contraciones por 

fraguado y cambios de temperatura. 

Las varillas que se reciben en la obra deberén clasif:i,_ 

caree por diámetros y almacenarse bajo un cobertizo, coloc~ 

da sobre tarimas o polines para aislarse del terreno natural 

Antes de su corte y habilitado, se examinarán que las 

varillas no asten dafladaa por golpes, o deformaciones, por 

un largo período de almacenamiento. La superficie debe estar 

libre de lodo, aceite, pinturas u otros materiales que imp~. 

dan o disminuyan la adherencia del concreto. 

Se permitir~ la presencia de óxido y escem.as ligero, se 

considera como ligeros siempre y cuando al limpiar las vari

llas con cepillos'de alambre no se alteren las dimensiones 

ni del peso mínimo especificado. 

Las varillas deberén corresponder a la clase de diáme

tro y número indicados ( Ver Plano No. 5 ). ~odo el acero 

deber11 estar sujeto con amarres de alambre recocido. Los et., 

paradores para dar el recubrimiento al acero deberán ser Ol!., 

bos de mortero o concreto y ailletaa de acero y deberán 
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usarse p8ra este objeto gravas, trozos de madera o pedazos 

de metal diferente del acero. 

El volumen empleado para loa cuatro tanque esta indicf!. 

do en el Plano No. 5 • 

6.- CIMBRA 

Después de babel' colocado el acero se prosiguirá con la 

cimbra que es una estructura temporal, empleada para sopor

tar el concreto fresco durante el tiempo que éete tarda en 

alcanzar una resistencia determinada. La selección de los 

materia1es se hará tomando encuonta la seguridad de la con.t.. 

trucción, la economía y el tipo de acabado, como en éste CI!., 

eo se utilizará hojas de tripley para obtener Wl acabado 

aparente del muro de la cimentación. 

La cimbra deberá construirse conforme al Plano No. 5 

donde están anotados claramente la localización, niveles y 

dimensionee de las formas, el espesor de las paredes y la 

rididez de loe moldes deberán ser tales que la cimbra conser 

ve su forme y posición durante su uso y además las formas 

estarán proyectadas pera desmantelarse con facilidad para no 

daflar el concreto durante au retiro. 

La cimbra se recubrirá con aceite mineral o grasa antes 

de·cada uso, para evitar la adherencia de la mezcla. Y antes 

de colocar el concreto deberá estar limpios de tierra, basv.., 

ra o cualquier mE1.teriel suelto cuya presencia sea accidental 

y por lo consiguiente no tenga ninguna función que desempe

flar en la estructura y se humedecerá la cimbra inmediatamel!. 

te antes del vaciado del concreto. 

- .53 -



El retiro de !a cimbra se hará evitando choques y vibr.a 

ciones que da.Han en cualquier forma al concreto. Durante el 

retiro de la cimbra no se permitirán cargas de construcción 

en la zona descimbrida. 

Los tiempos mínimos de doscimbrido después de colocado 

el concreto será de 36 hrs. de ecuerdo a las Normas de Pemex 

y se dejarán puntales hasta alcanzar el concreto la resistep. 

cia del proyecto. 

Para el concepto de pago, de acuerdo al Tabulador de 

~etr6leos Mexicanos, marca para corchas mayores de 10 Mts. 

de diámetro y será por metro cuadrado. 

7.- BLABORACION DEL CONGRETO Y VACIADO 

El siguiente paso después de haber conatru!do la cim

bra se prosiguirá con la elaboraci6n del concreto, que es 

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

dra triturada y agua, dosificados en dife~entea proporcio

nes, que constituyen inicialmente una masa plastica que se 

adapta a cualquier forma o molde. 

Las operaciones fundamentales para la elaboración del 

concreto sons 

A).- Dosificación 

B) .- Mezclado 

O).- Transporte 

D).- Colocación 
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A) DOSIPICACION.- Puede hacerse por volumen o por peso, el 

proporcionemiento de los materiales depende del proceso es

cogido y de las normas o especificaciones que ha de aatisfl!... 

cer el concreto. Cuando el cemento se dosifique pesándolo 

directamente, se deberá comprobar periódicamente, mediante 

calibración con pesos conocidos, q~e el equipo pesador cum

pla con le. aproximación requerida que es de uno por ·ci·ento. 

Esta comprobación debe realizarse diariamente, antes 

de iniciarse las operaciones de colado, deberá ajustarse la 

escala de pesadas de manera que marque cero estando el eqUl., 

po sin carga. 

B) MEZCLADO.- Cuando el pesado e incorporación de los ingrf!.. 

dientes a la revolvedora se hace con equipo mecanizado, Opf!.. 

rado ya sea manual o automáticamente, se procederá en la 

forma que se indica a continuación: 

Los materiales componentes del concreto (cemento, agrQ_ 

gados, agua y aditivos si hay algunos serán cargados a la 

revolvedora en forma por separados, incorporandose a la re~. 

volvedora del 5 al 10 por ciento del agua do ~ezclado, pos

teriormente y en forma simultánea introdúzcase la arena y 

el cemento inmediatamente después, otro 5 Ó 10 por ciento 

del agua de mezclado y a continuación los agregados gruesos 

junto con el agua de mezclado restante, la cual terminará 

de agregarse cuando mucho al completarse el 25 por 1ciento 

del tiempo de mezclado que no debe ser menor al l.5 minutos 

para una mezcla de 1.00 m~ 
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En casos que se utilizen aditivos se incorporarán a la 

revolvedora en estado l!quido vertiéndolos por separados 

pero en forma simultánea con el agua de mezclado. 

C) TRANSPORTE.- Bl concreto será trasladado de la revolve

dora a su posición final tan pronto como sea posible, sigu:I... 

endo métodos que prevengan la segregación o la pérdida de 

ingredientes para asegurarse que se mantendrá la calidad 

requerida del concreto. &l concreto podrá transportarse por 

cualquiera de los métodos sefialados a continuación de acue;t. 

do con los siguientes señalamientosr 

l.- Carretillas y Vagonetas. Se podrán utilizar en el tranq_ 

porte a distancia cortas, de volúmenes reducidos de concreto 

de consistencia plástica o semiplástica. Las carretillas e,!¡I_ 

tarén provistas de llantas neumáticas para reducir el efecto 

de las vibraciones. 

2.- Camiones de Volteo de caja normal de caja especial para 

concreto y camiones mezcladores y agitadores. Sólo se perm:I.,. 

tirá el transporte ctel concreto en camiones de volteo, si 

las cajas son estancas y Je forma adecuada, las distancias 

limitadas y las mezclas do consistencia plástica o semiplá.!i!, 

tica. 3n casos en que se requiera transportar concreto a 

distancias largas que impliquen tiempos de acarreo prolong!! 

dos, se emplearán camiones mezcladores o agitadores. 

3.- Botes para concreto. Este método se empleará en el tren_! 

porte de mezclas relativamente secas permitiendo hacer el 
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traslado prácticamente sin segregaci6n. Las capacidades de 

los botes varían entre 1,0 y 10.0 m1 empleándose los de me

nos capacidad en trabajos de concreto estructural y los ma

yores en loe de concreto en masa. 

D) COLOCACION.- En la colocaci6n del concreto se pondrá es

pecial ~nfasie en evitar una segregación objetable. Para 

evitar la segregación, el concreto se depositará, tan cerca 

como sea práctico, de sue posición final y se evitará que 

fluya lateralmente una distancia superior a un metro. No se 

permitirá que el concreto se deslice en cierto ángulo, o 

se deposite continuam~~te en un punto para que fluya por 

toda la cimbra, debido a que en estos casos el agregado gru_!. 

so y el mortero tienden a separarse. Si el concreto está 

confinado lateralmente ya sea por cimbras o por cualquier 

otro medio, hay una tendencia del agregado grueso a decan

tarse y de las partículas más finas y del agua a subir. Pa

ra evitar esta segregación en colados profundos, a medida 

que el nivel se eleva, se utilizarán mezclas más secas. 

En el colado del muro se puede requerir de tolvas y 

duetos para bajar el concreto. Si el concreto de todo el 

elemento puede colocarse en un tiempo tal que el mortero 

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

ya secado antes de concluir l~ colocación, no será necesa

rio el empleo de estos dispositivos; en caso contrario su 

empleo será indispensable para evitar las incrustaciones. 
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Se deberá evitar cuando esto sea posible, que se camine 

sobre concreto fresco, así como sobre el acero de refuerzo. 

En la fig. No. l se presenta descripciones de los méto

dos correctos y de los métodos no adecuados de colocar el 

concreto en cimbras estrechas y profundas. 

8.- RBLLENO 

Bl. Último paso constructivo, después de haber retirado 

la cimbra y haber esperado el tiempo mínimo para alcanzar la 

resistencia del concreto se procederará con el Relleno del 

Tanque. El Relleno se formará tendiéndolo en capas sensible

mente horizontales a todo lo ancho de la sección. Las capas 

del material suelto será de un espesor aproximadamente de 

30 cm. y que permita obtener la compactación especificada en 

todos los puntos, que ea de 90 ,r., aplicando la prueba Proctor 

Modificada. Tomando encuenta que los Últimos 15 cm. del Rell~ 

no se hará con arena limpia bien graduada (Ver Plano No. 5 ) 

Y por Último para la terminación de la cimentación del 

Tanque, se tenderá una carpeta asfáltica con material pétreo 

con un espesor de 5 cm. arriba de la arena, dandóle la pendi

ente del 1 ,r., ·como se muestra en el Plano No. 5. 
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CAPITULO V 

MONTAJE Y ARMADO D B TANQU.13S 

OILINDRIOOS VERTICALES 

1.- GENBRALIDADBS DE SOLDADURA. 

Los aspectos más importantes para tener las nociones a 

cerca de la soldadura, son loe siguientes: 

a).- La soldadura por su forma y función 

• b).- La soldadura por su procedimiento de efectuarla 

c) .- La soldadura por su proceso 

a).- Por su forma y función: 

Soldadura de filete. Soldadura de sección triangular 

que une dos superficies a 90° aproximada.mente una de otra, 

en juntas a traslape, T. o junta de rincón. 

Soldadura de filete comploto. Soldadura de filete cuyo 

tamafl.o es i~al al espesor del elemento más 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 tapón. Soldadura circular hecha a través 

del agujero de un elemento de una junta a traslape o T., que 

une ambos elementos. Las paredes del a.gujero pueden o no ser 

paralelas y el agujero podrá ser parcial o completamente re

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

Soldadura automática. Soldadura con equipo, el cuál re_! 

liza la operación total de soldado sin la observación y aju.!!. 

te constante de los controles, por un operador. El equipo 

podrá o no ejecutar la carga o descarga del material; llamán, 

dose operador, a la persona que maneja las máquinas o equipo 

automático para soldadura. 

Soldadura semi-automática.de arco. Soldadura de arco 

con equipo, que controla únicamente la alimentación del metal 

de aporte, El avance de la soldadura es controlado manualmen, 

te por un soldador. 

Soldadura manual. Soldadura en dónde la operación total 

de soldado es realizada y controlada por un soldador; enten

diéndose por soldador, la persona capacitada para ejecutar 

la operación manual de soldadura. 

c).- Por su proceso: 

poldadura con arco. Grupo de procesos de soldadura, dÓn, 

de la fusión es producida por el calentamiento mediante WlO 

o varios arcos eléctricos, con o sin la aplicación de presión 

y con o sin el uso de metal de aporte. 

Soldadura con arco gas-tungsteno. Proceso de soldadura 

dónde la uníón es producida por el calentamiento mediante Wl 

arco eléctrico formado entre un electrodo de tungsteno (no 

consumible), y el metal base. La protecc!on se obtiene de un 

gas, o mezcla de gasea (que puede contener un gas inerte), y 
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con o sin el uso de presión y metal. 

Soldadura con arco metal protegido. Proceso de soldadura 

donde la unión es producida por el calentamiento mediante un 

arco eléctrico entre el electrodo metálico cubierto, y el 

metal base, La protección de la soldadura es producida por 

la descomposición de la cubierta del electrodo. Bn este pro

ceso no se utiliza presión y el metal de aporte es obtenido 

del electrodo. 

Soldadura de arco metálico con gas. Proceso de soldadu

ra dónde 1a fusión es producida por e1 calentamiento, medi8!!, 

te un arco el&ctrico entre el metal de aporte y el metal base, 

El medio de protección es un gas o mezcla de gases, (que pu~ 

de contener un gas inerte, o una mezcla de gas y fundente}, 

Soldadura de arco plasma. Proceso de soldadura de arco 

tungsteno-gas, dónde la fusión es producida por el calenta

miento de un arco, restringido entre un electrodo y el metal 

base, (arco transferido}, La protección ea obtiene de un gas 

caliente ionizado, que fluye por el orificio de la boquilla, 

el cuál puede ser complementado con una fuente auxiliar de 

gas protector. Bate gas protector puede ser un gas inerte, o 

una mezcla de gases, pudiendo o no aplicarse presión, y pud!, 

ando o no usarse metal de aporto. 

Soldadura con arco sumergido. Proceso de soldadura dónde 

la fusión es obtenida del calor producido por arcos eléotricos 

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 el metal base. En este proceso no se 

utiliza presión, y el metal de aporte es obtentdo del elec

trodo y algunas veces, de· una barra de soldadura suplemen

taria. 

Soldadura con gas. Procesos de soldadura donde la fusi

ón se produce por el calentamiento con flama de gas, con o 

sin la aplicación de presión y metal de aporte. 

Soldadura con oxiacetileno. Proceso de· soldadura con· 

gas, en dónde la fusión se obtiene mediante el calentamient~ 

con una o más flamas de gas, obtenidas de la combustión del 

acetileno con el oxigeno, y con o sin la aplicación de, pre

sión y de metal de aporte. 

Eln la Figura No. 4, se muestra la eimbologÍa de solda

dura, modo ue aplicación, te.maño, etc. 

2.- EQUIPO PARA EL ARMADO DE TANQUES 

Antes de e~pezar con el armado del tanque se debe tener 

el equipo necesario para poder armar el tanque, el equipo 

utilizado en la construcción de los tanques es el siguiente: 

a).- Máquinas de soldar 

b).- Equipo de oxiacetileno 

c).- Winches o grÚas 

~).- Cepillos de. alambre de acero 

e).- Esmeriles 

f).- Accesorios para el armado 
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FIGURA No. 4 

1, -!L t.AOO DE LA JU1iTA PARA [L CUAL. S!ft.tt.A LA tl..5'CH.'\ 1 ES EL L.0.00 
UAS CERCANO l V EL. LADO OPUESTO A ESTE U EL LADO ~AS 

U:JAN0 1 

2, -LAS SOLDADURAS DEL LADO IAA! C[PC.t."10 't DEL LADO IAAS LCJANO, 

SE HARAN DEL MISMO Tl\IAAko #4 MEllC'e DE QUE !:E INDIQUE iJE 
OTRA UAhlERA , 

3. •LOS SIM90LOS SE APLICAN : ENTQE 005 CAMBIOS CRUSCOS EN l.4 
OIAECCION DE LA ·~LDADURA. ' o EM LA ·un11s1otr DE LA INOICA-
CION OE SOLOAOURA POR MEDIO DE UN SOMDR!AJO 1 •J TODO A. LO 
LAROO Df LA LINEA' EN DON/l[ sr MARCl\U 1..:.s l.11MCH:.10NtS , 
UCEPTO CUA)IOO $[ USA EL s:r-inot.o DE • TODO AL~OE!XJR ". 

4 .... JODAS LAS SOLDADURAS SERAhl CONTINUAS Y Or:.: LAS OUl!tllJIONES 
our SE H.\'rAN ACEPTADO • SI "º H'. INDICA Cl: OTílA 11".Afil!RJ.. 

s.-LA :OLA DE LA FLECHA sr USA PARA /,NOTAR €SPéClf'Jf .. ,"¡CIOIHS o 
CUALOUll!~ OTRA Rl'FEl;iENCIA 1 f !:'.STA COLA POO?;. :iEl1 OMITIOA 
CUANOO 110 SE HACE Nltl~UNA llEFEREtlCIA) 

.3 .... CUANDO SE USA E~ &IMOOLO PAR!. LA SOt.01..DURA EPI RANU ílA , EN 
llSCt. O EH J 1 LA 'LEC!iA DEUEA'I. 1NOICAR CON UN QUIEeffE IJttil 
MARCADO HACIA. LA PIEZA out SfFIA Bl:iELAOA 'E!I LOS c.\sos: eu 
CUE CLARM.4ENTf $( VE CUAL E~ L.f.. PIEZA POR B19EL.AR, .1 1.JEZ.E 
etillTHISE tt. OUl!BAE 0[ LA 'LECHA}. 

7,-LAS DIMEhSICNll!:S Of LAS SOLOADURA~ , LOS lltCFIHH'.NTOS 
LOS !SPA.CIU!IENTO' SE INDICARM'I EN WILIP.l!:TRQS, 

9.-PARA INSTRUCCIONE!i MAS DETALLADAS EH EL USCi Di !STOS $/MDCLOS 
~U.U LA HORMA DE SOLOAOUftA, PIJBLICAOA POft LA SOC:c;o:..o AMERICAN.A 
DE SOLDADURA. 
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Descripción: 

a).- Máquinas de soldar.- Estas serán de 200 a 300 amperes, 

las cuales servirán para puntear y 'soldar, utilizando de pr,1 

ferencia las de 300 amperes debido a que en algunas ocasiones 

E1s necesario quemar electrodos de 3/16" o de 1/4" de diáme

tro, dependiendo del espesor de las láminas que se vayan a 

soldar. 

b).- Equipo de oxiacetileno.- Estos servirán para hacer loe 

cortes que sean necesarios y también para los trabajos de 

pe.iler{a que necesite el tanque. 

c).- Winches o grÚas.- será este equipo el.encargado de la 

maniobra del material, el acarreo de las laminas o piezas de 

donde estén estibados a la colocación, que lleven las partes 

del tanque que,viene siendo el armado. 

d).- Cepillos de lambre de acero. 3stos cepillos de acero 

sirven para hacer la limpieza de la junta que está por soldar. 

e),- Esmeriles.- Estos se utilizarán para rebajar o esmerilar 

lo que sea necesario, as{ como los chaflanes de las placas o 

el arcayado ~ 

f).- Accesorios para el armado. La experiencia ha demostrado 

que mediante el empleo de algunos accesorios especiales se 

ha logrado mayor facilidad y exactitud en el arwado. 

Existen infinidad de accesorios en forma y temaflos va

riables pero los más comunmente usados con magnÍficos resul-
·'· 

tados en las industria petrolera son: 
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Candado para lámina. 
Tuercas u orejas. 
Punzones. 
Placao separadoras o clip. 
Placas de conformación. 
Perros para el manejo de láminas. 

" 11 Barras para armado ( 24 x 3/ 4 ) • 
Marros de 4 libras y marros de bola. 

11 • 
Cable de acero de 1 de d.iametro. 
Puentes para dar rigÍdez. 
Escuadras de varilla corrugada para andamios. 

Las dimensiones de los accesorios antes mencionados son 

variables en sus dimensiones, pero los más comunmente usados 

son loe siguientesz ( Ver Figw.•as No. 5 y 6 ). 

3.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE ARJilADO DE LOS TANQUES. 

La instalación de los tanques comprende desde el eetib!l 

do del material el cual se pondrá cerca de la construcción 

para evitar m~s acarreos del debido y sobre todo, se maltra.

ten las piezas en general. 

Las láminas del fondo y del teoho se colocarán de tal 

forma que estas queden planas, para evitar las ondulaciones 

de las placas. Las del cuerpo o casco se pondrán de acuerdo 

con el rolado que estas tengan, y así no pie~dan de acuerdo 

con el diseño de su forma. Los accesoric•s se pondrán junto 

a los me.teriales, as! también la estructura del tanque. 

Todos los tanques se hacen de acuerdo con XU10B ejes ca¡: 

dinales, siendo estos ejes por lo general con respecto al 
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norte o al norte supuesto, se trazan en el terreno los puntos 

de referencia de los ejes para tener determinada la orienta

ci6n del tanque. 

El proceso constructivo para el armado e instalación de 

los tanques de 10,000 y 20,000 Ble. son los mismos, el proo§. 

dimiento constructivo que describeremos será para los tanques 

de 20,000 Ble. que son: 

l.- Armado del Pondo. 

2.- Armado del Cuerpo o Casco. 

3.- Armado de la 3structura. 

4.- Armado del Techo. 

5.- Colocación de Accesorios. 

l.- ARMADO DEL PONDO. 

Existen dos procedimientos para 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 siate

mas ~s bueno, ambos dán el miumo resultado debido a que por 

construcción la base del tanque tiene una pendiente del cen

tro hacia la periferia. 

La colocación de las placas del fondo puede hacerse con 

un "1nche, una pluma, una grÚa o manualmente, resultando más 

rápido el armado con el empleo de la grÚa. 

Con la ayuda de una grÚa se coloca la primera lámina 

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 

la lámina dando entre ellas el traslape especificado, hasta 

llegar a colocar las cuchillas o placas que formen la peri

feria. ( Ver Plano No. 6 ). 

Indistintamente el tendido puede seguir hacia uno u otro 

lado de la primera hilera de láminas y colocando luego la pi~ 

za m~s pr6xima a la central dejando su traslape indicaio. 

Tomando como referencia el centro de la primera lámina 

y empleando una cinta métrica "metálica" se vá checando el 

radie correspondiente al fondo y poniendo puntos de soldadura 

en los traslapes para irlo fijando. 

Una vez terminada esta operación de fijación se marca 

con puntos el diámetro interior del tanque, referencia que nos 

servir& para ir colocando las placas de conformación para i.l: 

fondo con el primer anillo. 

Hay que hacer noto.r que debe de colocarse solamente una 

hilera de placas de conformación de preferencia las. que ce

rreepondan al diámetro exterior. 

Para tener un correcto asentamiento del primer anillo s.Q. 

bre el fondo, hay necesidad de efectuar ui1 d.obléz. especial en 

los traslapes correspondientes a la periferia del fondo enli. 

lugar donde asentaré., dando hacia ambos lados una toleranc:la 

apropiada. ( Ver Pleno No. 6 ). 

3.2.- ARMADO DEL CUERPO O CASCO 

El cuerpo o casco de un tanque cil!ndrico vertical está 

formado por un número determinado de anillos los que a su vez 
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constan de otro determinado número de láminas. (Ver Plano 

No. 7 ). &l número de anillos, asi como las características 

de las láminas que los forman está en función del diámetro y 

capa.cidad del tanque. 

Para la colocación de la lámina del cuerpo es necesario 

y muy Útil contar con un balancín cuyas características de

penden del peso de las láminas. 

Para la colocación de las láminas correspondientes al 

casco se puede emplear una pluma o una grÚa, haciendo notar 

que el empleo de la grÚa es mucho muy fnvorablo¡ el primer 

anillo puede ser colocado por un winche. 

Para la colocaci6n de la primera lámina correspondiente 

al primer anillo hay que tener cuidado que alguna de las co~ 

turas verticales no vayan a quedar precisamente en donde se 

encuentra localizado algún accesorio, como registro, boquillas 

y alguna de las costuras correspondientes al fondo. 

Checado lo anterior y con la ayuda de la grÚa, balancín 

y perros se procede a la colocación de la primera lámina; c~ 

locada ~sta se hace llegar su cara exterior hasta que tope 

con las placas de conformación correspondientes al diámetro 

interior con lo cual la lámina queda aprisionada; antes de 
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retirar la grÚa que se encuentra soportando la lámina, es n~ 

cesario poner un puntal a ésta para que pueda sostenerse al 

quedar libre. Por facilidad y antes de colocar la lámina, es 

necesario soldarle las tuercas para los candados, es conve

niente soldar tres tuercas repartidas para colocar tres can

dados a ambos lados. 

Colocada la primera lámina, se procede a la colocación 

de la segunda, para lo cual ea necesario soldarle antes las 

tuercas para loe candados, dichas tuercas deben de soldarse 

de manera análoga con respecto a la primera lWnina para que 

cheque bien a la hora de colocar el candado. :!atando próx.i

moe los extremos que formarán una costura vertical se colo

can entre los mismos las placas separadoras, se colocan las 

placas conformadoras de fondo y los 3 candados oorrespondie~ 

tes, con lo cual queda ensamblada la primera con la segunda 

lámina. Es muy conveniente que la colocación de los candados 

con el lado exterior del tanque para tener una buena visibi

lidad con el operador de la grÚa y para que el robabeado in

terior sea mínimo. 

De la misma forma expresada se van colocando todas las 

láminas que formarán el primer anillo basta que se llegue al 

cierre del mismo. El siguiente paso consiste en conformar t~ 

das las verticales para retir8l' los candados. 

El conformado de las verticales consiste en ir llevando 

a "pafio" interiormente el lugar ue ensamble de las láminas e 

ir soldando exteriormente las placas de conformación para el 

- 72 -



cuerpo sin depositar NI UN SOLO PUNTO D3 SOLDADURA en lo que 

es la costura vertical. 

Eí'ectuando lo anterior y previa localización se procede 

a abrir el agujero para el registro para tener libre acceso 

al interior. 

La separación aproximada entre estaa placas de conform!!:. 

ción para el cuerpo debe de ser de 153 mm. (6") para que de 

rigidéz y por consiguiante una buena conformación; segÚIÍ se 

ven colocando estas placas en el exterior de la lruzu.na, por 

el interior del tanque ea va checendo su diámetro con un es

cantillón. 

Indudablemente que la cantidad de candados en una cos

tura vertical está limitado por el ancho de la lámina, por 

tanto puede ser variable la cantidad de los miemos, pero siem 

pre no menos de dos. 

Teniendo la conformacidn del primer anillo, se checa 

bien el diámetro, perímetro y verticalidad de las láminas; 

efectuando lo anterior y con resultados satisfactorios se pr~ 

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 

efectúe la soldadura • 

.Antes de la colocación de la primera lámina del segundo 

anillo hay que checar la posición correcta, es decir, el de§. 

plazamiento que llevará con respecto a l~s costuras vertic~ 

les del primer anillo. ( Ver Plano No. 7 ) • 
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Antes de colocar la primera lámina correspondiente al 

segundo anillo hay que soldarle las tuercas para los candados 

en las verticales y al mismo tiempo soldarle tuercas en la 

horizontal para el amarre del primer anillo con el segundo. 

La cantidad de tuercas en la horizontal depende de la longi

tud de la lámina, pero bien pueden ser 3 ó 4 tuercas para i

gual nW!lero de candados, 

Para poder trabajar en el armado del segundo anillo ~ 

que .. colocar un andamiaje sobre la lámina del primer anillo o 

bien colocar un andamio tubular sobre el piso, por tanto, el 

empleo de este Último tipo de andamio es el mejor ya que no 

h51 soldar escuadras al tanque tanto en el exterior como _en 

el interior, 

De acuerdo con el desplazamiento indicado se procede a 

colocar la primera lámina del segundo anillo, estando prÓxi~ 

ma esta lámina a asentar sobre el primer anillo, se colocan 

las placas separadoras que pueden ser cuatro o cinco en la 

horizontal y se deja que la lámina a colocar asiente sobre las 

mismás, las que a su vez descenzan sobre el rpimer anillo, 

efectuando lo anterior se procede a soldar las tuercas para 

el ensamble horizontal sobre la parte superior de las láminas 

del primer anillo y en mismo eje vertical que las soldadas 

en la lámina del segundo anillo; hecho lo anterior se colocan 

los candados para el ensamble horizontal. Bs necesario apun

talar esta primera lámina por seeur;1dad, ya que con el ensam. 

ble horizintal es capáz de sostenerse por e! misma. 
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Para la colocación de una segunda lámina, se repite la 

operación, es decir, soldar las tuercas, estando próximo a 

asentar la lámina se solocan las placas separadoras tanto h~ 

rizontales como verticales, se asienta la lámina y se colocan 

los candados con lo cual queda amurrada la lámina tanto en la 

horizontal con el primer anillo as! como la vertical con la 

lámina colocada anteriormente del anillo en erección. 

La misma operación se repite hasta cerrar el anillo; Pº! 

teriormente se conforman todas las verticales, terminando lo 

anterior se procede a la conformación de la horizontal sin 

poner punto alguno de soldadura en las costuras. 

Para la colocación de un tercero, cuarto, etc. anillos 

se sigue el mismo procedimiento descrito. 

Hay que tener especial cuidado en no maltratar los bis!. 

les de las láminas durante se manejo. 

Una vez que se encuentra totalmente armado el casco del 

tanque, se procede a colocar el ángulo de refuerzo mismo que 

va sobre el Último anillo. 

Hay que hacer notar que una vez conformado el segundo 

anillo se puede empezar a soldar las costuras verticales co

rrespondientes al primer anillo; conformado el tercer anillo 

se pueden soldar les costuras verticales del segundo anillo 

y posteiormente la costura horizontal entre el primer y segl1¡! 

do anillo; conformado el cuarto anillo se pueden soldar las 

costuras verticales correspondientes del terc,r y posterior

mente la costura horizontal entre el segundo y tercer anillo 

y as{ sucesivamente hasta terminar la soldadura. 
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Una vez que ha eido colocados loe anillos, ee puede igual, 

mente a empezar a soldar el fondo, cuyo detalles se especifi

ca posteriormente. 

3.3.- ARMADO DE LA ESTRUCTURA 

81 procedimiento constructivo para el armado y montaje 

de la estructura.son s 

l.- Cuidadosamente localÍceee, trácese el círculo o c:i'.¡:, 

culos de la columna y marque la localización de las columnas 

sobre el fondo del tanque. Las columnas deben estar exacta

mente localizadas, como se muestra en el Plano No. 8 • 

2.- Monte la primera línea exterior de columnas y tra

bes. Temporalmente soporte un extremo de esta trabe, usando 

la columna del centro. 

En tanques con estructura de tres claros, temporalmente 

soporte esta trabe, con una columna del círculo intermedio, 

ya sea que amarre a la trabe al lado de la columna o solde 

una ménsula temporal al lado de la columna para soportar este 

extremo de la trabe a la elevación apropiada de manera que la 

columna temporal no interferirá con ningÚn larguero. ( Ver 

P'igura No. 7 ). 

Tómese cuidado de que loe largueros no estén doblados al 

manejarse, amontonarse o cargarse. Cualquier dÓbléz pronun

ciado debe ser enderezado. Enderécese todos loe dobleces de 

patín. 
3.- Elévense loe largueros exteriores con el c1arri to pa-

ra montaje. Con las conexiones soldadas, loe extrelll,Os de los 
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largueros a su dimensión correcta en los pasadores del cuerpo 

con el extremo interior, descansando sobre la trabe. Entonces 

atorn!llence los extremos interiores de los largueros, a su 

dimensión correcta en los pasadores del ángulo de la trabe. 

4.- Cont!nuece hasta que los largueros sobre la primera 

trabe hayan sido atornilladas dentro de su posición. En caso 

de que sobresalgan loa largueros exteriores, más allá de la 

trabe e interfiera con el carrito de erección, puede ser nec~ 

sario aflojar la línea de seguridad en el frente de la plata.. 

forma del carrito y hacer que le gente trabaje con cinturones 

de seguridad, Si algÚn larguero interfiere con la torre del 

carrito de erección, puode 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 sección 

ténsese el primer tramo al cuerpo para prevenir el espiraleo. 

Ajústense los tensores de manera que los largueros estén rad!, 

alee. Plómense las columnas. 

5.- Excepto el primer tramo, el carrito puede ser movido 

cuando los largueros hayan sido montados, pero no todos hechos 

en la trabe, si por lo menos ae han hecho dos largueros cerca 

del extremo delantero de la viga y en cuerpo. D&jense los ten 

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

otros tramos. Esto permite la rápida erección de la estructura 

sin ten•ir q\'te esperar al ajustador pera que ajuste los largu!_ 

ros a las marcas. 

6.- Sólo después de que el Último tramo exterior de tra

bes y columnas hayan sido montadas, se puede quitar el soporte 
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temporal, bojo lu. primera trabe. En caeo de que esta columna 

t•3mporal esté soportando la primera trabe a una elevación de

masiado b&.ja para hacer la Última conexión de la trabe exter!, 

or, levántense con un gato. 

7.- Móntese el tramo de estructura intennedio como sigue: 

a).- Usese la columna central para soporte temporal de un 

extremo de la sección de la primera trabo montada en el extre

mo intermedio. Ténsese este primer tramo y ajústese de manera 

que los largueros sean radiales. 

b).- Atorníllese los largueros intermedios a las trabes 

exteriores con el extremo interior, descansando sobre la tra

be interior. Después atornÍllese los extremos interiores de 

los.largueros intermedios a la trabe interior. 

8.- Deslícese la columna centra1 a1 centro del tanque. 

Amárrece el anillo superior de la. columna central y ploméese 

la columna. 

9.- Móntense los largueros interiores y atorn!llese los 

extremos exteriores en posición. Después atorníllense los ex~ 

tremas interiores del anillo superior de la columna. 

10.- Con todos l.os largueros atornillados en lugar, pro

cédase a la colocación de las placas del techo. Al ir pr.egue

aando la colocación de las placas, asegÚreee de que todas las 

barras separadoras del larguero, estén en su lugar y que todos 

los largueros estén derechos. 

PR~CAUCIONr- No se use ningÚn carrito de montaje aéreo, 

para la oolocación de las placas del techo. No se amontonen 

las placas del techo, de manera que la estructura esté sopor-
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tando más de 3 placas, incluyendo las placas colocadas en lu

gar, en la misma área. 

11.- Cuando los largueros exteriores no pueden ssr mont!': 

dos con carritos de erección de tanques dentro de las trabes, 

el carrito debe ser usado entre la trabe y el cuerpo. 

12.- La posición del carrito de erección de tanques, en

tre el cuerpo y el círculo de la colc.mna, es como muestra la 

figura 8 ,. Móntese la columna permanente y la columna tempo

ra1 y amárrece a la plataforma del carrito. J\!Óntenae t()Q.os los 

largueros posibles en el extremo de la trabe soportada por la 

columna temporal. 

13.- Tensase este primer tramo como se muotra en la fiim, , .,. 

ra No. 9 • suéltense las columnas de la plataforma del carrito. 

14.- Vuélvase a colocar en poaición, el carrito como se 

muestra en la F.l.g. No. 9 • QuÍtese la plataforma del lado del 

cuerpo del oarri to. Móntese los largueros restanteE.1 en el pr!, 

mer tramo. Cuando más de la mitad de loa largueros ho:yan sido 

hechos en la primera sección, uno de los tensores en el extr§. 

mo gu!a de la trabe puede ser quitado para permitir el paso 

del carrito. 

15.- CUsndo el primer tramo est~ completo, póngase el c~ 

rrito en tal posición de manera que la esquina de la platafot, 

ma esté sobre la posición de la próxima columna y de manera 

que la pluma pueda justamente alcanzar el próximo larguero P!': 

ra ser montado. véase la fig. 10 • Arréglense los tensores o~ 

mo se muestra en lB F.l.g. 10 , aj11etelos de manera que los 18!:, 

gueros en el primer tramo todos sean radiales, (apúntese sobre 
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el centro del tanque). Estos tensores, se quodan hasta que se 

termina la estructura. 

16.- Móntese la columna en posición y amárrece a la esqtq, 

na de la plataforma del carrito. M6ntense todos loe largueros 

posibles con el carrito en esta posición. S i ee 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.- Su~ltese la columna del carrito, vuélvase a colocar 

el carrito y móntese loe largueros restantes en el tramo. 

18.- Continúe en esta forma hasta que todas menos el Úl

timo tramo ha;ya uido montado. 

19.- Para el montaje del Último tramo, el carrito debe 

ser movido al interior del círculo de la trabe. Ponga el ca

rri to en posición y m6ntese la Última 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 

soportorá las placas del techo, se proseguirá con el monta

je de las placas del techo, el procedimiento es identico al 

del fondo, con la misma secuencia de colocación de las pla

cas, con escurrimiento hacía la periferia ( Ver Plano No. 8 

3.5.- COLOOACION DE ACCESORIOS 

Se clasifican como accesorios para tanques a los regia-
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tros para inspección, boquillas para carga y descarga, drena

jes, escaleras y plataformas, etc. que son necesarios para su 

operación. 

La colocación de estos accesorios no presenta problema 

alguno, previa localización de los mismos se procede a su col,g_ 

caciÓn y soldadura. 

4. - SOLDADURA 

La soldadura del tanque la divideremos en tres incisos 

pera mayor facilidad. 

l.- Soldadura del cuerpo. 

2.- Soldadura del fondo. 

3.- Soldadura del techo o cúpula. 

4.l.- SOLDADURA DEL cu~o o C.AJ3CO. 

El procedimiento a seguir para soldar las costuras ver

ticales es el llamado el de "retroceso "• 

Este sistema, dá muy buenos resultados ya que con él se 

evita 'al máximo la contracci6n de la láminas y consiste en di. 

vid.ir una costura vertical en espacios como de 30 cm. aproxi

madamente y empezar a soldar de abajo hacia arriba 1os 30 cm. 

correspondientes a la parte superior de la costura; se sigue 

soldando de abajo hacia arriba el espacio inmediato inferior 

hasta lograr una buena fusión con la iniciación de la solda

dura correspondiente al espacio anterior. 

De esta manera se sigue soldando hasta llenar todos los 

espacios que forllien una costura. El Último cordón debe hacerse 
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"chorreado", o sea de arriba hacia abajo continuamente • 

. U número de cordones que lleva. costura dependen ~lel es

pesor de la lámina, pero an todos los casos al primer cordón 

se le llama "fondeo", luego sigue el "paso caliente", poste

riormente el "relleno" y al Último el cordón de "vista". Ver 

Fig, No. 11 • 

La soldadura horizontal de los anillos ae efectúa en po

sición normal. 

~or lo general las láminas que forman el casco de un tEl!l 

que traen igual bisel sencillo o doble en los primeros anillos 

y en los Últimos anillos por ser pequefio el espesor de la lá.

mina prescinden de bisel. Cuando traen doble bisel lo más in

dicado es empezar a soldar por dentro del tanque hasta termi

nar totalmente la soldadura. Una vez soldado por uno de sus 

lados es conveniente arcayar por el lado opuesto hasta sacar 

el fondeo, pues esta operación evita al máximo la inclusión 

de escoria y defectos propios de la soldadura, efectuado al 

arcayado se procede a soldar en la forma indicada. 

SOLDARURA EN EL CASCO. 

SOLDADO DE JUNTAS V3RTICALES EN 3L 3o , 4o. y 5o. ANILLO 

" ( 1/4 de espesor ) CON BLECTRODOS E - 6010. 

l.- Suelde las juntas a tope comenzando por la parte superior 

y avanzando continuamente hacia el fondo, usando electro

" do de 5/32 ( E - 6010 ) para el rpimer paso y completánd.2, 
11 

lo con 3/16 ( E - 6010 ). 

" 2.- Use electrodo de 5/32 para el rpimer paso al bajar en la 
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, / " parte superior y completelo con el electrodo de 3 16 • 

NOTA: ~l calentamiento correcto para el ~lectrodo 5/32 " 

en el rpimer paso, en cualquiera de los lados es el mismo 

" que el usado para quemar electrodo de 3/16 para loa pasos 

intermediad y de acabado. 

SOLDARURA D3 LAS JUNTAS vgRTICAL~S DEL 2o. y lo. ANILLO .. .. 
(5/16 y 3/8 de espesor) CON BL~CTRODO B - 6010, 

l.- Suelde el primer paso exterior, ya sea hacia arriba o ha-

" cia abajo con e1ectrodo de 5/32 , CUando se suelde hacia 

arriba retroceda en el primer paso, si hay problemas en 

la contracción de la junta. Si se suelda hacia abajo, su

elde en forma continua de la parte superior a la inferior. 
" 11 2.- Complete la perta exterior con varilla de 5/32 o 3/16 

haciendo cualqUier pe.so intermedio requerido ya sea hacia 

arriba o hacia abajo y el paso final hacia abajo, 

),- Rn el interior limpie el met&l con arc-air o con un cin-
, / n cal neumatico, con boca redonda de 1 4 • 

4.- suelde el primer paso en el interior, en forma continua 
n 

de abajo hacia arriba con electrodo de 5/32 • 

" " 5.- Complete el interior con electrodo ae 5/32 o 3/16 • 

AJU.,TE Y SOLDADURA m: JUNTAS HORIZONTAL~S CON ~L&CTRODOS 

" 11 E - 6010, PARA 3SPE30RSS D ~ l/4 a 3/8. 

l.- Al terminar, quita las plaquitas adelante del soldador, de 

manera que se corra el primar paso en la costura sin dejar 

espacios ni interrupciones. Quite cualquier desperfecto 
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antes de soldar. 
1 • 

2 .- !ietroceda el prim·?r prso en int ~rvalos de 3 o 4 • Tras-

" lape loe amarres 1 l/l • 

3.- suelde completamente el primer lado de la costura. de la 
n 

junta horizontal, usando electrodo 3/16 • 

4.- Después del primer p~so cada cordón ~e corre en forma con. 

tinue., sin retroceso, ya que ~ate no es requerido. 

5.- Después de que la soldadura del primer lado está comple

ta, limpie las superficies de las juntas del segundo lado 

quitando las escorias, o quemaduras o materiales extraflos. 

6.- suelde el segundo lado de la junta, usando electrodo de 

" 3/16 , corriendo cada cord6n en forma continua. No es ve-

querido el retroceso. 

7.- En juntas que requieren un 10~ de fusión será necesario 

recalibrar el segundo lado de la junta y hasta tener el 

metal libre de defectos, limpio y sólido. 

" 8.- Todas la.e juntas de espesores de 3/8 y menores, requieren 

una penetración completa y se deben recalibrar. 

4.2.- SOLDADURA DRL FONDO. 

Para la soldadura del fondo del tanque se ieben seguir 

los siguientes pasos: 

l.- Se colocan las placas del fondo de acuerdo con loe plano 

indice.coa anteriormente. 

2.- La soldadura. puede ser empezada tan pronto como se hayan 

colocado dos placas rectangulares. 

3.- suéldese las p1e.cas rectangulares (las que están completas) 
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en cada línea, juntas empezando por el centro de cada CU!, 

so y siguiendo hacia afuera. ( Ver Fig.12 ) 

4.- Las costuras entre (líneas) de las placas deben estor su~ 

tas de punto cuando se haga la soldadura. ( Fig.12 ) 

5.- 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. Nótese en 

la placa de las esquinas, se muestra la soldadura de la 

orilla. ( Ver Fig. 14 ) • 

6.- Mientras la placa esté todavía caliente, después de haber 

soldado el primer paso; inserte la placa de empalme o va,.. 

rilla gruesa bajo la unión y golpea hacia abajo la costu

ra hasta que la parte superior de las placas estén nive

ladas. ( No amelle la placa superior ). Las placas que 

I " . sean mayores de 5 16 , deberan ser calentadas antes del 

ensamble ( Ver Fig.13 ). 

7.- Seguido al ensamble. está el soldado de un segundo paso S.2,. 

bre la junta, soldando del exterior hacia el centro. 

8.- Bajo ninguna consideración haga una soldadura a tope en 

una falla. 

9.- Suéldese las filas de placas rectangulares juntas ( Fig.15) 

progeeando del centro a la costura exterior. 

10.- Después de completadas las verticales del primer anillo, 

as! como las soldaduras de esquina; suéldense las placas 

unas con otras y las placas rectangulares ( Fig.16 ). 

11.- Todas las esquinas de. las placas supe:t?Lones, con tres 
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traslapes, deben ser limpiadas o calentadas alrededor pa

ra prevenir puntos potencialmente débiles, (Ver Fig.14 ). 

4.3.~ SOLDADURA DEL TECHO. 

Con respecto a la soldadura del techo y como la consti

tución del mismo es similar al fondo, el procedimiento a se

guir es igua1 al que se utiliza en el fondo. 
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CAPITULO VI 

PRUEBAS DB TANQU3S VERTICALES 

Una vez terminado de montar y soldar, el tanque se pros§. 

guirá a efectuar las pruebas que se realizan a los tanques e! 

l{ndricos verticales, que son : 

l.- Prueba de Pondo. 

2.- Prueba de la Envolvente. 

3.- Prueba del Techo. 

4.- Prueba Radriográficas. 

1.- PRUEBA D3 FONDO. 

Betá prueba consiste en probar su hermeticidad del fondo 

del tanque, que puede hacerse por dos métodos. 

l.a.- Método de Presión.- Este método puede realizarse después 

de soldarse el primer anillo, la realización de esté método 

consiste, en construir un bordo provisional impermeable alre

dedor del tanque el cual se llenará con agua. Este bordo ten

drá la altura suficiente para mantener una presión de 152 mm. 
n 

( 6 ) de columna de agua abajo de las placas del fondo y a 

través de una o más boquillas instoladas en el fondo del tan

que se inyectará aire hasta que alcance la presión citada. 

Esta presión se mediré. instalando en otra boquilla sobre ol 

fondo un manómetro o un tubo U; aplicado al mismo tiempo a 

las juntas '.'Ula solución jabonosa, aceite de linaza u otro l!

quido apropiado que forme burbujas y se revisarán las juntas 
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del fondo en buscas de burbujas que indicará probables fugae, 

1,2.- M~todo de Vacío.- La prueba de vacío se afectua con una 
, ( 11 caja matalica de pruebas de 152 mm. 6 ) de ancho por 762 mm 

" ( 30 ) de longitud con su tapa de vidrio para poder observar 

las juntas. El fondo abierto de la caja se sellará contra la 

euper.ficie de tanque mediante un empaque de huJ.e espuma. 

Esta caja llevará laa conexiones, vál:vul.as y man~metros 

apropiados para dicha prueba. 

Aprvximadamente al tramo de la junta puesta a prueba de 
ti 

762 mm, ( 30 ), se le aplicará una solución jabonosa o de 

aceite de linaza. 

La caja de vac!o se colocará sobre la junta, la que pre

viamente ha sido untada con la solución, aplicandose inmedia

tamente el vacío. 

La presencia de porosidad en la junta se indicará madi~ 

te burbujas o espuma producida por el aire absorvido a trav~a 

de la soldadura • 

. El vac!ó en la caja de pruebas podrá lograrse por cual

quier método conveniente, tal como conectando la caja al mul

tiple de admisión de un motor de combustión interna, con un 

eyector de aire o por medio de una bomba de vac!o. El manó

metro deberá registrar un vac!o parcial mínimo de 0.14 rg/cm~ 

( 2 psi ) • 

2.- PRUBBA DE LA BNVOLVENTE. 

Después de terminar la construcción del tanqu.e y antes 
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de conectar las tuberias, la envolvente se probará llenEl?ldo 

frecuentemente durante la operación de llenado. 

Por lo cuál se taparan con bridas ciegas todas las boqU!, 

llas, excepto la de entrada del agua, que generalmente so en

cuentra en el techo del tanque. 

Para el tanque con techo herm~tico, el nivel libre del 
, ( 11 ) , agua debera quedar a 51 mm. 2 arriba del angulo superior 

de la envolvente. 

Para tener mayor eficiencia en esta prueba muchas veces 

se debe martillar todas las costuras del tanque, esto es para 

tener la seguridad de que no habrá fugas, por ningún d~fecto 

en el tanque. 

Cuando se tenga vaciado el tanque, este se deberá dejar 

seco durante un tiempo justo o se le hecha aire para un seca

do más rápido. 

3.- PRUZBA DBL TECHO. 

Una vez termiriado el techo del tanque, se probará su he;t 

meticidad aplicando presión interior de aire o vac!o exterior 

de acuerdo al m~todo de vacío mencionado.anteriormente para la 

prueba de :fondo, e igualmente a las juntas se le untará una 

solución jabonosa o aceite de linaza u otro material apropia

do para detectar las posibles fugas. La presión interior no 

deberá exceder al equivalente del peso de las placas dGl· techo. 
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4 ,- PRU:!BAS RADRIOGRAFICAS, 

En la inspección radriograficas existen dos métodos, los 

Rayos X y loe Rayos Gama, de estos dos el más utilizado es el 

Gama, que ea una radiación emanada por el elemento radio, ti.2, 

ne la propiedad de penetrar en los metales más rápidamente 

que los Rayos X; por lo tanto se considera el más adecuado, 

para este tipo d~ inspección. 

Antes de radiografial'.'se las juntas de las soldaduras se 

deben preparar las juntas' en la forma siguiente: 

Lo ondulado de las superficies o irregularidades superf!. 

ciales de la soldadura sobre el interior y exterior de la j\l!! 

ta, deberá removerse por cualquier método mecánico de manera 

que no se encubran los daf ectos posibles en la imagen resul

tante de la película. La superficie de la soldadura debel'á 

fundirse suavemente en la ~uperficie de la placa. La superfi

cie terminada de la soldadura puede estar al ras con la placa 
11 

o tener un lomo o refuerzo que no exceda el valor de ( 1/6 ). 

Pe acuerdo a las Normas de Pemex, se debe radiografiar 

todas las juntas verticales y horizontales de la envolvente 

excepto, las del fondo y techo, también las juntas soldadas 

de las placas del techo con el ángulo superior y de este Últi 

mo con la envolvente. 

Los resultados de las radiografías son anotados en las 

hojas correspondientes ( Ver Reporte de Inspección Radiografi_ 

ca), en donde se marca la identificación de la soldadura de 

acuerdo a un diagrama do las placas de la envolvente del tan-
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que, lo cuál debe ser entregado de acuerdo al armador del 

tanque. 

Los def octos más comunes en las juntas de la soldadura y 

su interpretación, se muestran a continuación 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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FAL.TA Dé Pf:NéTRACION S/MBOL.0: FP 

CORTE TRANSVERSAL. REGISTRO RADIOGRAFICO 

DEPINICION.- Relleno incompleto del fondo de la soldadura, 

REGISTRO RADIOGRAPICO: 

Una línea obscura derecha y bien definida, puede variar 
de ancho eegÚn el espacio entre loe topee de los biseles. 
Siempre en el centro del cordón. 

PRECAUCION.- JU.gunas veces un tubo desalineado parece 
falta de penetración. 

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 ser&! separados por 152 mm. de me-
tal sano. 

CODIGO ASMB permite: 

Nada de falta de penetración 

CAUSA.- Bisel demasiado cerrado, electrodo muy grande, 
amperaje ~ bajo, 

REMEDIO.- Preparar biseles ~orre~tamente, usar electrg, 
do adecuadamente, subir el amperaje. 
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INCL.USION Dé ESCORIA S/MBOL·O: /E 

l~~~~~~-+l~~~--1'~~-------

~ ~ 

1 1 1 

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO 

DEPINICION.- Materia no metálica encerrada en la soldadu
ra generalmente flux de los electrodos. 

REGISTRO RADIOGRA.FICO.- Manchas obscuras en forma irregy, 
lar que pueden estar en cualquier zona de la soldadura, 
de preferencia entre coz·dones o entrecordones y metal 

base. 

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

OODIGO API permite: 3 mm. ancho máximo 
13 mm. en tramo de 305 mm, 
25 mm. en tramo de 610 mm. 
No habrá más de 102 mm. inclusiones de 3 mm. en 305 mm. 
y estarán separados por 51 mm. de uno al otro. 

OODIGO ASME permite: 
(Radiografía 100%) 

6mm. para espesores 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 emperaje, lim
piar adecuadamente antes de aplicar otro cordón. 
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LINEA DE ESCORIA SIMBOLO: LE 

1 

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIO GRAFIC O 

DBFINICION.- Línea entre los cordones que están llenos de 
escoria que fué limpiado, 

RBGISTRO RADIOGRAFICO: 

Una línea obscura al lado del primer cordón, generalmente 
es bien definido y muy derecho. 

PRBCAUCION.- No es común que las roturas se formen en ese 
lugar, pero si puede unirse en su trayectoria. 

CODIGO API pe~mite: 
51 mm. longitud 
l. 6 mm. ancho 

.En tramos de 305 mm. 
102 mm. tramos de 610 mm. 
Las imperfecciones separadas por 152 mm. de soldadura sana. 

CODIGO ASMZ permite: 
(Bajo lP.s mismas consideraciones que la inclusión de escoria) 

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

REMEDIO.- Aumentar amperaje, trabajar el metal, limpiar 
antes de aplicar otro cordón. 
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PR/McR CORDON IRRcGULAR SIMBOLO: PCI 

REGISTRO RAOIOISRA FICO 

D3FINICION,- El primer cordón irregular y descontinuado o 
depósitos muy grandes en algunas zonas, 

REGISTRO RADIOGRA.FICO: 

Registros claros en el centro de lr- soldadura descontinU.!!, 
dos, también variación de espesor del primer cordón. 

PRECAUCION.- Generalmente el primer cordón irregular es 
Índice de fe.lta de penetración. 

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

CODIGO ASME:,- Igual. 

CAUSA.- Falta de técnica amperaje muy bajo, soldar muy 

rápido. 

RSM3DIO.- Soldar con más cuidado, subir el amperaje, 
soldar más despacio. 
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SOLOADU.RA DESALINEADA SIMBOLO: SO 

~. ---

/ 
1 1 

~ 

--
/ '\ t r 

-

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO 'RAOIOGRAFICO 

D~FINICION.- Generalmente es cuando la soldadura está 
trasladada y montada demasiado sobre el me
tal base en un lado. 

REGISTRO RADIOGRAFICO: 

Registro claro asimétrica en relación al primer cordón. 

API.- No es defecto condenable aún que si demuestra falta 
de técnica para soldar. 

ASME.- Igual. 

CAUSA.- Falta de precauci6n para soldar, soldar en posi
ción incómoda. 

REMEDIO.- Levantar el tubo más, soldar con más cuidado. 
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FALTA DE FUS/ON SIMBOLO: FF 

1 1 1 

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO 

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

REGISTRO RADIOGRAFICO: 

Sombra débil en la zona de fusión, la sombra ea sumamente 
ligera y con rayos Gamma, es casi imposible de apreciar. 

CODIGO API permite: 

Igual que falta de penetración. 

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

R&MEDIO.- Trabajar adecuadamente el metal, aumentar el 
amperaje. 
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0081.E 1.INEA DE ESCORIA SIMBOl.0: OLE 

-
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CORTE TRANSVERSAi. REGISTRO RADIOGRA FICO 

DEFINICION.- Doble línea entre los cordones que estén ll~ 
nos de escoria que no fuerón limpiados. 

REGISTROS RADIOGRAFICOS: 

Una línea obscura a arabos lados del primer cordón general 
mente no son muy prolongados y son bien definidas y dere
chas. 

CODIGO ASME permite: 

~ajo las mismas consideraciones que el inclusión de es
coria. 

CAUSA.- Igual que la línea de escoria. 

REM~DIO.- Igual que la línea de escoria. 
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SOCABAOO SIMBOLO: S 

..... •••• .. ... 1• :. •• '" • : • ~ ..... 

!--~--~------------~------

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO 

DEPINIOION.- Canal en la orilla de la soldadura causado 
por exceso de calor y llevar demasiado me
tal incandecente. 

RgGISTRO RADIOGRAFICO: 

Línea obscura de longitud, densidad y espesor variado en 
la orilla de la soldadura junto a la placa base. 

PR::CAUCION.- Buscar una línea fina en esta zona que po
dría ser rotura en la zona de fusión. 

CODIGO Al'I permite: 

51 mrn. de longitud 
l mm. de profundidad 

CODIGO ASMB permite: 

51 mm. de long! tud. 
l mm. de profundidad. 

CAUSA.- Llevar demasiado metal incandecente. Soldar con 
a111peraje muy alto tamaño excesivo de e~ectrodo• 

R"3M~DIO.- Soldar más rapido, no llevar tanto metal, usar 
amperaje adecuado, usar electrodo adecuado. 
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POROSIDAD SI MB OLD: P 

1 1 

1 

CORTE TRANSVE'RSAL REGISTRO RADIOGRAFI CO 

DEFINICION,- Cavidades gasesosas en forma generalmente 
esféricas. 

REGISTRO rtADIOGRAFICO: 

Manchas bien redondeadas variando de densidad directame!l 
te proporcional a su dirun9tro. 

PR3CAUCION.- E:xiste un defecto llame.do vulgarmente aguj~ 
ro de aguja que es necesario reparar con 
otro pase, es un poro muy deneo, mucho más 
que le placa base. 

CODIGO API permite: 

~oro individunl h2sta 1.6 mm. 
Distribución m6xima segÚn Código. 

CODIGO AS?i~E permite: 

Para piezas radiografiadas localmente rio es factor de acel!. 
tabilidad. 

CAUSA.- Temafio incorrecto de electrodo, metal base de ca
lidad jnferior, corriente excesiva para soldar, 

REM3DIO.- Conservar incandecente el charco lo más posible 
para permitir el escape de gas. Usar amperaje 
adecuado, usar electrodo adecuado. 
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QUE! MADA .f!N LA PLACA S IM80LO: QP 

-

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RAOIOGRAFICO 

DEFINICION.- Quemaduras sufridas por la placa que reba
jan su espesor causadas por mal;; manipula
ción del soldador. 

R3GISTRO RADIOGilAFICO: 

Registros obscuros en el metal de tamaños y configuracio
nes variad a e. 

PR~CAUCION.- Puede hab~r roturas de tipo estrella en el 
centro de estas quemudas, 

CODIGO API permite: 

l mm. de profundidad, 

CODIGO ASMC: permite: ' 

l mm. de profundidad. 

CAUSA.- Lugar en donde estuvo soldado una pieza del arm~ 
do, soldador descuidado que punteó para calentar 
el electrodo o probar el contacto, 

R3M3DIO,- Cuando se quitan piezas de armado tener más cui, 
dado, nunca p1.mtear sobre placa, sino arrastrar 
electrodo sobre soldadura. 
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SOC ABADO I NTtRNO SIMBDLO: 5 I 

1 1 

! 

.CORTt TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO 

D3FINICION.- Canal. en la orilla interior de la soldadura 
causado por exceso de calor. 

R&GISTRO RADIOGRAPICO: 

Línea obscura que se ctesvanece a lo largo del primer cor
dón. 

PR3CAUCION.- No confundir con línea de escoria. 

CODIGO API permite: 

51 mm. de longitud 
l rr.m. de profundidad. 

CAUSA.- Soldado mtiy lento, demasiado amperaje 1 bisel pre
parado incorrectamente. 

RSMSDIO,- Soldar con ampara~~ adecuado, soldar más rápido 
preparar bien el bisel. 
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RE CHUPE S/M BOLO: R 

t 

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFJCO 

D3FINICION.- Lugar donde la soldadura se encoge, dejando 
formas que pe.recen grietas. 

RZGISTRO RADIOGRA.1"ICO: 

Registro obscuro enlonguinado de aproximadamente 6 mm. 
que se presenta en el centro del primer cordón. General-· 
mente está rodeado con más metal del primer cord6n, que 
en otros lugares. 

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

CODIGO API:- No es defecto condenable. 

CODIGO ASMB.- No es defecto condenable. 

CAUSA.- ?lnfriamento muy rápido, llevar mucho metal incan
decente. 

R3M3DIO.- Soldar más rápido, bajar el amperaje, usar 
electrodo adecuado. 
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TUBO OESALINEADO S/MBOLO: HL 

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO 

- D~FI!UCION.- Un tubo que no se encuentra simétricamente 
con otro tubo. 

R&GISTRO RADIOGRAFICO: 

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

PR~CAUCION.- En tuberías algunas veces parece falta de 
penetración ya que si el primer cordón aun
que haya penetrado bien, pero por el mismo 
desalineamiento no derrite el tope entonces 
parecerá falta de penetración. 

CODIGO API peru:ite: 
l mm. 

CAUSA.- Pieza mal armada. 

R&MBDIO.- Armar con más cuidado. 
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QUEMADA SIMBOLO: Q 

1 , 

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO 

D~FINICION.- Porción del primer cordón donde hubo penetr~ 
ción excesiva y causó que el metal incande
cente cayera al interior del tubo. 

REGISTRO RADIOGRA?ICO: 

Una mancha obscura redonda que se desvanece en las orillas 
y algunas veces as más clara en el centro, siempre se en
cuentra en el centro del primer cordón. 

PRSCAUCION.- Es muy común que el centro de la quemada se 
;m,;;u&ntren pequeñas roturas pudiendo ser 
longitudinales, transversales o de estrella. 

CODIGO API permite: 

305 mm. lomgitud. 
No será más profundo que el espesor de la ~laca 
No habrá más de 25 mm. en una longitud de 305 mm. 

CAUSA.- Amperaje muy alto, manipulación defectuosa del 
electrodo. 

RBM3DIO.- Bajar corriente, usar correctamente el electrodo. 
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SOLDADURA ROTA SIMBOLO: SR 

CORTc TRANSVcRSAL RcGISTRO RADIOGRAFI CO 

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

REGISTRO RADIOGRAFICO: 

Líneas obscuras generalmente con orillas ásperas que nor
malmente se presenta en el primer cordón, tiene que ser 
perpendicular a los rayos o dificilmente se ve. 

Hay 5 tipos de roturas: 

l.- Rotura de crBter longitudinal. 
2.- Rotura de cráter transversal. 
3.- Rotura de enfriamiento longitudinal. 
4.- Rotura transversal. 
5•- Roturas salteadas. 

CODIGO API.- No admite ninguna rotura. 

CODIGO ASME.- No admite ninguna clase de rotura. 

CAUSA.- 3nfriamiento muy rápido, demasiado rigidez, pro
cedimiento inadecuado. 

REMEDIO.- Usar electrodos más grandes con más corrientes, 
evitar soldar estructuras de tal rigidez que no 
puedan enconger apropiadamente, adoptar proce
dimiento por cada caso. 
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CAPITULO V I I 

ACABADOS 

Después de tener el tanque montado y probado se prose

guirá a hacer la preparación de la superficie, deapu~s su 

protección anticorrosiva y por Último el acabado y la rotu

lación de loe tanques. 

De acuerdo a la Tabla de ~posiciones, se debe conocer 

los diferentes ambientes, ~n los cuales se trabajan, subra

yando e.l que corresponde a dicho tanque y a la exposición 

en que se encontrará, en el interior del mísmo. 

a) Ambiente seco, 

Es el que predomina en zonas climatológicas cuya humedad 

relativa es menor del 60 '1i, como las de lteynosa, Salamanca, 

Monterrey, Tula, etc. 

b) Ambiente hÚmedo, 

Es el predomina en zonas climatolÓgices como las de Méxi

co, Ciudad Pemex, etc. cuya humadad relativa es del 60 ~ o 

mayor. 

o) Ambiente húmedo y salino, 

Se el que predomina en zonas climatológicas cuya humede.d 

relativa es mayor del 60 'f. y con brisa marina, como le.a de 

Tampico, Tuxpan, C~udad Madero, Coatzacoalcos, etc. 
1 , 

d) Ambiente humado con o sin salinidad y geeea derivados 

del Asuf're, 

- 113 -



1 
1 1: 

,. 1 1 
,,,l ,, 
1 ~. \ I'· 

' 11\• 
11 ¡H 1.· 

1"...i "":1 
1 ~ . \ 1 : 

:,, 1 . 

/,l.¡uiutn &i ll~ll~ Íf"'••:•1 1 t·t 1 
v1~111: 1 oó,k1: M;~11ei..1" 2· . .., · •· ,~~· 

1 
-··' l ,. 

\, .. ,1.•-\h<.1'>o1'1,l·•I' 

\ 1 .~ '"' Al~ ... M!l.J..i1 

¡ ,,,,,; Vir111 lr-h1.1 \,,,.J, 
,!¡•., .. ~. 7 
,\,,1¡..,,•111hu 
lul.or \ll11I F¡"'du1H·J• 

·'"'· ~1-1, \1,,.\A111:i-a, 

1 1•·;1;,1 i\i11;I lM• '"' 

11.n•1o1i1tuitu 
•J \<.nuw 
,.\h~OfJ"lllJ\f\I 

l>lllu••'\iw1t111l'I• 

., .. . -

· 1 I m.lr¡r .. nocu ~/'l.: ·~,iii"><:,;¡ 1.11:, ~-: .~· 1•· 
\•f'Cl\I•'" , .. ,.1.!4 p11 1\,hltfl"' J •11., ~ Jd ,,1'J1I 

¡1 ,,.=1ur., ' 

l\1f-.t\!U11 ¡~¡¡,' .J ,,,,,¡ l\~j l,d ~l'tllt.'I IH> W: WI · lrl• 
¡ •. ,,., 

r\~fH•hul l'-1,<IU ,vnun,;,J,J rlh1·k• ¡;,¡ ~ ¿" .i;i. 

· AiP,111.,": ~~.JJ;.1~r· 1 ;j,1111uh:AJ
0 dlti1i~J 

i\~¡-.·1•~·11¡ p .. \ntu rf'llll~1·" r.J ('t; ri:J . 

...., ........ ,'. "·' 1: \.l\t '" •" .. J,) t.; 11'1 ·,fl t.~.j~ú .. 11-. 

• ! l!Ullllll~"l"· 

A•¡•1•lu11! 11.1,11.u ,1111111111i1!•J cl•111k• 

1 1 

1' 1 "''~"""'i 
,: 1 . i 

.. Jl .. 1 
1 A•l•h~·~·¡ l~1,11;1.r\.""1m., .. !"l~louu~J N11Wu., ¡1Á1i 

.1 .. 1 .... 11.: ... 

M,, 1•1.11 .~u t' ut.: '"'~''AU.1 - . 

1 -
"'J"'hh'U 

¡¡¡, .. ,,. \lit .• 1. 'l•ll' 
u ' IH 11.:.u. ~¡;u<.'. 

1'11 1 _f:LJ!:'.:.'.~.-\}tl.' . .' 



Se el que predomina en las refinerías de Ciudad Madero, 

Minatitl~n, Poza Rica y algunos campos de las zonas Norte y 

Sur. 

e) Ambi~nte marino. 

Es el que predomina en instalaciones sobre la superficie 

del mar, tales como la parte a~rea de plataformas marinas, 

equipo y tanques de almacenamiento. 

f) &xposición al ague. salada. 

Son las condiciones exist3ntes en interiores de tanques 

de lastre de embarcaci~nes, de regeneración de zeolitas de 

cilo sódico y recipientes expuestos a este medio. 

g) ~posición al agua cruda y tratada. 

Son las condiciones existentes en interiores de tunques 

para agua cruda. 

h) SxposiciÓn al agua potable. 

Son las condiciones existentes en interiores de tanques 

para agua potable. 

i) &xposición a turbosina. 

Son las condiciones existentes en interiores de tanques 

para turbosina en l>:'.S refinerías, plantas y terminales de 

almacenamiento y distribución y equipo de transporte. 

j) ~posición a destilados tratados. 

Son las condiciones existentes en interiores de tanque 

para destilados dulces en la refinerías. 

k) &x.posición a destilados sin tratar. 

Son las condiciones existentes en interiores de tanques 
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para destilados amargos en lea refiner!Ps, 

1) Exterior de cascos de embarcaciones. 

Son las condiciones existentes en el exterior de cascos 

y cubiertas metálicas de embarcaciones. 

m) ·Interior ue tanques de embarcaciones. 

Son las condicionas existentes en interiores de tanques 

para transporte de crudo y sus derivados en toda claa de 

embarcaciones. 

n) Interior de tanques para crudo. 

Son laa condiciones existentes en interiores de tanques 

para elmacenamiento y deshidratación de crudo. 

o) ~posición a alta temperatura. 

Son las condiciones existentes en el exterior de chimene-

as y equipo en general, sujetos a temperaturas superiores a 

aoºc. 
p) Zonas propicias al desarrollo de organis~os. 

Son las condiciones existentes en la parte siempre sumer

gida de ~mbarcaciones (bajo la línea mínima de carga o flo

tación). 

Como se menciono anteriormente, el primer paso para la 

terminación total de un tanque es la preparación ae superfi

cie, o la limpieza cel tanque. 

l.- PRSPAHACION D3 StJPSRPICigs, 

Para ·)l buen comportamiento de un recubrimiento ee in-· 

dispensabl') la correcta preparación de la superficie por 

cubrir. 
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Los métodos que se emplean para la preparación de supe~ 

ficies, son los siguientes: 

a) Limpieza con Solventes. 

b) Limpieza Manual. 

c) Limpieza con abrasivos. 

a) Limpieza con Solv~ntes. Se refiere a la ejecutada en su

perficies metálicas con el fin de quitar aceites y grasas o 

suciedad excesiva antes de remover el Óxi·do o la pintura 

vieja. Su aplicación consiste en la ejecución de los sigui

entes pasas: 

1.- For medio de raaquet&s, espátulas o cepillos de alambre 

deben quitarse salpicaduras de cemento, exceso de grasas 

o suciedad, sales y otras materias extrañas. 

2.- El remanente de aceites y grasa se eliminará frotando 

la superficie con estopas o cepillos empapados en sol

vente. La limpieza final deberá hacerse en la misma for

ma usando solvente limpio, los solventes más comunes que 

SJ emplean son: 

a) Naftas del petr&leo. 

b) Tolueno (Toluol ). 

c) Tricloroetileno. 

d) Fercloroetileno. 

e) Xileno. 

La superficie se consid3rará limpia, siempre y cuando la 

superficie este completamente libre de grasas, aceites y 

materias extrafias, 
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b) Limpieza ~:anual. Se refiere a la preparación manual ae la 

superficie, siguienuo los siguientes procedimi~ntos1 

1.- Se hará un descostrado, con la ayuda de marro, martillo 

y cinc'Ü, qui tan<lo las costras <lu Óxi'.J.o, escemas y res

tos de soldadura o escorias, 

2.- Lavado: Mediante el uso de solventes adecuados o deter

gentes deberán eliminarse toda clase de materias extrafl.es 

como aceites y grasas, 

3.- Rasqueteo: Las superficies deberán rasquetearse para eli

m)nar depósitos de Óxido, pintura o cublquier otra mate

ria extrafi&. 

4.- Cepillado: -:::ri todos los c~sos, la superficie ~e frotará 

con cepillo de e.lambre de e.cero, hasta desaparecer los 

restos de Óxido y pintura, 

;.- Lije.dos: Los restos de pintura viejfJ que no se desprendan 

por medio <le lPs operaciones anteriores, deberén lija1"so 

para que resulte una sup8rficie uniforme. 

6,- 3limina.ciÓn del polvo: La superficie se deberá limpiar, 

frotándola con trapof; para. 'Jliriiner las partículas de 

polvo, Se podr~ hE<cer este trabajo también sopleteando 

la su:p::rficie con un chorro e.e aire seco y limpio. 

La superficie se considerará limpia siempre y cuando, sólo 

prescr.te restos de Óxido o pintura bien adheridoo y que no 

!tn¡t-. huellss de grasa, aceites y otras substancias extrai'l.ae, 
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e) Limpieza con Abrasivos. Se refiere a la limpieza de supex:, 

ficie metálica aplicwido un chorro de abrasivos a presión. 

Los abrasivos comúnmente empleados son: arena y granalla 

metálica. g1 procedimiento será como sigue~ 

l.- Se hará un descostrado como se especifica en el procedi

miento de Limpieza Manual. 

2.- Los depósitos de Óxido, pintura adherida y cualquier 

otra substancia extraffa serán totalmente removidas de la 

superficie por medio del chorro de abrasivo. 

3.- El agente abrasivo será clasificado entre mallas Mex-18 

y Mex-80. Cuando se utiliza arena ésta deberá ser cuar

zosa o s:l.licosa, lavada y seca y no deberá estar conta

minada con sales. Y cuando se utiliza granalla metálica 

ésta deberá ser del tipo munición acerada, limpia y seca. 

4.- El aire usado deberá estar exento de agua, aceit~ o grasa. 

5.- Una vez efectuada la limpieza cuando se emplee chorro de 

arena, se hará una eliminación del polvo como se detalla 

en el procedimiento de Limpieza Manual. 

La superficie se considerará preparada para la pintura 

anticorrosiva, siempre y cuando quede con un color gris cla

ro, metálico y uniforme. No deberá mostrar Óxido, pintura, 

aceite, grasa ni ·otra substancia extrafia. &l tiempo máximo 

que se permitirá que transcurra entre la limpieza y la pro

tección de la superficie, no podrá ser mayor de 4 horas. Si 

por algih¡. motivo se excede el tiempo, se procederá a repetir 

el trabajo de preparación de la superficie. 
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2.- RECUBRIMI 'lliTO E!XT3RIOR S INT3RIOR 

SegÚn la tabla de sistemas de exposición, el recubrimi

ento primario será: 

3xterior. Para ambiente húmedo sin salinidad, se utilizará 

el recubrimiento primario RP-2 (Cromato de Zinc). 

Interior. Para destilados tratados, se utilizará el recubri

miento primario RP-3 (Inorgánico de Zinc). 

Una vez cumplidos con los requisitos de preparación de 

la superficie, la aplicación de los recubrimientos general

mente se efectúa por aspersión, brocha o rodillo, teniendo 

en cuenta que en ningÚn caso se efectuará en superficies mo

jadas o húmedas y tanbién no se deberá realizar ningÚn recu

brimiento cuando la temperatura sea menor de lOºc. 

El método que se emplea para los tanques cil{ndricos es 

el de Aspersión, por ser el más rápido y además de que ofre

ce una película más uniforme en su espesor. El equipo que se 

emplea para la aplicación es la pistola de aspersión y hay 

dos métodos para transportar el fluido a la pistola: con ai

re y sin él. l'ln el primero puede ser por alimentación por sq_ 

ccíón o por alimentación por presión y en el segundo la aspez:. 

sión se produce forzEl?ldo el material por alta presión a tra

vés de un orificio en la pistola. 

De acuerdo a les esperificaciones para sistemas de exp.2, 

siciones establecen un espesor de pel{cula mínimo. Para me

dir las capas de los espesores se utilizan los siguientes 

instrumentos: 
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a) Medidor de película húmeda. Este tipo de instrumentos (Ver 

Fig. No. 17, sirve para medir el espesor del recubrimiento 

inmediatamente después de ser aplicado, el instrumento se· 

coloca perpendicular a la superficie y el esp~sor del re

cubrimiento se lee directamente en milésimas de pulgada. 

b) Medidores de película seca. Para medir el espesor de pe

lícula seca se podrán emplear. calibradores de tipo magné

tico operados por imanes permanentes, tales como el "Elc.2, 

metro" y el Mikrotest, mostrados en las Fig, No. 18 y 19. 

Trabajan sobre el principio de que un recubrimiento no 

mEi.811ético cambia la reluctancia al paso del flujo magné

tico que haya sido establecido entre la cabeza del cali

brador y la base magnética a la cual se ha aplicado el r~ 

cubrimiento. Este cambio do reluctancia os una función 

del espesor dél Decubrimiento, pudiendo calibrarse el ap~ 

rato para leer el espesor directamente. 

3.- ACABADO EITSRIOR. 

Como se ve en la tabla de tipos de exposición el acaba

do exterior debe ser RA-20 {Esmalte Alquidálico Brillante), 

su aplicación es por medio de Asper.sión, se seguirá el m!s
mo procedimiento que el de recubrimiento anticorrosivo. 

Los colores y letreros que se especifican de acuerdo a 

las Normas de Pemex, se aplican después de la pintura anti-· 

corrosiva,, para los Tanques Cilíndricos Verticales de 20,000 

y l0,000 Bls., en la Fig. No. 20, se muestran la posición de 
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las franj8s de color, del logotipo y de los letreros de iden, 

tificaciÓn del Tanque. 

En la Fig. No. 21, se muestra el trazo del logotipo a PB!:. 

tir de una cuadr:fcula modular de 20 x 20 cm. En la Fig. No. 22 

se detalla el trazo del "caracol". 

Los Tanques Cilíndricos Verticales se identifican con 

una franja de color de acuerdo al producto a almacenar, que 

esta abarca todo el perímetro del tanque. Los colores de idee, 

tificación del producto se basen en el catálogo de colores de 

las Normas de Pemex, as{ para los Tanques: 

TV-l de producto Nova se identifica con el color Azul 626. 

TV-2 de producto Nova se identifica con el color Azul 626. 

TV-3 de producto Diesel se identifica con el color Bermellón 619. 

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

Los letreros pera los Tanques Verticales de Almacenamiento 

estarán integrados a la franja de identificación del producto, 

a continuación del logotipo. Las letras serán negras y estarihi 

sobre un fondo amarillo ocre. 
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ROTULACION EN TANQUES VERTICALES 
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CAPITULO 

ANALISIS D g 

V I I I 

PRECIOS 

U N I T A R I O S 

3s una amplia realidad en el medio de la Ingeniería Mexi

cana el establecimiento de un control de Costos, mismo que ha 

surgido de la necesidad que se tiene de desarrollar economía 

dentro do la Ingeniería. 3sté control viene a ser la solución 

que debe aplicarse al anteproyecto, al proyecto, a la realiza

ción y a la conservación de todas las obras que van a prestar 

eervici.o, o sea, los Costos son parte de la estructura econó

mica cuya importancia es definitiva si se quiere el logro de 

una auténtica Ingeniería cualesquiera que sea la Rama. 

En el caso particular que ahora nos ocupa, el Análisis de 

Costos puede realizarse de diversas maneras, es práctica común 

y de mucha aplicación el estudio a base de Precios Unitarios. 

El Precio Unitario es un Costo total que se paga por uni

dad de obra ejecutada, siendo el resultado de anilizar e inte

grar los Costos Directoa y los Costos Indirectos. 

Los Costos Indirectos se dividen en: 

A).- Costo de Materiales de Construcción. 

B).- Costo de Mano de Obra. 

c).- Costo de Maquinaria y i3quipo de Construcción. 

Cargos Indirectos.- Bs~os valores son resultado de incre

mentar un determinado porcentaje los Cargos Directos. 

3sté porcentaje es variable está acorde con las carac-
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terÍZticas generales de una determinada compañía, dicho en 

otras palabras, una empresa. contratísta deberá elaborar en ba.

se a su estructura y necesidades su relación de factores para 

integrar el porcentaje o los po~centajes de Cargos Indirectos. 

En términos generales dichos factores están representados 

por Administración Central y de Campo, Interéses, Seguros, 

Fianzas, Impuestos, Utilidades, etc. Para esté caso se tomo 

un porcentaje del 38 ~. 

A).- MATERIALES DE CONSTRUCCION Y FLETES. Primeramente se es

tudÍa la cantidad y el tipo de materiales y materiales de ~on

sumo que intervienen por unidad de concepto. El Costo Directo 

aplicable será el resultado de una investigación de mercado, 

mísma que proporciona el valor de los materiales con sus des

cuentos correspondientes. La suma de todos los Cargos Directos 

se incrementa con el Cargo Indirectos obteniendose así el Cargo 

total por Materiales. 

Se procede en forma análoga para obtener el Cargo aplica

ble ~ Fletes. 

B) .- MANO DE OBRA.- En este renglón lo fundamental es fijar un 

Salario Real, cuyo valor, se obtiene a partir de una determi

nada cuota diaría (segÚn las diversas catego~ias de personal 

que se tengan}, más el Cargo Indirectos y además los Cargos 

emanados del cumplimiento de las diversas leyes que rigen para 

contratación de Obras, 31 Salario Real así obtenido, entre el 

rendimiento por unidad nos dará el Costo de Mano de Obra. A 
continuación se presenta el Tabulador de Salarios, elaborado 

por la Gerencia de Programación de P.U. de Petróleos Mexicanos. 
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C).- MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION.- Este punto es tam

bién de mucha importancia en la integración del Precio Unitario 

el análisis de Costo se encamina a la obtención de la renta 

horaria para una determinada Maquinaria o Equipo, y sobre 

est6 en particular se ha venido desarrollando diversas t6cni

cae apoyadas en múltiples experiencias y publicaciones al res

pecto para lograr un criterio de cálculo, siendo lo más impor

tante integrar un procedimiento que se adapte a las condiciones 

de nuestro medio. 

Lo fundamental es considerar a la Maquinaria y a los EqUi

pos dentro de su vida económica, para el cálculo de rentas que 

integren un Precio Unitario, ya que al calcular se tomarán los 

rendimientos normales correspondientes. 

Las Rentas de Equipo y Herramienta se tomaron de la Geren

cia de Programación, Evaluación y Contratos de PSM&x:, estas 

Rentas incluyen: Depreciación, Motores, Repai·aciones mayores 

Combustibles, Operación, etc. 

A continuación se presenta, los Análisis de loe Precios 

Unitarios de loe diversos conceptos que abarcan en la Constru

cción de Tanques Cilindrícos Verticales, desde el Trazo y Ni~ 

lación, hasta el Montaje de Tanques Cilindr{cos, así como se 

presenta el Resumen General del Costo Total de Obra de loe 

4 Tanques que es de $ 61"377, 54 9. 05 
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16 
12 

"" 03 

ANAL/SIS D/: PR/:CIO UNITARIO D/:: 

LHTFHZA, TRA/.O Y NIVBLACION D3L T:lliR3NO. 
~ 
LJ 

1 OBRA:nRJi:. Y R~C. D~ CUAU'.l'LA b!OR. 

MATERIAL UNID. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO 

Hilo. !Jite. 2.vv 0.50 1.00 
r. .. i_h:I are 

.,, __ 
n nnn• ?7 "'"' nn "' º" 

su'"' PARCIAL ~ 11 Rn 

MANO Of OBRA 
l'!a»n Aa (l'f'i CLO.ll. u- n 1n Ri:;>. nn Ai:; <n 
Ooerario Ssnecialieta. Hr. 1.00 807.00 807.00 
Operario l.A. ttr. T.OlY- bj"·ºº 632.00 
A fl_n_n_, n - l"nl,n 0 A H,. -1.....Q.Q_ t;?? "" 

~..,,, 1111 

Obrero GenP.ral. Hr. 2.00 510.00 1.020,00 

'1'11"'"' -- '\ n¡;7 '" 

- Hendimiento= 100.00m 1/lll'. i: 3067. )07100.00 " 30.67 

-
~UMA PARCIAL • 30.67 

·-HERRAMIENTA Y fOUIPO 

Tr!Í.~sito con Preeición de l' C/Tripie 
ne ooanera. 1lr. l.,UV <::Ill • ~ú -=~~·~º 
Nive1 l't.nnt .. do sobre Trinie de Madera. Hr. 1.00 124.64 124. 64 

1 

'.J:o:!;al ,.. "14 ':\.6n 

J>n--'" m< --~-. inn nn m°' '"" = H' ¡:; l/inn nn = ':\.AA 

SUMA PARCIAi. t 3.44 

NOTAS Rendillliento de Mano de Obra y 

Maquinaria JOO JHr 
COSTO DIR/:CTO ======:f 

~IND/R/:CTOS YUT/U 

PRECIO UNITARIO.__~-=:.:...::.:-.¡ 

01-07-BG 
FECHA Ve.ea. 
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"'" 

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 

CORTE Drl )lATSRIAL Tll'O "A" , CON ~QUIPO 
)BC.ANICO. 

F°l 
L:J 

1 OBRA: T&Rlrl. Y RSC, D3 CUAUTLA MOR. 

MAHRIAL 

MANO Ol O R R A . ,,_ n f"n\..n l A 

Hendimiento= 45.00 m 

HERRAMIENTA Y EOUIPO 

Tractor S/Orugas con Control Hidráulico-
Angledozer Y Motor Diésel I>-7, 2uu .tt.l', 

~ 

Rendimiento= 45.uu mJ/Hr, = 

NO TA 5 Rendimiento de Mano de Obra Y 

Maquii:iaria 45,00 m3/az,, 

UNID. CAMTIOAO PRECK> UNITAklO COS10 

SUMA PARCIAL ~ 

u- ' '"' 5'-2 "'' ~nn ~~ -
VHr, = 522.1 OV45.00 = ll.60 

SUMA PARCIAL ~ 11.60 

11I', l,U•J ~4,tl4~.j0 ~4 'b4~.Jl:l 

<:'..<\6 ~/ 4),UU,. 547,7r;, 

SUMA PARCIAL ~ 'i47,76 

COSTO DIRECTO 

~INDIRéCTOS YUT/l.J ~=~~:;:f 
PRECIO UNITARIO.....,..__._.. ........... ..¡ 

01-07-86 
FECHA Vo.Bo.,, 
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ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 

CARGA Y ACARREO HASTA l KM, 

1 OBRA: TBRM. y R3C. DB CUJ..UTLA rr.oa. 

MATERIAL 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

Pala Caruadora Frcnta1 ITr---,,vn\ ---
Motor Diesel S/fh.nuae Can. 1.53 m"""3, 
n--• ~- • 6 11-l.teo do Cap, 6 '"' •. ~ 

1 

Rendimiento = <lo.oo m 
-

UNID. CANflOAO PRECIO UNITARIO 

SUMA PARCIAL ~ 

--- ----

5UMA PARCIAL ~ 

Hr. 1,00 lB.060.os 
~- n -· ,. -~ ... ~· 

Total = 

llHr. = 'º _i; 1.16/qo on= 

SUMA. PARCl.A.L $ 

__Q.l-07-86 
FECHA 

COSTO 

1 R '""' "º 
.. A .,... .. A.I"\ .. ·-
>n _i;i;1. 11': 

·na A<: 

> >n At:. 

Vo.Bo. 
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03 
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A. 

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 

IDCCAVACION, R~MOCION, R3TIRO Y AFINADO DS 
LAS SUPlRPICIBS DS CORT3: D3 MAT, "B". 

1 OBRA: 
TSRl!j. y RE:C. ns CUA!lTI.A MOR. 

MATERIAL UNID. CANllDAD 

MANO DE OBRA 
Operario - Cabo 3A. Hr. 1.00 

Obrero General. Hr. 10.00 

. 
Ren-dlmlento" -J;?C m--:>- ir, " 5E 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

Fl 
~ 

PRECIO UNITARIO COSTO 

SUMA PARCIAL ~ 

1::22.nn e"" nn 
~10.00 i::.nn ~~ 

Total li622 0() 

122.0013,50 .. 1606,28 

SUMA PARCIAL $ 1606,28 

___ =i 

1 

SUMA PARCIAL ,$ 

NO TA s Rendimiento de mano de obra: COSTO DIRECTO 

~INDIRECTOS YUTIU=.~~====~ 3.50 m -Hr. 

PRECIO UN/TARIOL.:l"--!i.!i..1.S/.1'2.1:.J 

ff CHA Va.Bu. 
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17 
ll 

IVO 

'º' 

ANAL/SIS OE PRECIO UNITARIO Oé: 

3'.XCAVACION, ll8)!0CION, H~TIRO Y AFIH/iDO DE 
LAS SFPi?R, DE CORTE, lJE AIAT~RIAL TIPO 11 0 11 , 

1 OBRA: T3RJrl, Y RE:C, D& CUAUTLA h\OR, 

MATERIAL UNID. CAN1fOAO 

MANO DE O B R 11 
Cabo d~ O~icioa. u- o_ 1 

Onerario 2A. Hr- .i. .n 
A, vpernr10 - uano JA Hr. 2.0 m·---A l!n.,,.,.,..,, u.. R n 

RendirniP.nto- 2.80 hJ-m. e 7<;< 

Fl 
~ 

PllECtO UNITAlillO COSTO 

SUMA PARCIAL $ 

Ri;~ .no 
'"' ~I\ 

o:R.: nn ,,,. . "" 
522.00 in•• .nn 
1::1n nn 'AAA Nn 

Total. 7554, 30 

ll.. 10/2 80 "' 
?/;Q7 Qf; 

SUMA PARCIAL ~ 2697.96 

o. o 7791.44 

NOTAS Rendimiento de mano de obre y 

)'laquinari a. 2.80 m - Hr. 
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J.f 

14 
Ob 
Uj 

ANAL/SIS De PRECIO UNITARIO De: 
3LABORACION D3 CONCRETO, SVr:IKISTilO, Lll'JtCLADO 
Y D~SCAJtG~ ,CON,..'1.GR3GA;io ~AX, 19 M!n. 2 C~3NTO 

F°l 
~ 

MATERIAL 

cemento 
.11rena r¡ concre-.o 
Grava. 
Agua. 

MANO DE OBRA 
Ca!io ile Dhcios, 

Onerario lA. 
A, Operario - Cabo 3A, 
uorero General. 

Hendimiento:. l.80 

HERRAMIENTA V EQUIPO 

Mezcladora Portátil P/Concreto 65.10 Lt 
uam1on .i'J.a'tarorma wnedt.l.as b,tl Ton. 

Hendimiento= .L.tlu 

Maquinaria. 1.80 m/"Hr. 

UNID. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO 

To~ o. 235 42,000.00 9.870.0J 
m. U,'ljU ¿,oJJ.Jj l,218.3 
m::' 0.745 'i H'I. \>, ... Q7> , 
m;' 0.200 500.00 100.0 

SUMA PARCIAL $ , e; , ,;, ¡:;¡:; 

ttr. U,'.;¡U tib3.00 431. 50 
!fr. 1.00 720 00 7::>n nn 
Hr. l.00 522.00 522.00 
Hr. b,00 510.00 3060.00 

Total "' 4733,50 

,.l/Hl = 47i l\.c;n/1 80 ,,, :>6::>Q 7') 

SUMA PARCIAL 1 2629.72 

Hr o.so 436.50 349.20 
l1r .L.uu 4~J?. Jb 4¿j:¡,jb 

Total = 1 4584.56 

' 
~~¡ ru • ... 4?~ ~.?b/l:S-0 = 2546.':ltl 

SUMA PARCIA! ,& 2546. 38 

COSTO DIRECTO 

l}!!flND/RcCTOS YUTILJ _;::::::¡;;:~~~ 
PRECIO 

01-07-86 
FECHA Vo,Bo. 
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ANAL.ISIS DE PRECIO UNITARIO DE: 

VACIADO D~ CONCR3TO Sri PL.IJiTILLAS D3 5 CM, 
ns i':SP3SOR. ACARRZO, '.UT~N DIDO y NIV !;LADO. 

1 OBRA: T~~;. Y R3C, D~ CUAüTL.; i.OH. 

MATERIAL UNID. CAHllDAO 

MANO DE OBRA 
f'n"1n ilA Of; .,; OS- Hr. 0.10 
Chlerario lA. Hr. l,00 

• "'-n----"n _ r.-\..- ':tA u- , (\(\ 

nh ... B:;.n r.,,,, 0ral Hr- A.00 

Rendimiento = 8.oo m<!/ Hr. • 3,368. 

HER RAM 1 ENTA V EQUIPO 

1 

Fw.i 
~ 

PRECtO UNIJA'llO COSlO 

SUMA PARCIAL ~ 

Rll~_oo A~ 1n 

720.00 120.00 

""" nn "''" nn 
'i10.00 ~.n.,., nn 

'.l.'O'ta.l = 3, jb(I, 30 

30/8~00 = 421.04 

SUMA PARCIAL ~ 421.04 

SUMA PARCIAL ~ 

NOTAS Rendimiento de Mano de Obra 

8.00 m2fhr. 

FECHA Vo.Bo. 
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ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 
AC~ilO !íB tt3;'U~,¡i1Q, 3tThiINidTHO, HABILITADO,CORT& 
DOBLADO y ARMADO n=: VARILLA. GRADO 3ST, No, 

'\_ 11 V 'i 

fiD.l 
L::J 

1 OBRA: T>llli:, Y R3C, ng CUAUTLA MOR. 

MATERIAL UHIO. CAt-lTIOAD PRECJO UNllARIO COSTO 

Varilla Grado Sat, No. 3.4Y5. Ton 1.07 220 ººº 1"11"1 "~" Ann 1"11"1 
Alamllre ltecocido -No, -18 Kg. 20,00 300 00 6 nnn.oo 

SUMA PARCIAL ~ 241 400.00 

MANO Of OBRA 
Cabo de Oficios. Hr. 0.40 86'l. 00 "~ ?n -- - --- ' - , . "- A r..r.. """ "' ,..nn ..... "'" 

A. Onerario - Cnbc 'l.A, 11 .. A rtl"I !;?<> l"ln --<>o nn 
A. ~ap, - Cabo 2A. Hr. o.ao S".\0,0) .11?11.00 

'"·---- "-----, . "- r.. nn '"" ,..., ... _ .. _ "" 

Total an1 20 

Rendimiento= 0.15~ Ton' H:r, = 8 •q7, 20/0, l'i, = i;•p1n,7i; 

5lJMA f,\.RCIAl ~ <;'7".\11'\ 7r:; 

HERRAMIENTA Y EilUIPD 

Cortadora do Varilla de Acero On_ Manua ;>· 1.00 '72.16 '7? . , ¡:; 
Dobladora P?Varilla de Acero. de 19mm, lit. 1.00 37. 92 37.92 
Camión Plata.forma con Hedilaa 6~él Ton. tu • 0.123 4;ej7, 36 520. ~? 

1 

Total 631.03 

Rendimiento .. 0,l'5'5 T• ¡,.. "'' = 631 03/0,l<;".\<; = -4110. 95 

SUMA ~ARCIAL ~ A111"1 Qr:; 

NOTAS Rendimiento de mano de obra Y 
Maqüinaria. 0.1535'l'on/Hr, 

COSTO DIRECTO ~~~~~ 
138 %l1NOIRECTOS YUT4.I 

PRECIO UNITARIO 417, 93.94 

01-07-86 
FECHA Vo.Bo. 



CL ,_ 

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 
CIMBRA: SUl"1NISTRO, ~LABORACION, COLOCACION Y 
R!n~OCION o:: biAD3RA sN C~IlCHhS, MAYQRgs n:: 10 bl 

D& nr A!flTRO. 

¡oeRA: T~RM. y RSC. DS CUAUTLA MOR. 

MATERIAL UNID. CANTIDAD 

"--"--- ---- r!imh.,.n 'P ~ , , ?/'l 

f'!1 AUQ Ki:r. o 17 
Alemtre Recocido No. 18 Kg. 0.10 
.1JJ.eee1 Lto u.50 
Chaflán. Mte 0.50 

en imien o= 

HERRAMIENTA Y EllUIPO 
Camion Plataforma e/Redilas 3 Ton. Hr. 0.02 

Rendimiento = O.Be m~, t!r. .. 61 

PRECIO UNllAR 10 cos 'º 
Al'lR "" A <:l:a t:l'l 

A nf\ Q/'l ió nn 
300.00 30.00 
H.ou Jtl.90 
77.20 38.60 

SUMA PARCIAL ~ 4741.10 

4000.72 60.01 

.Ol/0.80 .. 100.01 
1 

SUMA PARCIAL t J.U1Jo0l 

NOTAS Rendimi"lnto de mano de obra y COSTO D/RéCTO :.====·=2::f 
~INDIRECTOS YUTIL.I Maq11inarle a.80 m /Hr 

PRECIO UNITARIO.__;;....;;..;.;;;;.;..;;.~-' 

01-07-86 
FECHA Yo.Do. 
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ANALISIS Dé PRECIO UNITARIO Dé: 
3LADORACION Dí!! CONC.:tt1~TO. ~Uh;riilSTi:lO, MBlCLADO 
y D~SCARGA CON AGiUGAUO ~:AJ.. 19 ll.~'.. 2 C;;!f:3NTO NO!UrAL. R~GIST3NCIA f'c = 200 Kiricm. 

1 OBRA: T3RM. Y RSC. D& CUAUTLA lí.Oi:l. 

MATERIAL UNID, CANTIDAD 

Cemento Ton 0.335 
¿.,. ... ~ ...... n /n,.._,.._,...., ... ..,.:l (} l;h(} 

Grava. m~ o 68'i 
Agua. m:' 0.200 

MANO OE OBRA 
"ªºº ue UllCJ.OB. =· \J.5"{) 

Onerario lA. Hr. 1.00 
A. Operario - Cabo 3A. Hr. 1.00 
vorero üeneraJ., =· o.uu 

F'°l 
~ 

PRECIO UNITARIO COSTO 

42,000.00 14.070.00 
~..s~1 "" ., co~ ee 

~ ''~- '\'\ 3,653 n 
500.00 100.00 

SUMA PARCIAL ~ 19,409.99 

OOj.UV 431.,u 
720.00 720.00 
522.00 522,00 
?J.VoUU jVOUo00 

Total = 4733.50 

--
Rendimi unto= l. 80 

HERRAMIENTA Y lOUIPO 

Mezcladora Portátil P/Concreto 65.10 Lto 
Caznion l'l.atarorma U/Reo.1.J.ae o.o :i:on. 

Rendimiento= 1.80 

Maquinaria. l.80 m __ /_Hr_. ___ _ 

-
n~/H º• = 47' 3.50/1.80 = 2629.72 

5UM1'. PARCIAL $ 2629.72 

Hr 0.80 436.50 349.20 
IU' J..uu <¡;.::j:;¡. jO 4~J?oJO 

Tota1 =1 45ll4.56 

n.J/H . . ,. 45E 4.56/1.80 = 2546.98 

SUMA PARCIAL _$ 2546.98 

COSTO DIRECTO 

~/NO/RECTOS YUTILI ;:::;;!~;:::;~ 
PRECIO UNITARIO..__,_ __ --t 

01-07-86 
FECHA Yo.e o. 
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ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 
VACIADO DO: CONCRí!:TO ~N Mt!!!OS, AfJAR;Bo, ~L~VAC
CION, ~T.IBDIDO, VIBRADO, N!V~LADO ACABADO Y 

éltll?. Tv'\ 

1 OBRA:T:!:R!>\. Y R~C. ;:¡¡,; CUAUTLA MOR. 

~ 
~ 

MATERIAL UNID. CAtOIOAO PRECIO UNITARIO COSTO 

Membrana.. .Lto. 2.70 523. 65 l 413.85 

-

SUMA PARCIAi ~ l,413.85 

MANO DE OBRA 
uaoo ae u1ic1oe. llr. U..1.0 1$b3.00 ti6.30 
n..o~n~• n 1A Hr 1 .00 7?0 no 7?n nn 

A. Onerario - Cabo 3A. Hr. 1.00 522.00 522.00 
u"rero uenere.J.. ttr. :i.vv )lO,OU 2550.00 

Total = 3878.30 

Re,,,H miento = o.CJ4 , 1->/Hr = ~87• • lnln. q4 = .<112i; 8i; 

SUMA P"RCIAL $ 4125.85 

HERRAMIENTA V EQUIPO 

Vibrador de Chicote P/Concroto C/Acc. Hr. 0.80 l.95.25 156. 20 

Rendimiento = o. 94 ~ 1->/Hr. = 15 • 20/0. 94 = 166.17 

SUMA. PARCIAL $ 166.17 

Maquinaria. 0.94 m /Hr. 
COSTO O/RECTO :=:;::;;;;::::;:;;:::s 

~INDIRECTOS YUT/LJ 

PRECIO UNITARIO,__ ____ -t 
--·-·-·~----------------

01-07-86 
FECHA Vo.80. 
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ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 
T/JH,U3S ClLlNDRgos V8R'r. Di: cm. jJI,TJ..1 LrnNTAJ 
Afil(¡!;IJO, SOLDADO, l?RU3BAS D.!: TAN. D3 10,000 BLS 

~ M T, ll3 PLS, Di: CONl'ORMACION, 

1 OBRA: TBRM. Y Rr!C. D": CUAlJTLA MOP. 

7xl4x28 cm. 

MANO OE O Oíl A -- ¡-,¡r;-1,;aoo a.o !lficios. -i-;·ou 

Onerario 3enecialiota, Hr. 4,00 
A. &ap. - Cabo 2A. Hr. 4,uu 
/lnft-~~·" 1 A u .. 2.00 
A. Operario - Cabo 3A. Hr. 2.00 

-· - . u- ., nn 

Ron¡U mi en to" 0.20 T,~1Hr = 1224 1 

F°l 
~ 

uo;i,vv ooj,vv 

807.00 3.228.00 
?jU,UU <'rl<'U.UU 

720.00 1 AM\ .no 
522.00 1,0411.00 
~in nn ~ i;i;n nn 

Total = 12,245.00 

,00/0,50 = 24 dCIQ,00 

SUMA PARCIAl i 24,490.00 

NO TAS Rendimiento de mano de obra Y 
Maquinaria. 0.50Ton./Hr. 

COSTO DIRECTO 1 
LJ'INDJRECTOS YUT/LICJlUl~.~;====~ 

Hofa 1-2 
PRECIO UNITAR/Ol._ ___ --1 

FECHA Vo.Bo. 



Cl 

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 
TANQUsS CILINDRICOS v,~RT. Dl CUP. FIJA: 1.:0NTAJ, 
ARMADO, SOLDADO, PRU~BAS D~ TAN. D~ 10,000 BL~. 
P~~ SUM. MAT. DB PLS. DB CONl-'ORMACION. 

1 OBRA: TERM. Y R~C. DE CUAUTLA MOR. 

MATERIAL UNID. CANTIDAD 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTA V EQUIPO 

Bquipo da Oxiacatileno incluye Acc. Hr l. 6 
1 ,..,,.u~u ••u S iJ ACC, l'/Fr1Im5as--a:e--Ttil'[lfUllo, ar O,ti 

Andamios v Obra Falsa do mndere. C/Cnbl e !l Hr ¡:; il 

1 

Fw.i 
L~ 

PRECIO UNITARIO COSTO 
--· 

~UMA PARCIAL t 

SUMA PARCIAL ~ 

123.92 198.27 
40.00 32.00 
'l."7 /;A "" ,~ 

Toté.I kie la Hoja 

Re- .. ;m; nntn= O.~O 

ND TAS Rendimiento de Mano de Obr.!!._X_ 

l!!aauineria. 0.50 Tnn/Hr, 

Hoja 2-2 

.. ""' , .. - ?AA 

l V 2 - 24 .41 'l..% 

> ~"''" ~" - ,., .,.,.. , " 

SUMA PARCIAL t 48-827 12 

Yo.Do. 
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17 
16 

ruo 
14 
06 

IUJ 

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO DE: 
TANQU3S CILIIIDRICOS V >RT, !H CUP. FJJA: ¡,:ONTAJ.:: F°l 

~ AHlf.AD0 1 SOLDADO, PRO!':BAS D3 TAN. DE 20 1 000 BLS, 
PEM&X SU!!. MAT. D~ FLS. D~ CON}'ORMACION, 

1 OBRA:T3Rlt, Y R3C, D8 CUAUTLA MOR. 

MA rrn DE D B R A 
l"a'h~ MA Ofirino Hr 1 nn 

Operario >snecialista, !Ir. 4,00 
A, Esp. - 1,;noo 2A, ttr. 4.uu 
"-ft--••i O 1 A Hr :> nn 

A. Operario - Cabo 3A. Hr. 2.00 
uoreo ueneraJ., ttr. ¡,uu 

Rendimiento= 0.56 Ton/Hr. ' 12 245.00/ 

SUMA PARCIAL ~ 

A<:~ nn 
"'" nci 

807.00 3.228.00 
530.00 2,120.00 

7?0 º" 1 AA/'\ /'\/'\ 

522.00 1.044.00 
~10.00 3,550.m:i 

Total = 12,245.00 

).56 = 21 866.07 

SUMA PARCIAL ~ 21,866.07 

NO TAS Rendimiento de Mano de Qbra ;y 

MeqnitiPria O 3€i Tcm/111', 

COSTO DIRECTO 

1 38 "l/NOIRECTOS YUT4.I- ~=======::::f 
PRECIO UNITARl-¡;=~=:..::..:::.....i 

01-07-86 
FECHA 



RE SUM.E'N GEN ERAL 

loeRA'rERM. Dii: REC, DE CUAUTLA Mor. 

PART DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNID. VOLUMEN P. U. IMPORTE 

l Limnieza. Trazo Y Nivelación. M2 885.22 6';. 3i; %078 i;a 

? 1"--.i,A AA Un+--< A1 ,,,, __ 11 A" f"lnn 

Zauino Mecánico. M-' 1062.26 771. 92 819979.73 

~ nn-~n V At>o--en hastn l Km. wJ-Kn 1062.26 468.45 .4Q76"'" ¡;" 

' 
4 ~cavacion en Material. 'J!ipo .. n ... m- 157.~5 t2lb.b"/ J?Ul2j,u~ 

i; Excavación en Material. Tino "º"· ~p 236.93 8173.02 1936433. 60 

6 Elaboración de Concreto con. 
R--•a+.o--•A f'I" ~ Hin u"/"m2 M3 18 18 ?Ani;¡;.Q4 c;1n?e;.: q¡; 

7 Vaciado de ConcrGto en Plantillas 
.. _e; ftM ñA ~n""l~Rn.,.. M2 ~iA .6R i:;Ai .rn 1At;1 I:? ¡;A 

!l Acero ds Refuerzo dol lt J, 4 y 5, Ton. l:J.03 417!l9J.94 7952521,60 

9 Cimbra. Sum. y Col, en Corchas. 111" 896.96 9417.44 8447066.90 
. 

J.V l>J.BcOrBCJ.On ae vvucre-.;o con 

Resistencia f'c = 200 Kl(/cm". !l'l.1 219.48 33929.63 7446875.10 

11 Vaciado de Concreto en Ir.uros. MJ 219.48 7898.94 1733659.30 

J..: rauricaciou ª" 4"''"~"g <-J.J.J.1101 i~ " 
1To~Hnn1no rlA lo.nnn 'P.1a lflnn 78.0Q _ _J,36_nlin, <;q 1n1'1 ?7:>fi n~ 

lj .l"abricaci'ón de Tanques Cilindricc ii 
v0~+•-alos de 20 000 BlR- Ton 1% 00 n>.i;1q,i;i; 2082'l04Q.80 

IMPORTE TOTAL ~ 61'377,549.,05 



c o N c L u s I o N E s 

Una vez terminado la Construcción de la Planta de Alma.

cenami ento y Distribución de Cuautla Morelos, será de gran 

utilidad, ya que satisfacerá todas las necesidades de la 

zona y además de quo ofrecerá mayor seguridad para la pobla

ción de Cuautla Mor., ya que se encuentra fuera de la Ciudad 

y dentro de la Zona Industrial. 

Y además de que se obtendrá mayor capacidad de Almace

naj e, ya que la Planta actual cuenta con una Capacidad de· 

20,000 Ble. y la Planta en Construcción como se mencionó 

anteriormente será de 61,000 Ble., y se surtirá por medio 

de Autotanques y Carrostanquee, provenientes de la Ciudad 

de Cuernavaca y existe en el futuro de surtirla por medio 

de oleoducto. 

- 146' -
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GRA FICA No. I 

.CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TRIAXIAL 

RAPIDA 0 CONSOLIDADA RAPIDA D LENTA D 

iPRUEOAi fll¡ 1 '''f 6¡ 61 "l º1•''J l"h PARAMETROS Dé 

•/. 1 •/. 
e¡ e1 RéS/STéNCIA AL 

l No. •¡, •¡, l\g/trn2 ltg/cm2 lan/ml ESF. CORT. 

1 1 Í28.I J 0.805 8J.7 S. 42 1.770 

: 2 ¡27.3 L o.g45. 74.3 1 ¡ 3. 99 1.6851 
~ __ ¡_ -~--1-f-- --: ,, i 1 1 qu: 40 Tlm2 

5 ¡ ¡___ ! ¡ 
1 6 1 

• 1 

"'· e 
u 

c1: ' "' "' 1 

*! ... (/) 5i. ··.·····--
! o ; 

N 
Q: 4:. 
lu ! 
::. Ji " (/) 1 
lu 21 

1 
.•• 1 •••••.• :. 

2 3 4 o 2 J 

OBRA: TERMINAL OE REC. Y DISr. 

FROCEDENCIA: CUAUTLA MOR. 

SONDEO No. _4~7~!5~9~-----

MUES TRA No._1 __ PROF. 020·0.45m. 

.DES CRIPCION '---------

FECHA DE ENSAYO: _____ _ 

··~·· . .. --··· 

l 
1 

1 

¡ 
... _J __ _. 

4 IJ 6 7 B 

ESFUERZOS NORMALES ~¡¡l'cm~ DEFORMACION UNITARIA '/o 
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GRAF/CA No. 2 

.CIRCULOS DE MOHR, COMPRESIOrJ TR!AXIAL 

RAPIDA li!!l CONSOLIDADA R11PIDA 0 l.ENTA 0 

PRUEBA hlf C•lt j G¡ j~~rh : PAflAMHROS : 

No. 

1 

2 

J 
4 

5 

8 

2 

•¡. •/. 

21.99 
27.19! 

26. 73¡ 

28.08 

J 4 

e¡ e¡ ¡- --·¡--:i---::1 RESISTENC/il , 
:- ºI• t1/., 1 i..g1cm2t~~~_2J--f:~?F. CORT;_ 

10770 ··~' '0 . .50~1.776 
ong ·8997!=rz,6.J2 ~ª4r1 ;: 16' 

0.889 177.46¡ 2.000,~¡-'·723 1 
0.879 =¡92.271 Fi6.70 1.756: 

1 1 ' 1 1 1 

5 6 

-¡ 1 1 1 1----i 

7 8 9 10 

"'· E 

" ' "' ... 

e: 18 T1m2 

6 

5 

J· 

2 

o 2 .4 

ESFUERZOS NORMALES ~glcm~ 

' --· 

6 

OBRA: _I_f!.E!A.!t./ll_l,_QYJl..fífL."0!.1§..T._. _ 
Pi/OCE:DENC/A: __ e UA_/j_T_l:f:l___J}_(!f!.:.... 

SONDEO No, ~4~7~5~9 ______ _ 

MUE:STRA No. __ I_ P/101'". 0.20-0.45m. 

UESCRIPCION: ________ _ 

FECllA DE: ENSAYO: _____ _ 

8 10 12 14 16 18 20 

4.0 

2.0 
/,O 

0..5 

.?EFORl.1AC/ON UNITARIA •/• 
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GRAFICA 

.CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TRIAXIAL 

RAPIDA D CONSOL/DADll RAPICl/I 0 LENTA D 

'-----1--'--l-'..:"''-l • I • 1 G¡ Gr 1 "' r,,, . .,3 ! l't, \PARAMF.TROS ,:¡;=i 
~ , 1 •f · 'RESISTENCIA , :. : 
f-'-:;:;__¡.....:~.¡.....:l:_:•~l: J __ .~, •/, 1 ""''"2¡~~~1 lon/ml!~~'0!.I:,_ 

¡o:47Jj ¡30.JO' rooo 4.734-¡t 921 ! --

1---+-->--l--l;.--Jll-__ ¡ i 1 ...... ;~: ~ 
1 qu: 47.J4 r1m2 

1----1----l--~1 __ _¡_1 __ ¡ 1 1 ¡ ! 
1 1 1 1 _J 1 1 

1 

' ·¡ 
! 

"'· ~ 
u 

' "' .. 
... U) 5 

Cl 

"' u: 4 
lU 
::i 

J' "-.. 11) 

"' 2: 

OBRA.· ....I§!i~IJ!!f.cLQ.f_H l'LY _f]JJ?.]'._. _ 

Pr<OCc DENCIA, __ e '!1~U_Tl:f!_l.'_q1!':_ 

SONDEO No,_4~7~5~9~--·---

MIJESTHll No. 2 PRo.-·. J. 75" 4.00111. 

1.·ESCRll'C/ON: ___ _ 

FECHA DE ENSllYO: 

2 J 4 O ,10 .20 .JO .40 .50 .OO .70 .80 .90 tO /, f 

ESFUERZOS NORMALES kglc111~ Qt'FORMACION UNITARIA 'lo 

. ~ . -



GRAFICA No. 4 

.CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TR/AXIAL 

RllPIDA 0 CONSOLIDADA RAPIDA 0 LENTA 0 

!PNUIWAI "'I '''f G¡ Gr "1 "1'"º.1 l'h PAl1AMETROS DE 

/ No. ! '/• 
e; •f RESISTENCIA AL 

•/. •/, •¡, l..g/cm'2 kg/tm:Z tontm3 ESF. CORT. 

OBRA: TERMINAL DE REC. Y DIST. 

PROCEDENCIA: CUAUTl.A MOR. 

k--i27 . .5 la829 I 86.4 2.191 1.814 

2 '28.0 0.9.50 76. 7 /.611 1.708 

SONDEO No. _4_7_6_o ______ _ 

MUESTRA No. __ ,_ PROF. o.1s·a 40m. 

1 J i 
[__.'.!_\ qu.: /6T/m2 

,DESCRIPCION: ________ _ 

l-5_j___¡ 
tl 1 1 1 FECHA DE ENSAYO: ______ _ 

... 
e 
u 

' "' 2i ... 2 

"' "' ... 
¡.. e 
~ u 

" ' J· 
"' 1 

¡.. ... 
a: 

' ! .. o ·!··· o ....... ~-~·-·--. (/) 
o 

11 
N 

(/) ll: o tu 
N ::i ll: "-tu (/) ::i 
"- tu 
Vl 
llJ ' 

.i ... L._ ... ,J __ ... .i. .. 
o I 2 

o 2 

ESFUERZOS NORMAi.ES ~glcm~ OEFORMAC/ON UN/ TARI A '/o 



"'· E 

" ' "' ... 

o 

GRAFICA No.5 

.CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TRIAXIAL 

RAPIDA ~ CONSOLIDADA RAPIDA 0 LéNTA 0 
OBRA: TERMINAL DE REC. Y DIST. 

PRUEOA '''i "'f 
1 

e; e, 61 ª' ''J .. , ... 3 J'h ~~ft:-~i~~X gf PROCéDENCIA: CUAUTLA MOR. 
f--'-'--'--..l--'---1--"-•'-/~· •¡. kg/cml ltg/cm2 lonfml éSF. CORf. 

/7.!l.4 ¡~.500 4.19 .7JB p: 
9

• 

No. •¡, •¡, 

0--J25.s ~ 0.878 
i8s~.¡ __ 1.oo_g1_~ 1.ao9 
78. 6' 2.000 5.00 l. 75 6 

2 27. 4 
~1 2a.J, 

r8J5 · 

L._4 126.7 1 
0.872¡ 

l 5 • 1 

¡o.890, --i=-""-l---""'"""'-'-'·--1-1.:.1:...:. 1'--1--· 4.0!E 5.59 1.140 

ú 

2 J 4 .!l 

ESFUERZOS 

: ....... i .. 
1 
1 

'B 7 8 9 10 

NORMALES ~glcm!? 

"'e· 
" ' "' ... 

e: 18 Ttm2 

o 2 4 

SONDEO No. _4_7..,cB:...:o ______ _ 

MUéSTRA No._I __ PROF. o.1.!J·0.40m. 

.DESCRIPCION: ________ _ 

FECHA DE éNSAYO: _____ _ 

,4.0 

~··i. ' . -........_, 
. . 1 .0.5 

2.0 

..... J.~ 
B 8 10 12 14 10 18 20 

OEFORMACION UNITARIA 'l.lo' 
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GRAFICA No.6 

.CIRCULOS DE MOHR, COMPRESION TRIAXIAL 

RAPIDA 0 CONSOLIDADA RAPIDA 0 LENTll CJ 

JPl\'UEOA 111¡ '''I e¡ 
G¡ Gr "J ''¡•lfi l'h PAR/ohlF.TROS Dé'I e¡ 

OBRA: Té'RMINAL DE' REC. Y DIST. 

PROCE'Dé'NCIA: CUAUTLA MOR. 
i No. '/o •/. º/o "/o ligtcm2 lt.g/,rn'2 

1 1 9. 7 11.17 J0.6 l. 40 
?. i 

1 J 1 

! 4 

J5 1 

1 6 

······'···· 

"¡ ______ ... ~ ·-·-'--'- L. o.s /.O ¡~ 2.0 

ESFUE'RZOS NDRMALE'S kg/cm~ 

Ré'SISTé'NCIA AL 
fontm3 E:SF. CORT. 

UlBJ 

qu= 14 T//rl~ 

.. ¡ 

1.0: 

1\/, 
e; 

" ' 1 !' 1.2¡ 

1 

1 

SONDE'O No. -'4_7_0..;;0 ______ _ 

MUE'STRA No._2_ PROF.~~ 

.DESCRIPCION: Lgbcqdo ro ('Ubo 

FECHA DE ENSAYO: _____ _ 

11) ! .... ·····-·-···· .......... --..... ' ............. -··· i ... 

2 ¡ 
Q: 0.8! 
tu 
::1 
11, 
11) 

tu 
04 

o /.O 

DE:FORMACIDN 

1 
. ··---·· - ...•.•. 1 __ _, 

2.0 

UNITARIA •/o 
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GRAF/CA No. 7 

.CIRCULOS DE: MOHR, COMPRESION TRIAXIAL 

RAPIDA CJ 

IPIWEGA' '''I ! "'f 

1 No. ! •/, 1 •/. 

: I i2s.T 1 

¡ i? ¡ 1 

~ 
1 

,, 
i i 

;--5 1 i 
1 6 1 1 

oi 02 

CONSOLIDADA RAPIOA 0 

•1 1 
LJJ2 ! 

l 
i 
1 

L_T 
1 1 

_¡ 

' ··!·· 
l 

º' 
G¡ Gr 113 º1 '""J 

"/o "/o lcgtcm1 ~g/crn2 

50.9 O.J04 

¡ 

. i 
.. :. J..". 

ESFUERZOS 

0.4 

NORMALES kglcm~ 

LENTA 0 

j'h PARAMéTR05 OE 
RESISTéNCIA AL 

'º""1"'13 ESF. CORT. 
1.4/fl 

1 
1 

1 

e¡,,-· J T/m? 

.. :. 

1' 1 

~ o:J\ ... ' 

1 V) 1 .. ··- ----·- ....... . 
e 1 

~ 021 

"' 1 
::i ... 
V) 

"' 01 

OBRA: TERMINAL DE REC. Y DiST: 

PROCEDENCIA: CUAUTLA MOR. 

SONDEO No. -"'4"-7"-61'-------

MUESTRA No._J_ PROF.~~ 
DESCRIPCION: _______ _ 

FECHA DE ENSAYO: ____ _ 

............. ·· ............ ;_.~ 

.. J ..... 
o LO 

OEFORMACION 

2.0 

UNITARIA 'I• 
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GRAF/CA No.8 

.CIRCULOS DE: MOHR, COMPRESION TRIAXIAL 

RAPIDA 0 CONSOLIDADA RAPIDA 0 LENTA Cl 
OBRA, TERMINAL DE REC. Y DIST. 

PRVEaA; 1''1 1 1
'

1f 1 e• G¡ Gr "J 111· 11 3 l'h PARllMETRDS DE 
e1 RESISTENCIA AL PRO CE D f:NCIA : _ _,,C~V .. A""U::....:..T..=L.:..A:.._...:;111;,;.0;;.R;,;,:._ ,__ 

•/, j •/. j t 1 No. j '/• '/• kgtcml 

1 I · 4.Jo 1 10.185 
1 
98.8' 0.000 

1 
?. 

1 ¡___ 
! J l 1 1 

4 1 1 l 
1 5 ! 

1 : i 
: B 1 1 1 

i 
·1 
1 

1 
~; ... :_ • __ i_ •. ---· ·-· 

2 3 4 1' 6 7 8 " 10 

ES F'U ER'ZOS NORMAL ES kglcm~ 

kg/<m2 

10850 

11 

lon/m3 

2. 43 

"'· E 
u 

ESF. CORT. 

qu: 108.5T~ 

SONDEO No, __,4..!.7_,,6,_l ______ _ 

MUESTRA No.__J!__ PROF'. 4.00'4.2Sm. 

.DéSCRIPCION: ¡,qpcado rn rtt>o 

FCCHA DE ENSAYO: ______ _ 

~ 12¡ 

"' 1 
/O i __ ,,,,,, ..... --·-· . i ... 

1 

"· 
4 

2' 

....... (._ 

O 0,/ 02 O.J 0.4 0.11 0,6 0.7 0.8 

DEF'OR,MACION UNITARIA·•;. 



TABLA No. I 

RESUMEN DE CARACTE.'ISTICAS 

OBRA: Tf:RM. Y Rt:C. Y DIST. 
CUAUTLA MOR. 

POZO A C/E:.O A 81 ER TO No. 47!j9 

CLASI FICACION 

,---. 
1 

··-¡--'-- -··-·-- -·---:--• 

.; 
2 .~ 

::¡¡ 

:¡: 
lU 

3 
C! 
<t 
C! 

2 

C! 4 
:¡: 
::> 
l&. 
C! 5 
Q: 

Q. 



T /! .9 L /! No.2 

RESUMEN DE CARltCTE.'ISTICAS 

OBRA: TERM. Y RF.C. Y DIS T. 
CU/IUTLll MUR. 

POZO A C/E .• O 1!fl/ERTO No.4760 

CL AS 1 FICA C/ON 

_1 __ , --=--=·.:--0~:-;:-:--==1.=: 
¡..,¡....:.¡.::.:.c.:..:r.:::~lllUm.11:awu.i¡,~it4¡--~i _!_~ '._ !_:~L~_: __ :l.L ---,--!!.!__: ___ ¡--' -- ·--,-; 
__ 1-...~:,.;: ~~111-i-l~-:-Ur~-:--~-- .--:---~-:-:_: _____ ---

1
, .. '' 1 . ' ' : 1 1 1 1 

.•• -·. ; ¡ : i : 1¡ l \ ' ~ ¡ i 1 1 1 ' ' • 

'.:: ,'.',: Conptomarado ¡-r-;-[-I -.-··,·-¡-,-!-;l-i,--:.--:-- ·:·---:--!--.---.--,·--··.-·- -- --: 
~ :' .-;. 1 1 
..... º1 ~:.-.-l-~- ,- -,~--:- __:__. - --:-- --·--¡---: 
, ... • • \ l l l ¡ 1 ' J ¡ '· 

,.. 1 : ! \ '. 1 ! ¡ '---i--- --'--:.'----------:-·--¡ ¡--·r-,·---
1
--r--¡--1-:-1-1-i , 

1 1 ' 1 1 i ¡ ' : i i 1 ' ! ¡_:_:_;_:_.¡_,_¡_ '-:-i.--:-1-- ---,--,--.---,...........;- ----,--. 
1 ' ' ·¡ 1 ~ ' l ! ~ . ' . 

1 : ¡ ': 1 1 ¡ l j . j ¡ ; 1 : 1 . : ~ 
}-:-i-:--r-!-1-'.--¡-;-: ' ----r--j--'.--t--1--· ------¡ 
! ·1 

1 ; l l : ~ ~ í . 1 ' 1 1 
1 1 l J 1 : 

1 

i .;..' -':---'--- .--··------· r-¡-¡¡,--::-lj-. i 
1 'r-¡-' ' : ! ! ~ ' ! ~ t : 

[ , r-:,_,-:-11 :--.... --;-- · -----+--

~
;~, :-+r-r+, H : --\--~-¡-:-~---. 
1 ' ' 1 l 1 ¡ 

i 1 ; ¡ '1-i-:-'¡-;-~;~-- - '. :--,--·--.-.---,--, 
1 

1 t t ' 1 ~ 1 1 ! 1 '. 

1 -1-j-:-1-'--1-!- ' -~-:-:--.-.--. --· n; 11i11: 1 i : ' 1 ' ' : 7 ¡...._...._ _ _._ _______ <--'-'-

3 

!-,-·-,--
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TI'. B LA No.3 

RESUMEN DE CARllCTE: !ST/CAS 
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