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CAPITULO 1

INTRODUCCION
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1.1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1.1.- ANTECEDENTES

Actualmente la estacién de bombeo de tepetitlan, hgo. Cuenta con
una cisterna de 1200 bls. ¥ un tanque provisional de 1000 bls.
Para el suministro de agua contra incendid, alimentados por un
manantial que es compartido con los ejidatarios de la zona.

Esto con la finalidad de cumplir con la normatividad vigente en
cuanto a suministro y almacenamiento de agua contra incendio, se
construyo un tanque de 10 MBLS. De capacidad.

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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1.1.2.- DESCRIPCION DE LA OBRA.-

1. Construccion y pruebas de un tanque vertical de 10 MBLS de
capacidad, para almacenamiento de agua contra incendio, con
el suministro total de materiales.

2. Recubrimiento anticorrosivo para el fanque y tuberias que se
integran al sistema de contra incendio que actualmente
existe.

3. Suministro de agua para la prueba hidrostdtica del tanque

4. Puesta a tierra del tanque.

5. Construccion de la cimentacion del tanque.

Para la ejecucidn de este proyecto se empleo la siguiente
secuencia Constructiva y el Control de Calidad:

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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Para iniciar con los trabajos de construccion del tanque,
comenzamos con los trabajos de limpieza del drea, trazoy
nivelacion a partir de las referencias indicadas en proyecto, se
realizo la excavacién con herramienta manual y maquinaria para
formar la zanja donde se desplanto el dique para formar la
cimentacion, se realizé el habilitado del acero de refuerzo para la
formacion de los elementos constitutivos de la cimentacion, se
habilito el cimbrado para formar los moldes de los elementos de la
cimentacidn, una vez que estdn preparados los elementos con el
acero de refuerzo y cimbra, se realizo en planta la elaboracion del
concreto para utilizarlo en la fabricacién de la cimentacion con la
resistencia especificada en proyecto.

Se tomaron muestras de concreto para realizar las pruebas
correspondientes para posteriormente programar las muestras y
conocer su resistencia.

Colocado el concreto se procedié a colocar en la corona de la
cimentacién placa de acero de 15 cm. x 20 cm para la nivelacién de
la placa de fondo la cual se coloco con equipo topogrdfico nivel
fijo, estas placas se conocen como placas niveladoras.

Cumplido con el tiempo de fraguado del concreto se procedié al
retiro de la cimbra.

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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Posteriormente a la formacidn de la Cimentacidn se procedié con
el relleno en el interior de esta con material de banco (“tepetate”)
para la formacion del terraplén colocdandolo en capas de 20 cm.
de espesor. Compactdndolo con equipo mecanico, el terraplén se
compacto de acuerdo a lo indicado en proyecto al 90% de la
prueba proctor.

Terminado el relleno se realizara un barrido para el retiro de
basuras y cuerpos extrafios para continuar con la aplicacién del
riego de impregnacion y posteriormente un riego de liga, para
posteriormente colocar la carpeta de concreto asfdltico, una vez
que la carpeta este lista se procederd a la realizacion del afine,
nivelacién, compactacidn y posteriormente realizar las pruebas de
compactacion de la carpeta asfdltica llevdndolas al laboratorio
para efectuar las pruebas y conocer el grado de compactacion de
la carpeta.

Para la formacion del fondo, cuerpo, estructura, tuberiay techo
del tanque, se ejecutaron trabajos de maquila como el trazo,
corte, biselado, rolado, escuadrado de placas que formaran el
fondo, cuerpo y techo.

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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De igual manera se realizaron los trabajos de habilitado de los
elementos de perfiles estructurales ligeros y semipesados de
acero al carbon para la fabricacién del dngulo de coronamiento,
soportes del techo, fabricacién de la escalera helicoidal del
tanque, pasarelas y barandales.

Estos trabajos se realizaron en paralelo con el montaje del tanque.

Previo a la formacion del fondo las placas que forman este se
limpiaron con chorro abrasivo a presion con arena silicay se
protegieron con recubrimiento primario RP-5 Alquitran de hulla
en la cara que esta en contacto con la carpeta asfdltica.

Para la fabricacion del fondo, Cuerpo y techo se utilizaron
herrajes como son: sietes, cuiias, candados, escuadras, andamios,
cuerdas, cinturones de seguridad los cuales se emplearon para el
montaje de las placas que forman el tanque.

Se realizo el sistema de tierras empleando los conductores,
conexiones soldables, tuberias conduit, registros para el sistema
de tierras ya que el tanque debe estar aterrizado para no sufrir
alguna descarga eléctrica en temporada de lluvias.

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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Se instalé tuberia para el llenado del tanque y vaciado hacia
la red de contra incendio en la estacién de bombeo de Tepetitlan,
Hgo.

Se realizaron pruebas de calibracién de espesores de placas,
tuberias asi como tfambién la calibracion de espesores de los
recubrimientos, pruebas hidrostdtica en tanque, prueba
hidrostdtica en tuberias, pruebas de verticalidad y redondez,
pruebas hidroneumdticas en fondo y clpula (techo).

Pruebas de vdlvulas, pruebas de radiografiado en soldaduras.

Al término de todas las actividades de construcciony
pruebas se procede al terminado del tanque que consiste en
realizar la limpieza y retiro del equipo empleado en la construccion
del tanque para dar por terminada la obra y ser entregado en
operacion a las instalaciones de la estacién de bombeo que en este
caso es para PEMEX-REFINACION.

10
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1.1.3.- CONDICIONES DEL LUGAR

a) Lugar de instalacion:_Estacion de Tepetitlan, Hgo.

b) Altitud SNM: 2066 mts
c) Presion Barométrica: 759 mm Hg
f) Vientos Dominantes:
Direccién: N/E
Velocidad: 90 Km. /h
g) Vientos Reinantes:
Direccion: N/E

Velocidad: 94 km/ h

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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1.1.4.-DISENO.
Condiciones de diseho:
a) Capacidad geométrica 10 Mbls. (1590 m3)

b) Didmetro 42.5 pies (12.954 mts).

c) Altura 40 pies (12.192 mts)

d) Producto almacenado Agua

e) Gravedad especifica 1.0

f) Temperatura de disefio 100° F (38 °C)
g) Zona sismica clasificaciéon _“B"

h) Velocidad del viento 140 km/h.

12
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1.1.5.- CONTROL DE CALIDAD.
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Estas especificaciones cubren los requerimientos minimos
necesarios para el disefio, suministro, fabricacion, construcciony
pruebas de tanques cilindricos verticales de techo cénico para
almacenamiento de agua contra incendio

CLAVE CAPACIDAD PRODUCTO DIAMETRO ALTURA
NOMINAL NOMINAL
TV -4 | 10, MBLS AGUA 12954 M | 12.192 M
CONTRAINCENDIO | (42' 6" ) (40' 0")

Para cualquier diferencia entre estas especificaciones y los

codigos y estdndares establecidos serdn mandatario el
requerimiento mds estricto.

Cualquier alternativa y/o modificacidn a estas especificaciones,
solamente procederad si es aprobada por PEMEX- Refinacidn.

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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tr U 7
1.1.6.-CODIGOS Y ESTANDARES

e

I
N

El disefio, fabricacidén y prueba de los tanques deberd estar
basado es los siguientes cédigos y estandares, ademds de lo
indicada en el anexo "B-1".

STD. API-650 WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORGE
(Mandatario Para disefio, construccion y prueba de tanques)

ASTM  AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS

AWS AMERICAN WELDING SOCIETY

ANSTI B16.5 AMERICAN NATION STANDARDS INSITUTE

ASME SECTION IX WELDING AND BRAZING
QUALIFICATIONS.

14
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Wpes, T M

1.1.7.- MATERIALES

Los materiales utilizados son conforme a las especificaciones

ASTM listadas a continuacion.

a) Placa de envolvente (cuerpo): ASTM - A - 283 Gr ¢ hasta 1"
de espesor.

b)Placa en techo y fondo : SATM-A-283

c) Estructural: ASTM-A-36.

d) Boquillas (cuellos). ASTM-A-53 para temperatura ambiente.
e) Bridas: ASTM-A-105

f) Tornillos y tuercas ASTM-A-193-B7/ASTM-A-194-2H

g) Empaques. Acero inoxidables relleno de asbesto.

h) Plataforma/escalones: rejilla electro forjada.

i) Tapas para registros: ASTM-A-283

15

RAFAEL MEDRANO ANGELES



UNIVERSIDAD MICHOACANA FACULTAD DE
DE SAN NICOLAS DE INGENIERIA CIVIL
HIDALGO

j) Puerta de limpieza: ASTM-A-283-C

Las bridas y boquillas de acero forjado que se utilizaron en el
tanque son de especificacion de acuerdo al ANSI B 16.5.

1.1.8.- SOLDADURA.

Los procedimientos de la soldadura en el taller fueron aprobados
por la supervisién de PEMEX Refinacidn, antes de proceder a la
fabricacion del tanque asi como los procedimientos de soldadura
utilizados en campo.

Los electrodos para soldadura de arco manual estdn de acuerdo a
las especificaciones AWS.

La composicion quimica y las propiedades fisicas del metal

depositado deberdn ser las mismas que el material base.

Las uniones verticales y horizontales de las placas de la envolvente
son soldaduras a tope de penetracion completa.

16
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La placa de la envolvente y la placa de piso estdn soldadas con
filete continuo a cada lado de la placa envolvente.

Las placas de techo y piso estdn soldadas a traslape con filete
continuo en la parte superior de la placa.

Todas las boquillas, registros de hombre y accesorios estadn
fijados a la envolvente por soldadura de penetracién completa.

1.2.- OBJETIVOS Y ALCANCES DE LA OBRA

1.2.1.- OBJETIVO DE LA TESIS.

El objetivo de este trabajo es el dar a conocer la importancia
del control de calidad y la construccién de las obras civiles y
mecanicas en la construccién de tanques de almacenamiento.

En este trabajo se pretende dar a conocer la construccion y
control de calidad del tanque de almacenamiento para agua contra
incendio que se ubica en Tepetitlan, municipio de Tula Hidalgo.

17
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Con este trabajo se pretende dar a conocer la construccién del
tanque asi como el control de calidad y pruebas que se realizan
durante su construcciony al final del mismo de acuerdo a las
normas de construccion vigentes y que rigen para la construccion
de tanques.

Por ultimo se pretende que el desarrollo de este trabajo sirva
como material de consulta tanto para los alumnos de licenciatura
como para el desarrollo de otros trabajos que contengan
caracteristicas a las que aqui se expresan, asi como también el
drea donde puede laborar el ingeniero civil, no solamente en
caminos, puentes, edificacion de presas, construccion de casas-
habitacion, edificios, etc. Sino también en la construccién de
tanques de almacenamiento de diferentes productos.

1.2.2.- ALCANSES.

En este trabajo desarrollado se hace un planteamiento de los
diferentes aspectos que se consideraron en la construccion y
control de calidad del tanque. Se da a conocer la normatividad
aplicada de los materiales asi como la mano de obra empleada en el
trabajo y la realizacion de pruebas de laboratorio y de campo.

18
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Ademds de que se adquirié experiencia en la construcciony
control de calidad durante la construccion del tanque esto con la
finalidad de que se cumpla con las normas mencionadas y la calidad
requerida.

19
RAFAEL MEDRANO ANGELES



UNIVERSIDAD MICHOACANA FACULTAD DE
DE SAN NICOLAS DE INGENIERIA CIVIL
HIDALGO

CAPITULO 2

CONTROL DE CALIDAD

20
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2.1 PRUEBAS DE LABORATORIO Y DE CAMPO

Las pruebas que se realizaron en la construccion de la cimentacidn
del fanque son las siguientes:

2.1.1.- PRUEBAS DE TERRACERTIA

Estas pruebas consisten en verificar el grado de compactacion
indicado en el proyecto el relleno en el interior del anillo de la
cimentacion, se realizo con material de banco "tepetate”.

Se relleno en capas de 20 cm., compactado con bailarina y rodillo.

Al termino de cada capa se realizan las pruebas de compactacion,
conocidas como calas esta prueba se realiza en campo con el
equipo adecuado y de la siguiente manera.

En un punto cualquiera de la ler capa se procede a realizar la calg,
con la ayuda de una barreta, se inicia haciendo una pequeia
excavacion de 15cm x 15 cm. x 20cm de profundidad que es el
espesor de la capa.

21
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Se extrae el material de la cala depositandolo en un contenedor
sin derramar el material. Adicionalmente se obtiene una muestra
de 40 a 50 kg. Para determinar la calidad del mismo.
Posteriormente en laboratorio se determina el peso volumétrico
seco mdximo y si es posible dar un resultado preliminar en campo
y saber como se encuentra la capa para lo cual se hace lo
siguiente:

Equipo a utilizar:

1 bascula

3 recipientes (charolas)

1 malla o criba

Arena limpia, peso volumétrico conocido
Hoja de cdlculo de campo.

Paso No.1

El material que se extrajo de la cala y depositado en la charola, se
pesa y se anota en la hoja de cdlculo, asi como la profundidad de la
cala.

22
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Paso No. 2
Se pesa la arena aproximadamente de 4 a 5 kq.

Paso No.3

La arena que se peso se lleva hasta el lugar donde se realizo la cala
y se deposita dejandola caer lentamente en una altura de 10 cm. a
15 cm. hasta llenar el orificio de la excavacién con la arena.
Posteriormente se retira nuevamente la arena y se vuelve a pesar.
Con estos pesos se realizan las operaciones y se obtiene el peso
volumétrico seco del lugar y con el peso volumétrico seco maximo
finalmente se determinar el grado de compactacion que tienen las
capas.

Se obtienen los resultados y con esto determinamos si el material
esta bien compactado o falta compactar mas el material.

2.1.1.1 PRUEBA DE GRANULOMETRIA

La propiedad que tiende a cambiar en los agregados es la
granulometria o sea la distribucion de las particulas en relacién
con los diversos tamafios especificados de mallas.

23
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La muestra para el andlisis deberd obtenerse por medio de un
separador mecdnico o por cuarteo.

La muestra del agregado fino puede reducirse al tamafio de ensaye
mediante el separador mecdnico y el agregado grueso por el
método de cuarteo.

En el método por cuarteo la muestra se pone sobre una
superficie dura y limpia, la muestra se mezcla perfectamente
volteando todo el material tres veces sobre si mismo con una pala,
empezando por un extremo y tomando paladas alternadas del
material a todo lo largo del monton, se forma con la pala un
monton de material de forma conica depositando cada palada
sobre la procedente, luego el montdn se aplasta cuidadosamente
hasta que tenga un espesor y un didmetro uniforme, de manera que
el material no se fransponga de un cuarto a otro, el material
aplanado, se divide en cuartos mediante una regla, se sacan dos de
cuatro opuestos dejando el espacio libre y limpio.

El material restante se extiende y se divide en cuartos
sucesivamente hasta que la muestra se reduce al tamafio de
prueba requerido.

24
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Peso requerido de la muestra:

El agregado fino 500 gramos minimo.

El agregado grueso de acuerdo al siguiente famaiio nominal:

#" = 5.0 kilogramos.

1" = 10.0 kilogramos.

1 3" =15.0 kilogramos.

2" = 20.0 kilogramos como minimo.

EQUE SE EMPLEA PARA REALIZAR LA PRUEBA.

Mallas para el agregado grueso.
3", 2", 13", 1", 3", 3", 3/8", No. 4 con tapa y fondo.

Agitador mecadnico y balanzas con aproximaciones de 5 grados y
0.01 de gramos respectivamente.

25
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PROCEDIMIENTO PARA EL CRIBADO PARA LA GRAVA.

Se criba en forma manual o con el agitador mecdnico el
material, a través de la serie de mallas antes mencionadas, siendo
la primera la de mayor abertura.

Si se criba en forma manual debera imprimirse a las mallas un
movimiento vertical y de rotacion horizontal, para mantener el
material que se coloque en cada malla, deberd ser menor que la
capacidad de la misma, con abertura correspondiente.

El volumen de material que se coloque en cada malla, deberd ser
menor que la capacidad de la misma, con el fin de evitar perdidas y
facilitar el cribado.

El paso de las particulas a través de las aberturas de las mallas
debera efectuarse libremente.

El cribado en una malla deberd suspenderse cuando se estime que
el peso del material que pasa dicha malla durante un minuto no es
mayor de un gramo.
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Se verificara si las particulas que queden retenidas y que
tengan forma de laja o forma de aguja puedan pasar a través de
cada malla, sin forzarlas, acomoddndolas con la mano seguin su
dimension menor, y las que queden atoradas en las tramas,
deberdan incorporarse a la porcion retenida en la malla
correspondiente. A continuacion se pesan los materiales
retenidos en cada una de las mallas y se anotan los pesos
respectivos en la hoja de registro.

PROCEDIMIENTO DE CRIBADO PARA LA ARENA.

Se superponen las mallas antes mencionadas, siendo la
primera la mayor abertura.

Se vierte el material sobre la malla superior, se coloca la
tapa, y se efectda la operacién de cribado, imprimiendo al juego
de mallas un movimiento vertical y de rotacién horizontal, durante
cinco minutos; en esta operacion es conveniente aplicar el agitador
mecdnico.

Se quita la tapa, se separa la malla superior y se agita sobre
una charola, hasta que se estime que el peso del material que pasa
dicha malla durante un minuto, no sea mayor de un gramo.
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Se vierte sobre la malla inferior el material que paso y se
repite este procedimiento de cribado adicional con cada una de las
mallas restantes.

Las particulas que hayan quedado atoradas deberdn regresar
a las porciones retenidas correspondientes, cepillado de las mallas
por el revés.

A continuacion se pesan los materiales retenidos en cada una
de las mallas y se anotan los pesos respectivos en la hoja de
registro.

En los resultados se deberdn incluir, por cientos totales que
pasan cada malla, por cientos fotales retenidos en cada malla vy
retenidos parciales entre cada malla consecutiva.

Los por cientos se deberdn redondear al numero entero mas
préximo y se deberd calcular tfomando como bdsenle peso de la
muestra de prueba, incluyendo cualquier material mas fino que la
malla numero 200.

Un dato o cantidad que es util en el estudio es el
correspondiente al modulo de finura, que es la medida justamente
de la finura del agregado.
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Se determina sumando todos los por cientos acumulativos
retenidos y dividiendo entre 100 de las siguientes aberturas de
mallas:

100, 50, 30, 16, 8,4, 3/8", ", 1 3" y mas grandes aumentando en
relacion de 2:1.

El modulo de finura no proporciona ninguna informacion reciente a
la granulometria, pero cuando interpreta adecuadamente es (fil
para comparar la finura de distintos agregados.

A continuacién se muestra una hoja de registro no. 1 de andlisis
granulométrico de arenas.
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ANALISIS GRANULOMETRICO EN ARENAS.

PESO MUESTRA (KG)
PESO GRAVA (KG)
GRAVA (%)

MALLA PESO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
NUM. 6) (%) (%) (%)

4

8

16

30

50

100

CHAROLA

SUMAS

MODULO DE FINURA = =
100

30
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ANALISIS GRANULOMETRICO EN GRAVAS.

Peso muestra (kg):
Peso arena (kg):
Arena (%):

MALLA PESO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
NUM. 6) (%) (%) (%)

75.00

50.00

37.50

25.00

19.00

12.50

9.50

4.75

2.36

CHAROLA

SUMAS

MODULO DE FINURA = =
100
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2.1.2.- PRUEBAS DE CONCRETOS HIDRAULICO.

Las pruebas de concreto realizadas en esta obra fueron
realizadas en la elaboracién de la cimentacion del tanque que para
esta cimentacién el concreto empleado fue de un Fc = 200
kg/cm2.

Para la realizacion y fomas de muestras de concreto se realiza el
siguiente procedimiento.

2.1.2.1.- PRUEBA DE REVENIMIENTO

Una tercera parte del volumen del molde lo llena una altura
de 66 mm., dos tercios del volumen lo llena una altura de 150 mm.
Aproximadamente.

Apisdnese cada capa con 25 golpes, distribuyéndose
uniformemente sobre la seccion de cada capa.

Para la capa inferior esta hard que necesite inclinar el pison
ligeramente. Aproximadamente la mitad de los golpes se haradn
cerca del perimetro.
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Después se progresa con los golpes verticales especialmente hacia
el centro.

La operacion de alzado del molde deberd hacerse en
aproximadamente 5 segundos mediante movimiento uniforme hacia
arriba, sin que imparta un movimiento lateral o torsional, la
operacién completa desde el comienzo del llenado hasta que sea
quitado el molde debera hacerse sin interrupciones y completarse
en un tiempo de 1.5 minutos.

El concreto que se utilizo para la construccién de la cimentacion
fue elaborado en planta. Al iniciar el colado se tomara concreto de
las ollas revolvedoras para realizar la prueba de revenimiento y
saber como viene el concreto dentro de la olla, se procede a vaciar
el concreto dentro del cono truncado vaciando el concreto con un
cuchardn y realizdndolo en tres capas el llenado del cono en cada
capa se le dan 25 golpes con una varilla haciéndolo en forma de
espiral de modo que el concreto tenga un acomodo y asi hasta
terminar con la tercer capa se enraza el cono y se procede a
retirarlo cuidadosamente hasta sacarlo completamente, el cono se
colocara a un lado de la muestra invirtiéndolo y colocando la
varilla en forma horizontal para tomar la medida de la parte mas
alta de la muestra hasta la varilla y saber el revenimiento que
tiene el concreto.
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Asi sabemos que tan manejable es el concreto, el revenimiento que
aplicamos para el concreto utilizado en la construccién de la
cimentacion fue de: REVENIMIENTO =10 - + 2 cm.

La manera de medir el revenimiento es como se ve en la figura.

VARILLA
/—\ 11.00 cm \ /
MOLDE TRONCO CONCRETO F'C = 200K6/CM2

CONICO
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2.12.2.- MUESTREO, ELABORACION Y CURADO DE
ESPECIMENES DE CONCRETO.

Al termino de la prueba de revenimiento se procede al llenado
de los moldes (cilindros) se tomaron tres pruebas, estas se
llenaran de concreto después de haber efectuado la prueba de
revenimiento, los moldes se llenaron en tres capas dando en cada
capa 25 golpes con la varilla de %" de diam. Al término del
llenado de los moldes se le dan golpes al molde para que expulse
las burbujas de aire que se llegasen
encontrar en el molde se enrazara y se dejaran en un lugar donde
no sean movidos hasta su fraguado posteriormente se trasladaran
al laboratorio para mantenerlos en el cuarto hdmedo o en una pila
con agua hasta el dia que le corresponda practicarle la prueba de
compresion en la maquina universal la cual nos proporcionara la
lectura de ruptura y procederemos a efectuar las operaciones
correspondientes para conocer la resistencia a la que se
encuentra; las muestras se probaran el un periodo de 3 diasy 7
dias.

Con estos resultados sabremos si el concreto es de buena calidad
y nuestra estructura esta en condiciones de trabajar y soportar la
carga del tanque con su producto.

Los resultados se muestran en el anexo en la tabla de reportes
de laboratorio.
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PRUEBA DE REVENIMIENTO
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2.1.3.- PRUEBA DE COMPACTACION DE LA CARPETA
ASFALTICA.

Para este proyecto el material utilizado fue la carpeta asfdltica en
caliente la cual cubrié un drea de 115 m2 con un espesor de 5 cm.
La cual fue elaborada en planta.

Al término de la colocacidén de carpeta en caliente procedimos a
efectuar la prueba extrayendo dos muestras para posteriormente
llevarlas al laboratorio donde se les practicaron las pruebas
hecesarias como es la prueba "MARSHALL" la cual se describe a
continuacion:

Se procede a la utilizaciéon del equipo de prueba "MARSHALL"
para tal efecto se requiere sumergir el espécimen en agua caliente
con una temperatura constante de 60 grados centigrados durante
20 minutos después se retira el espécimen del agua caliente y se
posiciona entre las dos secciones de la cabeza de prueba
centrando el conjunto en la maquina "MARSHALL". Se coloca el
medidor de flujo en el poste guia y se ajusta a cero la cardtula.

Se aplica la carga al espécimen a razén constante de 5.0
centimetros por minuto, hasta que la falla del espécimen ocurra.
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La carga mdxima aplicada para producir la falla del espécimen a la
temperatura de 60 grados centigrados se debe registrar como el
valor de estabilidad "MARSHALL".

Mientras la prueba se lleve a cabo se debe sostener firmemente el
medidor de flujo sobre el poste guia y se removera tan pronto se
haya aplicado la carga mdxima, anotando la deformacién sufrida
por el espécimen, esta lectura en milimetros expresa el valor del
flujo. Los resultados de estas pruebas se presentan en el reporte
de laboratorio.

2131 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(PROCEDIMIENTO MARSHALL)

EL METODO "MARSHALL" esta limitado al proyecto y
control de mezclas asfdlticas elaboradas en planta estacionarig,
en caliente, empleando cemento asfdltico. Con la prueba
"MARSHALL" se determinan los valores de estabilidad y de flujo
en especimenes cilindricos, compactados axialmente con un
sistema determinado y probados a 60 grados centigrados. El valor
de estabilidad se determina midiendo la carga necesaria para
producir la falla del espécimen, la deformacion vertical producida
en el espécimen por dicha carga serad el valor del flujo.
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2.13.11 OBJETIVO

Determinara el contenido 6ptimo de cemento asfdltico,
tomando como base el contenido minimo de cemento asfdltico
basado en la estimacién de la superficie de los agregados
pétreos.

EQUIPO EMPLEADO PARA RELIZAR LA PRUEBA.

A) Molde de compactacidn provisto de collarin de extensién y
de una placa base, un sostén del molde de compactacion
para sujetar firmemente el molde.

B) Un pistén de compactacién con superficie circular de
apisonado de 79.84 cm2, equipado con una pesa deslizante
de 4.36 Kg. cuya altura de caida es de 45.70 cm. (en caso
de que el equipo mecdnico de compactacion no este
disponible).

C) Una maquina de prueba tipo "MARSHALL" accionada con
motor eléctrico que permite aplicar la carga por medio de
una cabeza de prueba con forma de anillo calibrado para
determinar el valor de las cargas y un extensometro para
medir las deformaciones del anillo.
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D) Un medidor de flujo, fanque de saturacion con dispositivo
eléctrico para mantener constante la temperatura del
agua.

E) Hornilla eléctrica o estufa de gas para calentar los
agregados, termometro  blindado para registrar
temperaturas entre 10 y 200 grados centigrados.

F) Balanza solucion con capacidad de 20 Kg. y sensibilidad de
un gramo, cuchara de albaiiil, espdtula y charola de lamina.

2.1.4 - PRUEBA DE VERTICALIDAD Y REDONDEZ

Para efectuar la prueba de verticalidad se realiza mediante un
plomeo al término del montaje de cada anillo de la envolvente
(placa) se realiza el plomeo de la siguiente manera:

Paso No. 1

Se coloca en la parte superior de la primera placa una varilla
perpendicular a la placa, en la cual se amarra un hilo y en el otro
extremo del hilo la parte inferior el plomo el cual esta
completamente estdtico. El hilo se coloca a una distancia de 15cm
de separacion paralelo a la placa.
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Paso No.2

Las lecturas se tomaran en tres posiciones de la placa superior,
medio e inferior la superior a 12 pulg. A bajo del bisel, al centro
de la placa y la inferior a 12 pulg. Arriba del bisel de la placa.

Pas No. 3

Las lecturas se anotaran en una tabla para posteriormente
elaborar las graficas y saber como se encuentra el tanque.

Estas graficas se realizan de acuerdo a la norma API-650
construccion de tanques verticales.

Se tiene una tolerancia maxima de desviacion de la vertical desde
la parte mds alta de la envolvente a un punto situado a 3 cm.
Arriba del fondo, esta no excederd de 1/200 de la altura total del
tanque la desviacion total que tendremos serd de 3" pulg. y por
cada anillo 3" pulgada como maximo.

La verticalidad realizada para este tanque se efectué a cada 5°
grados.
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GRAFICA DE VERTICALIDAD
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2.1.5.- REDONDEZ

Para verificar la redondez se realiza de de la siguiente forma.
Paso No. 1
Se marca el centro del tanque dejando una marca de referencia.

Paso No. 2

Con una cinta de 30 mts. Se marca el radio a cada 52 sobre la
envolvente

Los radios no excederdn de I 3 “pulg. (1473mm) de acuerdo a la
norma del API-650.

Paso No. 3
Se anotaran las lecturas par posteriormente elaborar una grafica

y saber como se encuentra el tfanque con respecto a su radio y
didmetro.
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2.1.6.- PEAKING Y BANDING.

Se conoce como peaking y Banding, los efectos que provocan
distorsidn de la curva horizontal y distorsién de la recta vertical
del tanque.

Se tomaran lecturas de los efectos mencionados en forma
continua y durante toda la etapa de la construccion del tanque.

Se inicia con la toma de las lecturas una vez terminado el montaje
del ler anillo de la envolvente, con ayuda de un escantillo o cercha
hecha de madera en el cual en una de

Sus caras tendrdn una curvatura al radio exterior del cual se
medird el peaking y la otra cara opuesta es recta con la cual
medird la parte vertical de la soldadura "Banding".

Se realizo un barrido con la cercha a todo lo largo y ancho de las
placas y en las uniones soldadas verticales y horizontales de las
mismas.

Estas mediciones se realizaron en todas las placas del tanque y
anotando las lecturas para controlar los puntos que pudieran estar
fuera de la norma y folerancia.
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2.2 PRUEBA Y PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA.

2.2.1 PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA.

Deberd ser calificado con los requisitos del cédigo ASME
SECCION IX.

2.2.2 MANEJO DE ELECTRODOS.

El operario soldador especialista deberd proteger los electrodos
de bajo hidrogeno, de la humedad por medio de un horno portdtil y
no debe dejar electrodos de un dia para otro, al final de cada
jornada de trabajo deberd entregar la soldadura sobrante al
almacén para que esta se resguarde en el horno caliente para
soldadura.
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2.2.3 PERSONAL CALIFICADO.

Los operarios especialistas soldadores deben ser calificados de
acuerdo a los requisitos del cédigo ASME SECCION IX y quedar
calificado bajo los términos indicados e incluidos, cada soldador
calificado se le deben asignar un numero de identificacién para el
control de las soldaduras que realice, este numero debera
colocarse a un lado de la soldadura con numero de golpe o con
marcador para metal.

2.2.4 SOLDADURAS A TOPE O SOCKET-WELD

Todas las soldaduras en tuberia y accesorios sin importar su
servicio deberan tener penetracion completa.

2.2.5 REQUISITOS BASICOS DE SOLDADURA.

La aceptacion debe ser de acuerdo con el cédigo ANST B31.3 y la
soldadura debe ser llevada con una combinacién de los siguientes
procesos:
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SHIED METAL ARC, WELDING (SMAW) SOLDAURA DE ARCO
METAL REVESTIDO

GAS TUGSTEN ARC. WELDING (6TAW)  SOLDADURA DE
ARCO CON GAS Y TUGSTENO.

GAS METAL ARC WELDING (GMAW) SOLADURA DE ARCO
CON GAS Y ALAMBRE.

2.2.6 LIMPIEZA DE SOLDADURA.

La superficie por soldar debe estar libre de grasas, pintura,
oxido, humedad o cualquier materia extrafa las cuales pueden
afectar la calidad de las soldaduras.

2.2.7 TRAZO, CORTE Y BISELADO.-

Trazo.- Debe de ser de acuerdo a los planos y dibujos que marca
el proyecto cumpliendo con la tolerancia de dimensiones, giros,
orientaciones, insertos en tuberias. Las herramientas comunes
para el trazo son: la escuadra universal, escuadra metdlica de 24",
nivel de vigueta de tres gotas, compds de punta y plomada de
punto, tina, cinta métrica, etc.
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Corte y Biselado.- El corte y biselado de la placa y tuberia de
acero al carbon debera hacerse con equipo de corte oxiacetileno
para didmetros pequerios en la tuberia podra utilizarse segueta o
con esmeriladora eléctrica.

La tuberia deberad estar debidamente trazada e identificada con
sus medidas de acuerdo a los planos del proyecto para proceder al
corte. El corte de podrd ser con bisel, plano o recto dependiendo
de la unién de las tuberias (para soldadura socket-weld o a tope)
se deberdn proteger los biseles con cinta maskin.

2.2.8 SOLADURA.

L a soldadura se aplicara cuando la placa y la tuberia estén
presentadas y verificadas, los puntos de soldadura deberdn ser
del famafio necesario para poder alinear y escuadrar las piezas y
deberdn ser removidas en el momento que se aplique la soldadura
definitiva para evitar defectos de calidad en ella, ya que estos no
forman parte de la soldadura.

50
RAFAEL MEDRANO ANGELES



UNIVERSIDAD MICHOACANA FACULTAD DE
DE SAN NICOLAS DE INGENIERIA CIVIL
HIDALGO

2.2.9 APLICACION DE ELECTRODOS PARA EL FONDO DEL
TANQUE.

Se aplicaran primero las verticales del centro a la orilla
igualmente las horizontales del centro a la orilla de la envolvente.

NORMA: La aplicacién de este electrodo E-7024 de polvo de
hierro es el ideal para aplicarlo en superficies planas y
horizontales pues su rendimiento es mas que cualquier otro
electrodo Unicamente se requiere de una limpieza esmerada, este

electrodo tiene un revestimiento grueso que con un solo cordon
cubre las necesidades requeridas. CLASIFICACION AWS-Ab.1

2.2.10 APLICACION DE SOLDADURA EN LA ENVOLVENTE. -

NORMA: Cuando las placas tienen espesores de 3/4" mayores se
utilizan electrodos E-7018 este electrodo se caracteriza por ser
de bajo hidrogeno y polvo de hierro el cual se puede utilizar en
todas posiciones.

Cuando se aplica en verticales el fondeo es ascendente con
electrodo de 1/8" el paso caliente con 5/32" relleno con 3/16" y
vista con 5/32".

CALASIFICACION AWS-A5S.1
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Cuando quede aplicado el 50% de la soldadura en los biseles con

35% = 70% se procedera a retirar la raiz por medio de arcalleo,
utilizando carbon  Air-cair y esmeriladora para continuar con el
mismo procedimiento en el 50% restante.

BISEL para espesores de $" al 3" para tanques verticales.

NORMA: Para aplicacién de soldadura en placas con espesores de
3" a 3/16" se usaran electrodos E-6010 celuldsicos de penetracién
profunda, aqui los biseles se haran con disco abrasivo y se aplicara
la soldadura en retroceso para que el material tenga un
enfriamiento adecuado y no ocasione deformaciones
posteriormente en las placas.

PROCEDIMIENTO AWS-AB.1

2.2.11 RADIOGRAFIADO:

Se tomaran en cada cruce de vertical con horizontal en cada vena
vertical el centro de esta.
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NORMA:

Para la aplicacién de soldadura en horizontales, en espesores de 3"
al " se deben utilizar electrodos E-7018, fondeo 1/8", relleno
con 5/32" 3/16" y vista con 5/32" y se aplicara en retroceso. Por
ejemplo se aplicaran 50 cm. de soldadura y 50 cm. libres, esto
para dejar correr el calor y no tener deformaciones posteriores.

En el mismo orden se retirara la raiz de lado interno y se aplicara
de igual forma en la parte interior.

Todas las soldaduras en la envolvente se realizaran primero por el
lado exterior.

La aplicacién de la soldadura en espesores menores de 3" a 3/16"
la soldadura serd E-6010 alta penetracion pues ademds de ser un
electrodo para tipo de estructura no deja deformaciones por el
menor calentamiento y elasticidad que deja al aplicarla.

En cdpula de tanques verticales y de diafragma “cdpula flotante”
se utiliza el electrodo E-6010 de 5/32" aplicada en retroceso,
esta soldadura es de chaflan y solo se aplica un cordén.
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Para las placas anulares con espesores de 3/8" a 3" se aplica con

electrodos E-6010 poniendo de respaldo sobre el anillo de
cimentacion una solera de 12" de longitud por 1" de ancho y
espesores de 1/8" en acero a-36 la cual quedara adherida por el
fondeo. Este procedimiento es con el fin de tener una mejor
penetracion al 100% el relleno se hard con la misma soldadura pero
de 5/32" y la vista se harad con 1/8" E-7018 o0 5/32",
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ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
NOMBRE: CONTROL DE CALIDAD Y CONSTRUCCION DE UN TANQUE VERTICAL DE 10 MBLS.
PROCESO DE SOLDADURA: SWAW | _TIPO MANUAL

UNIONES  (QW-403) | DETALLE

DISENO DE LA UNION: A TOPE CON RANURA EN " V" |
RESPALDO: NO

|

MATERIAL DE RESPALDO (TIPO)

ABERTURA DE RAIZ "R"
CARA DE RAIZ "f"
ANGULO DE RANURA
RADIO DE RANURA "r"

3.0 MM +/- 1.0 MM
1.6 MM +/- 0.8 MM
75° +/- 5°

METAL DE APORTE CORRIENTE RANGO DE
PASOS DEL VELOCIDAD
PROCESO RANGO DE VOLTAGE
SOLDADOR TIPO DE RANGO
cLase | piameTRO | TFOPE 1 A DE RECORRIDO
1 SWAW E-6010 3.2 MM CDEP 62-76 24-26 6 CMIMIN +/- 10%
2 SWAW E-6010 3.2 MM CDEP 106-120 24-26 12 CM/MIN +/- 10%
3 SWAW E-6010 4.0 MM CDEP 118-128 20-22 9 CMIMIN +/- 10%
4 SWAW E-6010 3.2 MM CDEP 90-108 20-21 6 CMIMIN +/- 10%
CDEP = COORIENTE DIRECTA ELECTRODO AL POSITIVO

LA VELOCIDAD VARIA DE ACUERDO CON LA HABILIDAD DEL SOLDADOR.

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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2.3 PRUEBAS DE PINTURA.

Para realizar las pruebas en la pintura aplicada en el tanque
se llevo a cabo el siguiente procedimiento.

Primeramente se realizo la limpieza de la placa con el sistema
de aplicacion de SAND-BLAST. Este sistema consiste en
retirar el oxido de la placa a la cual se le aplicara la pintura
tanto en el interior como el exterior del tanque.

El retiro del oxido se realiza de la siguiente manera:

El equipo que se emplea para este trabajo de sand -blast es
el siguiente:

Compresor de aire de combustién interna.
Ollas de sand-blast

Mangueras para aire

Filtros de aire

Escafandras

Equipo de seguridad personal

Arena silica.
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2.3.1 PROCEDIMIENTO DEL SAND-BLAST.

Primeramente se intfroduce la arena en la olla de sand blast y
por medio de una manguera conectada a la olla y otra de
salida que es la que transportara la arena hasta el lugar de
aplicacion, la manguera conectada a la olla saldra del
compresor el cual suministrara el aire para que este empuje
la arena hasta el lugar de aplicacién la cual sale con una
presion la cual golpea la placa dejando una textura rugosa la
cual le da un anclaje para que la pintura tenga una buena
adherencia en la placa. Al finalizar con el sand-blast se
procede a aplicar el recubrimiento primario posteriormente el
acabado.

2.3.2 APLICACION DE PINTURA EN INTERIOR DE TANQUE.

En el interior del tanque se aplicara primeramente el primario
que consiste en una capa de 5 milésimas de pulgada de RP-10
posteriormente el acabado que es una capa de 6 milésimas de
pulgada de RA-29.
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2.3.3 PRUEBA DE ADHERENCIA.

Esta prueba consiste en hacer un rayado cuadriculado con
una navaja en la pintura posteriormente se coloca una cinta
masquin en el darea rayada quedando bien pegada para
retirarla de un jaldn y observemos que la cinta no desprendié
la pintura por lo que la prueba es satisfactoria.

Esto quiere decir que la pintura tiene una buena adherencia
en la placa y el sand-blast fue realizado correctamente.

2.3.4 PRUEBA DE ESPESOR DE PINTURA

Con la ayuda de equipo electrdnico realizamos la prueba para
conocer si el espesor es el indicado en el proyecto, las
lecturas tomadas en la placa del tanque se anotaran en un
registro para saber en que partes de la placa se tomaron
estas lecturas.

Para esta prueba se toman seis lecturas por cada placa del
fondo, envolvente y cdpula tanto interior como exterior.

El equipo de medicion nos indicara si en alguna parte de la
placa esta baja de espesor, los espesores que nos marca el
proyecto son los siguientes:
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PARA EXTERIORES

RP-6.....cccccvvcrvevrnnn. . PRIMARIO............
RA-26.......cccovvveee.. . ACABADO...................
RA-28......cccoene...ACABADO...

FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL

cerrnrene. 9.0 MILESIMAS
s 6.0 MILESTIMAS

4.0 MILESIMAS
...4.0 MILESIMAS

...................... 3.0 MILESIMAS

Las lecturas y graficas fomadas en este tanque se muestran

el anexo.

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION
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Para la construccion de la cimentacion del tanque iniciamos
con la limpieza, trazo y nivelacién a partir de las referencias
indicadas en el proyecto, se realizo la excavacion con
herramienta manual y con maquinaria para formar la zanja
donde se desplanto la cimentacion, la cimentacion que se
construyo es en forma circular.

3.1 EXCAVACION.-

Esta se realizo con maquinaria hasta la profundidad indicada
por el proyecto a 1.00 m de N. P. T. Se desplanto la
cimentacion quedando arriba del NPT 0.60 m. El material
producto de la excavacion se retiro hasta el drea indicada por
la supervision ya que este material no fue apto para el relleno
ya que contenia mucha materia orgdnica asi como material
arcilloso y material producto de la demolicién del concreto
existente. Al termino de la excavacidn se procedié a realizar
el afine del tferreno para realizara el desplante de la
cimentacion, se coloca una capa de material de relleno
(tepetate) apisonando con herramienta manual vy
humedeciendo el material para tener una mejor compactacion
del material.
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I EXCAVACION CON MAQUINARIA [
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EXCAVACION EN ZANJA PARA CIMENTACION
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CARGA Y ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
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3.2 COLOCACION DE PLANTILLA DE CONCRETO
HIDRAULICO DE F' C= 100 KG/CM2.

Al finalizar con la colocacion del relleno, se inicio con la
elaboracion y colocacion de la plantilla la cual es un elemento
que nos sirve para recibir el armado y este no este en
contacto con la tierra para evitar la oxidacion a muy
temprana edad y tenga una mayor vida dtil.

Se inicio con la nivelacion del terreno colocando varillas
marcadas con el nivel terminado de plantilla (NTP). Esta
nivelacion se llevo acabo con equipo topogrdfico, obtenidos los
niveles requerido se procedio a la elaboracion del concreto el
cual fue elaborado con el proporcionamiento para un concreto
de un F C= 100 KG/CM2 1:5:6 esto quiere decir que
utilizamos un bulto de 50 kg de cemento, 5 botes de 19 Its de
arena y 6 botes de 19 Its de grava y por ultimo el agua la cual
se agrego hasta tener una mezcla manejable y consistente y
dar la resistencia requerida.

Obtenida la mezcla se procedié a basear la mezcla en la zanja
dando un acabado de textura rugosa y con espesor de 5 cm.
por 0.50 m de ancho en todo el perimetro de la zanja dejando
fraguar el concreto durante 12 hrs. Para posterior mente
iniciar con la colocacién de acero de refuerzo para la
cimentacidn.
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Para la elaboracion de la plantilla utilizamos el siguiente
material:

Cemento

Agregados pétreos como: arena y grava bien graduadas.

Agua

Revolvedora

Herramienta manual

Personal.
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COLOCACION DE PLANTILLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F*C= 100 K6/CM2
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3.3 HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE
REFUERZO.

Para la construccion de la cimentacion utilizamos el acero de
refuerzo del No. 4 (1/2" @)y del No. 5 (5/8" @) para anillos y
estribos respectivamente.

Para la elaboracion de los estribos se realizaron de acuerdo
al proyecto, se utilizaron 162 anillos de varilla del No. 4 (1/2"
@) con una longitud de 3.70 m. colocadas a 25 cm. c.a.c. En
todo el perimetro. Para los estribos se requirieron de
27varillas del No. 5 (5/8" @) con longitudes de 120 m.y 9
varillas de 6.65 m de longitud por el interior del anillo y
27varillas del No. 5 (5/8" @) con longitudes de 120 m.y 9
varillas de 6.65 m de longitud por la parte exterior del anillo,
para la sujecion de la varilla en los cruces de estas utilizamos
alambre recocido.

Los anillos se desplantaron a la profundidad indicada en
proyecto y sobre la plantilla construida de concreto simple.

El acero de refuerzo empleado para la fabricacion de los
anillos y estribos es de grado ASTM-A-615 con una
resistencia a la fluencia de FY= 4200 K6/CM2 los anclajes y
traslapes tienen como minimo 40 didmetros.
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Terminado el habilitado y colocado el acero se procedié a
colocarle tensores y puntales para que este no se desalineara
ni saliera del trazo.

HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
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3.4 CIMBRA

Al término de la colocacién del acero de refuerzo procedimos
a colocar la cimbra a base de tableros y hojas de triplay para
darla la forma circular a la cimentacién. La cimbra se protegio
con un aditivo desmdldante y evitar el concreto se adhiera a
la cimbra, la cimbra se fue colocando y apuntalando con
polines y cuadrados de madera para evitar el desalineamiento
posteriormente se fue troquelando con alambron en las juntas
de los tableros para darle mayor rigidez y evitar se llegase a
abrir la cimbra con el vaciado del concreto y las vibraciones
del vibrador.

La cimbra se nivelo y plomeo para dejarla bien alineada y asi
evitar las deformaciones en el concreto, se colocaron
separadores entre la cimbra y el acero de refuerzo para dar
el recubrimiento al acero de refuerzo que en este proyecto le
dimos 5 cm. En ambos lados estos separadores se colocaron
en los anillos de acero en la parte inferior, media y superior y
en todo el perimetro de estos sujetados con alambre
recocido.
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HABILITADO Y COLOCACION DE CIMBRA
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3.5 COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO PARA LA
CIMENTACION.

Terminada la cimbra se procedié a la colocacién del concreto
hidrdulico, para este proyecto empleamos concreto premezclado
de resistencia F' C= 200 KG/CM2 el cual fue elaborado en planta
y tfransportado por camiones revolvedoras hasta el lugar de
colocacién, el concreto fue vaciado con bacha en todo el anillo de
cimentacion.

Antes de vaciar el concreto se procedié a realizar la prueba de
revenimiento para ver la consistencia del concreto si es la
adecuada para vaciarlo o muy fluido, esto quiere decir que el
concreto requiere de agua o en su defecto trae bastante agua lo
que nos indica que la resistencia puede ser muy baja, para nuestro
caso el revenimiento indicado en proyecto es de 10 +- 2 cm. Para
nuestro concreto y verificado en campo el revenimiento fue de
11.0 cm. Lo cual esta dentro de lo permitido por el proyecto y por
la supervision de campo.

La colocacién de concreto se realizo con la bacha vaciando el
concreto en el interior de la cimbra y dando un acomodo con el
vibrador al concreto esto para retirar del concreto burbujas de
aire que pudiesen quedar atrapadas entre el acero y el agregado
grueso que trae el concreto y esto con la finalidad de darle un

acabado aparente al concreto.
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Terminado de colocar el concreto en el interior de la cimentacion
en la parte superior del anillo de cimentacion dandole un acabado
aparente y en colocdndole un chafldn en una arista para rematar
el filo de esta.

En la parte superior de la cimentacion se colocaron unas placas de
acero las cuales le llamamos PLACAS DE NIVELACION DEL
TANQUE las cuales se colocan con equipo topogrdfico para
dejarlas a nivel sobre las cuales se desplantara el TANQUE
CILINDRICO VERTICAL DE 200 MBLS.

Fraguado el concreto se procedio a dar curado al concreto
agregando agua por las mafianas y tardes para evitar la perdida
brusca de humedal del concreto y obtener una mejor resistencia,
se procedié a retirar la cimbra dejando al descubierto el anillo de
cimentacion de concreto terminado para posteriormente realizar
el relleno tanto interior como exterior de la cimentacion.
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COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO PARA
CIMENTACION DE F'C= 200 K6/CM2
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3.6 RELLENO DE CIMENTACION

Para el relleno de la cimentacidn interior como exterior utilizamos
material de tepetate. El relleno lo realizamos en capas de 20 cm.
Compactando cada capa y agregando agua al material de relleno
para dar una compactacion adecuada ya que en nuestro proyecto
nos marca un grado de compactacién del 90% por capa, estas
capas se compactaron con equipos mecdnicos como bailarina y un
rodillo liso manual.

En cada capa terminada se procedio a realizar calas para saber el
grado de compactacion de la capa en este caso nuestro grado de
compactacion aproximado fue de alrededor del 93%. Lo que
significo que nuestro relleno es satisfactorio para nuestro
proyecto. Esto se realizo hasta la dltima capa del relleno, en la
ultima capa se procedié a darle una pendiente del centro hacia los
extremos de la cimentacion ddndole el 1.2% de pendiente y dando
un acabado uniforme sin dejar bordos ni socavados ya que esta
ultima capa recibird la carpeta asfdltica.
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RELLENO CON MATERTIAL TEPETATE
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3.7 CARPETA ASFALTICA

La colocacién de la carpeta asfdltica en la base de la cimentacion
esta se coloco en caliente.

Primeramente se aplico un sistema de riego de impregnacion
dejando que este penetrase en material de relleno de tepetate y
dejando pasar 12 hrs. Para posteriormente aplicar un riego de liga
seguido de la carpeta en caliente, para la colocacion de esta se
realizo manualmente ya que no fue posible darle acomodo con
maquinaria por el drea que se tenia, un diametro de 12.65 m.

El espesor de proyecto para la carpeta asfdltica marcada fue de
5 cm. De espesor y compactada al 90%. La carpeta asfdltica se
compacto con equipo mecdnico como fue bailarina y rodillo liso. Al
término de la colocacién y compactacion se procedié a realizar la
prueba de compactacion de la carpeta asfdltica, con un taladro
para pruebas de concretos asfdlticos se tomaron las pastillas y
se llevaron al laboratorio para realizar la prueba de ruptura de la
pastilla, a esta pastilla se le aplica carga hasta que la falla ocurra
y se anota en la hoja de calculo para posteriormente obtener el
resultado de laboratorio y conocer nuestro grado de compactacion
de la carpeta asfdltica.
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COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION DE TANQUE CILINDRICO
VERICAL
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La construccion del tanque vertical la realizamos haciendo
primeramente el frazo para identificar el centro del tanque de
acuerdo a las coordenadas indicadas en proyecto.

Para iniciar con la colocacidn de las placas se procedio a realizar lo
siguiente:

1. Se midi6 el didmetro de la base en ftfres lugares
aproximadamente a 120° (didmetro interior del anillo de
cimentacion).

2. calculamos el didmetro promedio de las mediciones
determinando el radio promedio.

3.con la ayuda de una cinta métrica en un punto “"A" del
didmetro interior del anillo y describiendo un arco con el
radio promedio calculado cruzando el centro de la base. En
otros dos puntos "B" y "C" del didmetro interior del anillo y a
120° aproximadamente del punto "A" con la cinta ubicados en
el punto "B" describimos un arco intersectando el arco
marcado desde el punto "A" y finalmente en el punto “C"
procedimos a marcar un arco e intersectando a los otros dos
arcos.
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La interseccion de los arcos nos dio como resultado el centro

de la cimentacion y colocando en este centro una estaca como
referencia. (VER DIBUJO DE REFERENCIA No.1)

4. Encontrado el centro y referenciado, medimos el radio del
tanque en cuatro
direcciones, marcando los ejes del tanque para verificar que
las dimensiones de la base del tfanque son las correctas y
desplantar sobre este el tanque vertical y que el centro sea
el correcto.

4.1 TRAZO EN EL ANILLO DE CIMENTACION

Con un radio igual al radio ajustado de la periferia de las placas
anulares trazamos un circulo de referencia sobre el anillo de
concreto y sobre este circulo marcamos la posicion correcta de las
juntas radiales entre placas anulares, cuidando de que no coincidan
los trazos de las juntas verticales de la envolvente. La distancia
minima entre juntas verticales tanto de la anular como de la
envolvente es de 30 cm.

81
RAFAEL MEDRANO ANGELES



UNIVERSIDAD MICHOACANA FACULTAD DE
DE SAN NICOLAS DE INGENIERIA CIVIL
HIDALGO

4.2 TENDIDO DE PLACAS

Se coloco una placa al centro del tanque y se transporto a la
misma el centro, colocando en la placa un perno par de ahi partir
para realizar el trazo y colocacion de las placas anulares.

Las placas utilizadas en las anulares de un espesor de 3/8" se
recortaron con equipo oxiacetileno de acuerdo al plano, para
conformar el anillo de las anulares requerimos de 8 placas de
forma trapezoidal colocando en la base de la cimentaciéon las
placas para posteriormente conformar y soldar las juntas.

La aplicacién de la soldadura se inicio del extremo exterior
aproximadamente 10" (25cm.) en todas las juntas radiales de las
placas anulares y colocando una solera de respaldo para evitar que
la soldadura se corra y asi evitar que llegasen a presentar
porosidades y con el fiempo presentar fugas de producto que en
este caso es agua.

Para la aplicacion de soldadura en las placas anulares se llevaron
los siguientes pasos: fondeo, relleno y vista. En cada uno de estos
pasos se realizo limpieza con cepillo metdlico y cardas para retirar
la escoria dejada por el electrodo.
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Terminada la soldadura en las placas anulares procedimos a
tender las placas de " de espesor para conformar el fondo del
tanque y aplicar la soladura con electrodos E-7024 de polvo de
hierro que es la ideal para la aplicacidn en las superficies planas y
horizontales pues el rendimiento es mds que en cualquier otro
electrodo.

Con este electrodo Unicamente aplicamos un solo cordon el cual
cubrié correctamente las necesidades requeridas en este
proyecto.

4.3 MONTAJE DE LOS ANILLOS O ENVOLVENTE.

El tanque esta conformado por seis anillos de placas de acero al
carbén del cual a continuacion se menciona las cantidades y
dimensiones:

El primer anillo esta integrado por seis placas y un ajuste estas
placas tienen un espesor de 5/16" con dimensiones de 2.44 m. x
6.10 m.y el ajuste de 2.44 m. x 4.35 m.
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El segundo anillo esta integrado seis por placas y un ajuste estas
placas tienen un espesor de 1/4" con dimensiones de 2.44 m. x
6.10 m.y el ajuste de 2.44 m. x 4.35 m.

El tercer anillo esta integrado por seis placas y un ajuste estas
placas tienen un espesor de 1/4" con dimensiones de 2.44 m. x
6.10 m. y el ajuste de 2.44 m. x 4.35 m.

El cuarto anillo esta integrado por seis placas y un ajuste estas
placas tienen un espesor de 1/4" con dimensiones de 2.44 m. x
6.10 m.y el ajuste de 2.44 m. x 4.35 m.

El quinto anillo esta integrado por seis placas y un ajuste estas
placas tienen un espesor de 1/4" con dimensiones de 2.44 m. x
6.10 m.y el ajuste de 2.44 m. x 4.35 m.

El sexto anillo esta integrado por seis placas y un ajuste estas
placas tienen un espesor de 1/4" con dimensiones de 2.44 m. x
6.10 m.y el ajuste de 2.44 m. x 4.35 m.

Las placas utilizadas en la conformacion de la envolvente o anillos
estas se escuadraron ya que de fabrica no vienen escuadradas,
posteriormente se mandaron a taller para efectuarles un rolado
que consiste en darle a la placa la curvatura de acuerdo al
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didmetro del tanque, obtenido este trabajo de rolado de la placa
se inicia con el montaje del primer anillo de la envolvente.

Para iniciar con el montaje de las placas utilizamos herrajes de
sujecion como son:

Candados, cufias, clips, canales, sietes, balancin, tuercas,
guarachas, perros para sujetar placa, grilletes y una gria de 20
ton con la cual trasportamos la placa hasta el lugar de colocacion.

Con la cinta métrica enganchada del perno colocado al centro del
fondo se trazaron tres circulos concéntricos de referencia: el
primero con un radio al medio espesor de las placas del primer
anillo de la envolvente el segundo con el radio interior del tanque y
por ultimo con un radio de 25mm menor que el segundo.

85
RAFAEL MEDRANO ANGELES



UNIVERSIDAD MICHOACANA FACULTAD DE
DE SAN NICOLAS DE INGENIERIA CIVIL
HIDALGO

Rttt

L

Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
it
i

ANILLO DE CIMENTACION

DONDE:
Dp = D1+D2+D3 Rp= Dp
3 2
Dp DIAMETRO PROMEDIO
D1 DIAMETRO 1
D2 DIAMETRO 2
D3 DIAMETRO 3
Rp RADIO PROMEDIO

RAFAEL MEDRANO ANGELES

86



UNIVERSIDAD MICHOACANA FACULTAD DE
DE SAN NICOLAS DE INGENIERIA CIVIL
HIDALGO

Se inicio en el punto donde se inicio con el montaje de la primer
placa de la envolvente, se trazaron las cuerdas de todas las placas
del primer anillo trabajando independientemente las dos medias
circunferencias en direccidn opuestas.

Colocamos siete tuercas a la placa para sujetar los candados
correspondientes a las juntas verticales y dar mayor rigidez en las
juntas horizontales.

Se colocaron una serie de placas en el fondo y una seria de
tuercas lisas separadas del eje de la envolvente hacia el exterior
y el interior un medio espesor de la placa de 5/16" mds 13mm.
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Se transporta la primer placa a colocarse moviéndola hacia
adentro o hacia fuera lo necesario para colocarla en el lugar
correspondiente, se colocaron tres canales para dar rigidez a la
primer placa y soldando estos a la placa del fondo para sostener
esta, se coloco la siguiente placa ubicando esta correctamente
haciendo coincidir las orillas extremas verticales con las placas
adyacentes. Se colocaron candados por la parte interior de la
envolvente para sujetar y ajustar las placas y estar bien
aseguradas la placa, se retiro el equipo de montaje para continuar
el montaje de las otras placas.
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Al término del montaje del primer anillo se procede a efectuar la
soldadura iniciando por la parte exterior de las verticales en la
unién de las placas aplicando soldadura de electrodos E-6010
para el paso caliente 5/32", relleno 3/16"y vista con 5/32".

Terminado el 50% de la soldadura en los biseles se procedié a
retirar la raiz por medio de arcalleo por la parte interior de la
envolvente, utilizando carbones de air-cair de " y esmerilado

para terminar el 50% restante.
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Terminada la soldadura de las verticales continuamos con el
montaje del segundo anillo.

Con la grida y el equipo para montaje de las placas la sujetamos y la
trasladamos hasta el lugar de su colocacidén, esta placa se coloco
de manera que las juntas no coincidan las del primer anillo con las
del segundo, teniendo como tolerancia entre juntas 30 cm. Entre
la del prior anillo como la del segundo.

Se colocan estas placas sujetdndolas con los candados y cuias
para conformar y alinear las placas (anexo detalle de montaje de
junta vertical).
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Las pruebas indicadas en este capitulo se realizaron
conforme se va construyendo el tanque de las diferentes partes.
Para que este de acuerdo con los requerimientos del CODIGO
API - 650 seccidn 5.3, se efectuaran los trabajos necesarios para
llevar dichas pruebas a medida que se baya requiriendo y hacerlas
de acuerdo con los estdndares del API-650.

5.1 PRUEBAS EN PLACAS DE REFUERZO

Hasta completar la fabricacion y antes de llenar el tanque con
agua para la prueba hidrostdtica, las placas de refuerzo en
cada boquilla se probaran aplicando hasta 15 I|bs/in2 (1.1
kg/cm2) de presion manométrica con aire entre la envolvente
del tanque y la placa de refuerzo usando un orificio de %"
diam. (6 mm) de didmetro hecho en la placa de refuerzo. Al
mismo tiempo de aplicar la presién en la soldadura se le aplica
una pelicula jabonadura, aceite de linaza u otro material

apropiado para descubrir las fugas.

Este material se aplica en toda la soldadura de la placa de
refuerzo, si se llegase a descubrir una fuga esta serd
reparada en ese mismo instante removiendo la soldadura con
equipo de arco aire y se soldara nuevamente hasta que la

Er'ueba sea satisfactoria.
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Al fermino de la prueba se retirara el equipo y el orificio
se deja abierto a la atmésfera.

5.2. PRUEBAS DE INSPECCION RADIOGRAFICA.

5.2.1 PRUEBA DE INSPECCION DE SOLDADURA DEL FONDO
Y TECHO DEL TANQUE.

Un procedimiento eficaz para la inspeccion de los
cordones de soldadura de fondos y aprobados por el cddigo
API, es mediante la prueba de vacios la cual aplicamos en este
proyecto. Esta prueba se realiza con una caja metdlica de
1.50 m de largo por 0.90 m de ancho (ver fig.) Con una tapa
de cristal sellada y de fondo abierta con un empaque de
neopreno o hule espuma en el perimetro de la caja la cual es
la que sella con la placa de fondo del tanque.

La caja tiene ademds una conexion de tubo apropiado,
vdlvula y tubo sifén el cual hace el vacid, el vacié que se
maneja es de aproximadamente 900 mm.
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La soldadura a probarse se humedece con agua con jabdn, se
coloca la caja de vacio se le aplica presidn para hacer el vacié
por la parte superior de la caja donde se encuentra el vidrio
observamos si se presenta alguna burbuja hay presencia de
porosidades en la soldadura, se limpia el drea y se procede a
reparar la soldadura esmerilando hasta encontrar el poro
encontrdndolo se suelda nuevamente y se repite la prueba
hasta que esta quede satisfactoria. Para esta prueba se
utiliza un compresor el cual le aplica una presién sobre la caja
de 7.0 kg como madximo.

En la misma forma que se prueban las juntas de
soldadura del fondo se aplica el mismo procedimiento para las
juntas de soldadura de las placas de la cdpula o diafragma.

Para realizar la prueba de la soldadura perimetral de la placa
de fondo con la primera placa del primer anillo esta la
realizamos de dos formas:
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1.- la primera prueba es aplicando diese en toda la soldadura y
dejando transcurrir 24 hrs. Para que este penetre, pasadas
las 24 hrs se procede a realizar la inspeccion visual en la
soldadura pero por la parte exterior del tanque se verifica
que no se encuentren manchas de diesel. Para nuestro caso no
se presento ninguna mancha, esto quiere decir que la
soldadura esta aplicada correctamente.

2.- Aplicacion de liquidos penetrantes este consiste en tres
pasos:

PRIMER PASO.- Se limpia la soldadura con una carda o
sepillo de alambre posteriormente con liquido limpiador o en
su defecto si no se cuenta con este liquido se humedece un
trapo con thinner y se limpia la soldadura.

SEGUNDO PASO.- Se aplica un liquido llamado liquido
penetrante este se deja que penetre durante cinco minutos.

TERCER PASO.- Se aplica el liquido revelador el cual nos
indicara si se presentan poros en la soldadura o alguna grieta,
en el caso de no existir se procede a reparar el drea y
nuevamente se repite el procedimiento de la prueba con
liquidos penetrantes.
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5.3 PRUEBA DE VERTICALIDAD

El estudio de verticalidad, provee informacion de los tanques de
almacenamiento verticales; tales como: variacion de verticalidad
en la envolvente, distorsion vertical y horizontal, nivel de la
cimentacion, radios promedio por anillo, representacion grafica de
las variaciones de la envolvente en perfiles diametralmente
opuestos. En caso de encontrarse abierto el tanque, se realiza la
inspeccidn y calificacion de los componentes internos, asi mismo
verificar la verticalidad de las columnas y tubos de medicion.

La realizacién de este estudio, tiene la finalidad de determinar las
condiciones del tanque.

La mdxima desviacion de la verticalidad y variacion de la
envolvente con referencia al fondo del fanque al punto de
referencia, este parametro es el mencionado en la horma "API-
650"; ya que el API-653" presenta una tolerancia de h/100.

Esta prueba se realizo utilizando plomadas y cintas para fomar las
lecturas en cada anillo de la envolvente.
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Se coloca una varilla en el dngulo de coronamiento de la cual se
descuelga la plomada hasta 20cm. Antes de tocar el fondo del
tanque con ayuda de andamio se toman tres lecturas por anillo
siendo estas en la parte superior, media e inferior de la placa de
la envolvente se anotan las lecturas en una tabla de registro.

Estas lecturas se toman en todo el perimetro del tanque a cada
10® (360%), obtenidas en todas las lecturas se realizan las
graficas de verticalidad las cuales nos indican como se encuentra
la envolvente.

(Se anexan graficas de verticalidad).

5.3.1 REDONDEZ

La redondez de un tanque vertical esta dada en funcidn de los
radios medios, los cuales no deben exceder las tolerancias
siguientes:
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TABLA No. 1 TOLERANCIA DE LOS RADIOS DE LA

ENVOLVENTE
DIAMETRO DEL TANQUE TOLERANCIA EN EL RADIO
Hasta 12 metros (40') +- 13mm (+-1/2")
De 12 a 45 metros (40" a 150") +- 19mm (+-3/4")
De 45 a 76 metros (150’ a 250') +-25mm (+-1")
Mayor de 76 metros (mayor de 250") | +- 32mm (+- 1 ")

5.3.2 DISTORSION POR “"PEAKING".

Utilizando un escantillon de 090 mts. De longitud,
cuantificando las deformaciones locales que estén fuera de la
tolerancia. La deformacién por Banding, no excederd de 1"
pulgada.
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5.3.3 PRUEBAS DE INSPECCION DE JUNTAS DE
SOLDADURA.

5.3.3.1 METODO RADIGRAFICO.

La inspeccion por los métodos de rayos “X" o rayos Gama deberd
limitarse a las juntas sobre la envolvente del tanque deban tener
una penetracion y fusion completas, particularmente las juntas
verticales sujetas a esfuerzos primarios debido al peso o presidn
del contenido del tanque.

5.4 PRUEBA HIDROSTATICA

Esta prueba es la final que se realiza utilizando agua cruda hasta
alcanzar la altura de la prueba. Durante la prueba se foman
lecturas de medicién de niveles las 24:00 hrs. Del dia, desde que
se inicia hasta que termina la prueba.
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Una vez llenado el tanque se debe dejar que se estabilice para
iniciar el conteo del tiempo de prueba. El fiempo de prueba
después de alcanzar su mdximo nivel de llenado debe ser de 24
horas, durante el proceso de llenado se debe inspeccionar vdlvulas,
secciones bridadas, union fondo envolvente, las cuales se deben
inspeccionar visualmente cada 2 horas durante el llenado vy
registrar lecturas.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. RECOMENDACIONES.

Con el objeto de lograr el control de calidad en la construccion
del tanque de almacenamiento, contamos con el laboratorio de
control de calidad el cual realizo las pruebas de compactacion,
carpeta asfdltica, concreto hidrdulico asi como control de calidad
en las soldaduras, recubrimiento primario y acabados, pruebas
hidrostdticas y de verticalidad.

COMPACTACION, Se recomienda cuidar las compactaciones en
las capas que marca el proyecto ya que el exceso de material en
cada capa evita que se compacte correctamente de acuerdo al
proyecto, el Ing. Supervisor de la obra cuidara que cada capa sea
compactada con el equipo correspondiente y realizando las calas
en cada capa para verificar el grado de compactacion.

CARPETA ASFALTICA, Esta se colocara al finalizar el relleno en
el interior de la cimentacion de acuerdo a lo indicado en el
proyecto, el Ing. Supervisor verificara' el espesor de la carpetay
el bombeo, al finalizar se compactara de acuerdo al proyecto y
logrado esto se procede a realizar la prueba de compactacién de la
carpeta asfdltica.
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CONCRETO HIDRAULICO, Es necesario que el Ing. Supervisor
utilice los proporcionamientos marcados en el proyecto para la
elaboracion del concreto, ya que si no aplica esto nuestro concreto
serd de baja resistencia y cuidara que el revenimiento sea el
correcto.

SOLDADURA, Se debe vigilar cuidadosamente la aplicacion de la
soldadura por muy insignificativa que esta sea ya que su mala
aplicacién puede ocasionar grandes fallas estructurales y de
construccion el Ing. Supervisor verificara visualmente y por medio
de las pruebas radiograficas y liquidos penetrantes que la
soldadura haya sido aplicada correctamente.

RECUBRIMIENTOS PRIMARIOS Y ACABADOS,; Se recomienda
que la placa donde se aplicaran los recubrimientos deberd estar
libre de polvos y grasas y contara con un anclaje para una buena
adherencia.

PRUEBAS DE VERTICALIDAD, Se recomiendo que desde el inicio
de la colocacion del primer anillo del tanque se debe de cuidar la
verticalidad o plomeo del tanque ya que si no se cuida el tanque
sufrird deformaciones durante su construccion.
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El Ing. Supervisor deberd tener las precauciones durante la
construccion de la cimentacién que se regird por las indicaciones
del proyecto y su procedimiento constructivo, cuidara el control
de calidad de los materiales asi como la instalacion y mano de
obra.

Cuando los materiales sean de mala calidad estos no se emplearan
en la construccion del tanque, el Ing. Supervisor indicara y
cuidara que los trabajos se realicen con la calidad y el control que
amerita cada obra.
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6.2.- CONCLUSIONES.

El siguiente proyecto se realizo con el fin de dar a conocer al
ingeniero civil el drea donde se puede desarrollar como
profesionista en el drea de la construccion de tanques de
almacenamiento para productos de PEMEX REFINACION. Asi
como de tanques que almacenan agua que se utiliza para el sistema
de contra incendio en las planta de PEMEX REFINACION.

El ingeniero civil puede desarrollar las actividades dentro del
drea de la ingenieria de construccion de tanques.

Ya que en estos se requiere del empleo de topografia, cdlculos
estructurales para las cimentaciones, construccion de soporteria
de tuberia a base de concreto hidrdulico, construccion de
terracerias rellenos de cimentacion, construccion de carpeta
asfdltica, aplicacién de los recubrimientos, calculo de estructuras
metdlicas a base de canales y vigas, soldadura en placa y la misma
estructura. El ingeniero civil se desarrolla en estas dreas sin
tener ninguna dificultad.

El objetivo de este proyecto es el dar a conocer el drea de
trabajo donde se puede desarrollar el ingeniero civil como
constructor de tanque de almacenamiento de productos que
maneja la empresa de PEMEX REFINACION.
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La construccion del tanque para la estacién de bombeo tepetitlan,
hgo. Es para tener la suficiente agua para un caso de emergencia
en la subestacidn. La construccién de este tanque se apego a las
normas constructivas de PEMEX REFINACION Y AL CODIGO
API - 650 el cual es para la construccion de tanques nuevos. Asi
como la rehabilitacién parcial o total de los tanques como lo es la
presente tesis, donde se llevo a cabo la construccion total de este
desde su cimentacion hasta la terminacion del tanque con todos
sus accesorios y recubrimientos.
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TV-4
L | REPORTE VERTICALIDAD

ANILLOS 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150

212| 198 | 198 | 197 | 202 | 180 | 189 | 209 | 225| 205 | 220 | 214 | 199 | 209 | 204 | 204

210 | 198 | 198 | 197 210 180 | 189 | 212 | 223 | 209 | 222 213 | 200 | 212 | 204 | 205

60 ANILLO 211 | 206 | 198 | 196 | 211 | 182 | 184 | 213 | 217 | 213 | 224 | 213 | 199 | 211 | 202 | 207

211 210 199 | 195| 210 183 184 | 212 | 215| 218 | 223 | 212 | 195 209 | 200 | 213

213 216 201 195| 210 184 183 | 210 215 217 | 221 | 210 198 | 208 | 200 | 213

S0ANILLO | 213 | 220 | 199 | 196 | 209 | 183 | 182 | 210 | 215| 214 | 221 | 210 194 | 206 | 199 | 214

204 | 206 | 199 | 202 | 205 194 183 211 203 | 200 | 220 | 205 | 202 | 200 | 199 | 208

204 || 206 | 202 | 206 | 200 194 | 185) 210 205 197 | 218 | 205| 205 199 | 198 | 208

40 ANILLO | 202 | 201 | 205 206 | 198 | 196 | 185 209 | 205 | 193 | 218 | 203 | 206 | 195 199 | 203

201 202 | 209 | 205 198 | 197 | 185 211 | 206 | 194 | 219 | 202 | 210 | 194 | 200 | 200

199 || 198 | 210 | 204 | 197 | 196 | 186 | 217 | 204 | 192 | 217 | 203 | 215 192 | 199 | 200

30ANILLO | 198 | 197 | 209 | 202 | 188 | 198 | 185 218 | 201 | 189 216 202 | 210 193 | 199 | 200

196 || 195 210 200 | 185 197 | 187 | 220 | 199 | 189 | 216 | 204 | 216 | 195 | 199 | 196

197 || 197 | 204 | 198 | 185 195 187 | 222 | 197 | 193 | 215 | 203 | 213 | 194 | 197 | 194

20 ANILLO | 197 | 197 | 202 | 192 | 187 | 194 | 185 220 | 196 | 195 215 202 | 210 195 195| 194

199 || 199 | 203 | 194 | 186 | 193 | 186 | 221 | 195 197 | 209 | 200 | 215 194 | 194 | 194

199 || 201 | 209 | 194 | 186 | 193 | 188 | 220 | 194 | 198 | 209 || 201 || 215 193 | 193 || 195

10 ANILLO § 198 | 205 215| 195| 183 193 | 190 219 197 | 198 | 210 202 | 215 195| 190 | 193

ANILLOS | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300 | 310

202 | 201 | 206 | 207 | 198 | 199 | 201 | 209 | 205 199 | 192 | 200 | 211 198 | 200 | 195

201 201 209 | 206 | 197 | 200 205| 211 ) 206 199 | 198 | 198 | 217 | 196 | 200 | 199

60 ANILLO 200 | 199 | 210 204 | 196 198 | 210 | 216 204 | 196 | 195| 196 | 220 | 197 | 199 | 197

208 | 218 | 209 | 220 | 200 198 | 213 | 212 209 | 200 199 | 196 | 199 | 199 | 197 | 197

208 | 218 | 211 219 202 | 205| 214 | 209 | 210 203 200 198 | 197 | 201 | 197 | 198

50 ANILLO | 209 || 218 | 212 | 219 | 204 | 213 | 215 200 | 207 | 204 | 204 | 197 | 197 | 204 | 196 | 197

198 || 205 | 220 | 218 | 206 | 211 | 216 | 208 | 215 208 | 210 | 199 || 199 || 205 | 197 | 199

199 || 208 | 220 | 218 | 207 | 211 ) 218 | 207 | 217 | 210 | 206 | 199 | 199 | 206 | 197 | 200

40 ANILLO | 199 || 207 | 219 | 218 | 208 | 208 | 218 | 209 | 219 | 210 | 206 | 197 198 | 205 195| 200

200 207 | 219 217 208 | 207 | 213 | 210 219 209 | 207 198 | 197 | 207 | 196 | 198

205 | 215 220 219 209 | 200 | 213 | 213 220 210 199 | 198 | 199 | 204 | 194 | 195

30ANILLO | 206 || 215| 216 | 219 210 200 | 212 | 214 | 219 | 212 199 | 197 | 196 | 202 | 194 | 195

210 220 211 219 215) 199 | 213 | 212 217 213 198 | 196 | 198 | 204 | 199 | 198

210 220 210 218 213 205| 215| 206 | 210 211 199 198 | 198 | 210 198 | 196

20ANILLO | 212 217 213 220 215 210 212 | 200 | 200 | 212 | 200 | 197 | 197 | 210 199 | 198

210 215 220 221 | 213 214 215| 200 ) 208 | 214 | 208 | 199 | 199 | 211 | 196 | 198

211 216 215 221 | 211 215) 215| 199 211 | 214 211 199 | 198 | 210 195| 196

10 ANILLO | 209 || 217 | 215 221 | 210 213 | 211 | 198 | 212 | 215 216 | 200 | 199 | 211 | 195| 194

RAFAEL MEDRANO ANGELES




TV-4
L | REPORTE VERTICALIDAD
ANILLOS | 320 | 330 [ 340 | 350
195 210 | 191 | 190
196 || 211 || 192 | 190
60 ANILLO 199 || 207 || 193 | 194
197 || 205 | 195 | 199
197 || 205 | 194 | 198
50 ANILLO | 198 | 206 | 196 | 198
197 || 209 || 200 || 200
200 || 209 | 200 | 204
40 ANILLO | 200 | 210 210 210
195 | 210 || 200 | 210
198 || 209 || 202 | 211
30 ANILLO | 196 | 208 | 200 | 211
197 || 200 | 199 | 212
197 || 200 || 197 | 210
20 ANILLO | 196 | 201 | 195 212
196 || 200 || 197 | 213
197 || 205 | 198 | 208
1o ANILLO § 195 203 | 195 | 210

RAFAEL MEDRANO ANGELES










REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

R 0° B Grado. 0°
\90 0 0 0 s ™~
212 03048 0.0 -0.3048 20
210 121000 0.1 12100
211 211520 01 21152 15
211 27248] 01 27248
213 363000 -0.1 -3.6300 10
213 45352, 02 45352
204 51448, 0.0 -5.1448 5
204 60500 0.1 -6.0500 / —A
—_—
202 69552 03 -6.9552 0 S— , - - ; ; ; ; ; ; ; ; ——Q°
201 75648, 04 -7.5648 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
199 84700 0.6 -8.4700 -5+
198 93752 06 -0.3752
196 00848 15 -9.9848 -10 1
197 109800, 15 -10.9800
197 11.7952] 13 -11.7952 -15 A
199 1 12.4048] 13 -12.4048
199 1 133100, 12 -13.3100 -20
198 142152 14 as2152|  \_ /
R 10° B Grado. 10°
\90 0 0 0 /
198 03048 0.0 -0.3048 20
198 12100 -0.4 12100
206 21152) -06 21152 15
210 27248] 08 27248
216 36300 -08 -3.6300 10 4
220 45352, -10 45352
206 51448] -08 -5.1448 5 |
206 60500 -0.7 -6.0500 —A
201 69552 -03 -6.9552 0 . . . . . -‘/ﬁ\“‘\"*‘( ——10°
202 75648, -04 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
198 84700 0.1 -8.4700 -5+
197 93752 0.1 -9.3752
195 00848 15 -9.9848 -10 1
197 109800, 1.1 -10.9800
197 11.7952] 05 -11.7952 -15 A
199 1 124048, 0.1 -12.4048
201 133100, 0.7 -13.3100 -20
205 142152 07 as2152|  \_

RAFAEL MEDRANO ANGELES




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

R 20° B Grado. 20°
\FS’ 0 0 0 ' ™
198 03048 0.0 -0.3048 20
198 12100 -06 12100
198 21182) 12 21152 15
199 27248] 13 27248
201 363000 11 -3.6300 10
199 45352, 05 45352
199 51448] -06 -5.1448 5
202 6.0500 -05 -6.0500 —A
205 69552 -06 -6.9552 0 , ; ; ; ; ; ; ; ; —e—20°
209 75648, -1.0 -7.5648 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
210 84700, -13 -8.4700 -5+
209 93752, 16 -0.3752
210 99848 16 -9.9848 -10 1
204 109800, -1.4 -10.9800
202 11.7952] -16 -11.7952 -15 A
203 12.4048] 17 -12.4048
209 133100, -17 -13.3100 -20

215 14.2152 -1.7 -14.2152 \ /

R 30° B Grado. 30°
\90 0 0 0 / ™

197 03048 0.0 -0.3048 20

197 12100 -01 12100

196 21152) 01 21152 15

195 27248] 03 27248

195 36300, 03 -3.6300 10

196 45352, 05 45352

202 51448 07 -5.1448 5

206 60500 0.9 -6.0500 —A
206 69552 1.0 -6.9552 0 S ‘4*‘—“”7"—7_'_‘__9_7*_‘0—‘\“\* : . : - - ——30°
205 7.5648) 1.1 -7.5648 1 2 —B
204 84700 1.1 -8.4700 -5+

202 93752 07 -9.3752

200 99848, 01 -9.9848 -10 1

1981 109800, 0.0 -10.9800

192 11.7952] 0.0 -11.7952 -15 A

194 124048, 0.1 -12.4048

194 133100, 02 -13.3100 -20

195 14.2152 0.2 -14.2152 \ /

RAFAEL MEDRANO ANGELES



REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

LA 40° B Grado. 40°
& 0 0 0 ' ™

202 03048 0.0 -0.3048 20

210 121000 03 12100

211 21152 03 21152 15

210 27248] 04 27248

210 36300 02 -3.6300 10

209 45352, 02 45352

205 51448, 05 -5.1448 5

200 60500 1.4 -6.0500 —A
198 69552 15 -6.9552 —e—40°
198 7.5648] 15 -7.5648 —B
197 84700 17 -8.4700

188 93752 22 -0.3752

185 00848 256 -0.0848

185 109800, 2.7 -10.9800

187 117952, 2.7 11.7952

186 1 12.4048] 2.8 -12.4048

186 . 133100, 2.7 -13.3100 -20

183 142152 19 as2152|  \_ /
R 50° B Grado. 50°

& 0 0 0 /

180 03048 0.0 -0.3048 20

180 121000 00 12100

182 21152 00 21152 15

183 27248 0.1 27248

184 363000 02 -3.6300 10

183 45352, 04 45352

194 51448 05 -5.1448 5

194 60500 03 -6.0500 —A
196 69552 0.4 -6.9552 0 . - - - - - - - . . . . . . ——50°
107 75648, 03 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
196 84700 0.1 -8.4700 -5+

198 93752 0.1 -9.3752

197 0.90848] 10 -0.0848 -10 A

195 109800, -0.9 -10.9800

194 11.7952]  -1.0 -11.7952 -15 A

193 124048 11 -12.4048

193 133100, -13 -13.3100 -20

193] 142152 13 as2152|  \_

RAFAEL MEDRANO ANGELES

Grado. 60°




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

o~
N 0 0 0 / ™

189 03048 0.0 -0.3048 20

189 12100 -02 12100

184 21152) 04 21152 15

184 27248] 05 27248

183 36300 -03 -3.6300 10

182 45352, 03 45352

183 51448] -05 -5.1448 5 |

185 6.0500, -0.4 -6.0500 —A

185 69552 -05 -6.9552 0 S — . — ; , , ; o —e—60°

185 7.5648! -05 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B

186 84700 -05 -8.4700 -5+

185 93752 07 -0.3752

187 99848 0.8 -9.9848 -10 1

187 10.9800, 0.7 -10.9800

185 11.7952] 0.6 -11.7952 -15 A

1861 124048 -06 -12.4048

188 133100, -0.1 -13.3100 -20

190 14.2152 -0.1 -14.2152 \ /

R 70° B Grado. 70°
\FS’ 0 0 0 / ™
209 0.3048 0.0 -0.3048 20
212 1.2100 0.1 -1.2100
213 2.1152 0.2 -2.1152 15 |
212 2.7248 0.1 -2.7248
210 3.6300 0.3 -3.6300 10 i
210 4.5352 0.1 -4.5352
211 5.1448 -0.1 -5.1448 5 .
210 6.0500 -0.2 -6.0500 —_— A
209 6.9552] -0.8 -6.9552 0 —o— e . . . . ; . ——70°

211 75648/  -1.0 -7.5648 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
217 84700, -09 -8.4700 -5+

218 93752 -08 -0.3752

220 99848,  -09 -9.9848 -10 A

222 10.9800, 0.9 -10.9800

220 11.7952] 0.7 -11.7952 -15 A

221 124048, 0.6 -12.4048

220 133100, -07 -13.3100 -20

219 14.2152 -1.0 -14.2152 \ /

RAFAEL MEDRANO ANGELES

& A 80° B Grado. 80°

20

15

/



REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

225 03048 0.0 -0.3048 20
223 12100, -03 12100
217 21152) 02 21152 15
215 27248] 01 27248
215 363000 0.0 -3.6300 10
215 45352, 02 45352
203 51448 0.4 -5.1448
205 60500 0.7 -6.0500 —A
205 69552 0.9 -6.9552 ——80°
206 7.5648] 0.8 -7.5648 B
204 84700 0.8 -8.4700
201 93752 06 -0.3752
199 00848, 18 -0.0848
197 109800, 1.8 -10.9800
1961 117952, 1.8 11.7952
195 12.4048] 2.0 -12.4048
194 133100, 26 -13.3100 -20
197 142152, 28 as21s2|  \_ /
LA 90° B Grado. 90°
\FS’ 0 0 0 /
205 03048 0.0 -0.3048 20
209 121000 00 12100
213 21152 01 21152 15 4
218 27248] 03 27248
217 36300, -05 -3.6300 10
214 45352, -09 45352
200 51448] -09 -5.1448 5 |
197 60500 -06 -6.0500 —A
193 69552 -0.4 -6.9552 ——9Q°
194 7.5648] -05 -7.5648 —B
192 84700, -0.1 -8.4700
189 93752 02 -0.3752
189 00848 16 -0.0848
193 109800, 1.9 -10.9800
195 11.7952] 2.0 -11.7952 -15 A
197 124048, 15 -12.4048
1981 133100, 1.1 -13.3100 -20
198 142152, 07 as2152|  \_
RAFAEL MEDRANO ANGELES
Sl 100° B Grado. 100°
\FS’ 0 0 0 '
220 03048 0.0 -0.3048 20
15

10




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

ou
222 12100, -01 12100

224 21152) 01 21152 15

223 27248 05 27248

221 36300, 05 -3.6300 10

221 45352, 06 45352

220 51448 06 -5.1448 5 -

218 60500 0.7 -6.0500 —A

218 6.9552| 0.9 -6.9552 0 T T T T T T T T 4;\ T T T T T T \‘ON\O ——100°
219 7.5648. 08 -7.5648 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
217 84700 0.8 -8.4700 -5

216 93752 1.0 -9.3752

216 09848 1.1 -9.9848 -10 A

215, 109800, 1.1 -10.9800

215 11.7952] 13 -11.7952 -15 A

209 124048, 1.4 -12.4048

209 133100, 12 -13.3100 -20

210 14.2152 1.0 -14.2152 \ /

R 110° B Grado. 110°
\5’0 0 0 0 / ™
214 03048 0.0 -0.3048 20
213 12100 -0.1 12100
213 21152 01 21152 15 4
212 27248, 0.1 27248
210 363000 02 -3.6300 10
210 45352, 03 45352
205 51448 0.1 -5.1448 5 |
205 60500 02 -6.0500 —A
203 69552 0.1 -6.9552 0 —a——o— - - - - - . : ; i . . ——110°
202 7.5648; 02 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
203 84700 0.4 -8.4700 -5+
202 93752 04 -0.3752
204 09848 0.9 -9.9848 -10 1
203 109800, 0.9 -10.9800
202 117952 11 -11.7952 -15 A
202 124048 12 -12.4048
200 133100, 12 -13.3100 -20

201 14.2152 13 -14.2152 \ /

RAFAEL MEDRANO ANGELES

R 120° B Grado. 120°
\FS’ 0 0 0 ' ™
199 0.3048 0.0 -0.3048 20
200 1.2100 0.0 -1.2100
15

10




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

199 21152) 00 21152 15 4
195 27248, 05 27248
198 36300, -02 -3.6300 10
194 45352 0.1 -4.5352
202 51448, -05 -5.1448 5 -
205 60500, 0.0 -6.0500 —A
206 6.9552 05 -6.9552 0 T T "2 T T T T T T T T —o—120°
210 75648, -0.9 75648 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 18 19| |—B
215 84700, -1.0 -8.4700 -5
210 93752] 13 -9.3752
216 99848 2.1 -9.9848 -10 +
213 10.9800] -1.7 -10.9800
210 11.7952] 2.0 -11.7952 -15 A
215 12.4048] -16 -12.4048
215 133100, -15 -13.3100 -20
215 142152 -16 as21s2|  \_ /
R 130° B Grado. 130°

\?o 0 0 0 /
209 03048, 00 -0.3048 20
212 12100, -0.2 -1.2100
211 21152) 01 21152 15 4
209 27248) 00 27248
208 36300, -0.1 -3.6300 10 A
206 45352 0.0 -4.5352
200 51448 02 -5.1448 5 |
199 60500, -0.3 -6.0500 —A
195 69552 0.1 -6.9552 0 . . S . - ‘4‘/0“.—74‘_‘_‘—4§‘° ——130°
194 7.5648, 0.0 75648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 —B
192 84700, 0.4 -8.4700 -5
193 93752) 05 -9.3752
195 09848 11 -9.9848 -10 4
194 10.9800, 13 -10.9800
195 11.7952] 14 -11.7952 -15 A
194 124048] 16 -12.4048
193 133100, 1.7 -13.3100 -20
195 142152 14 as2152|  \_

RAFAEL MEDRANO ANGELES

140°

LA 140° B Grado.
X
(@)
N 0 0 0 '
204 0.3048 0.0 -0.3048 20
204 1.2100 0.3 -1.2100
202 2.1152 0.4 -2.1152 15 a
10 -
5 -




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

200 2.7248 0.5 -2.7248
200 3.6300 0.7 -3.6300 10 4
199 4.5352 0.9 -4.5352
199 5.1448 0.9 -5.1448 5
198 6.0500 0.9 -6.0500 —_— A
199 6.9552 1.0 -6.9552 —o—140°
200 7.5648 0.9 -7.5648 RS B
199 8.4700 0.8 -8.4700
199 9.3752 0.9 -9.3752
199 9.9848 0.9 -9.9848
197 10.9800 1.0 -10.9800
195 11.7952 1.0 -11.7952
194 12.4048 1.2 -12.4048
193 13.3100 14 -13.3100 _20
190 14.2152 1.4 -14.2152 \ /
R 150° B Grado. 150°
\?o 0 0 0 /
204 0.3048 0.0 -0.3048 20
205 1.2100 0.2 -1.2100
207 2.1152 0.1 -2.1152 15 |
213 2.7248 0.1 -2.7248
213 3.6300 0.1 -3.6300 10 i
214 4.5352 0.3 -4.5352
208 5.1448 0.7 -5.1448 5 .
208 6.0500 0.7 -6.0500 —_— A
203 6.9552 0.7 -6.9552 —o—150°
200 7.5648 1.0 -7.5648 RS B
200 8.4700 15 -8.4700
200 9.3752 15 -9.3752
196 9.9848 21 -9.9848
194 10.9800 20 -10.9800
194 11.7952 20 -11.7952
194 12.4048 1.4 -12.4048
195 13.3100 1.2 -13.3100 _20
193 14.2152 11 -14.2152 k
RAFAEL MEDRANO ANGELES
R 160° B Grado. 160°
\FS’ 0 0 0 ' ™
202 0.3048 0.0 -0.3048 20
201 1.2100 0.2 -1.2100
200 2.1152 0.1 -2.1152 15 a
208 2.7248 0.3 -2.7248
10 A
5 -
—A
~ P




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

208 36300 0.1 -3.6300 10
209 45352, 0.1 45352
198 51448] -03 -5.1448 5
199 60500, -0.4 -6.0500 —A
199 69552 -09 -6.9552 0 —o— I ; ; ; . —o . ——160°
200 7.5648; -1.0 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
205 84700 -1.0 -8.4700 -5 -
206 93752 11 -9.3752
210 09848 0.0 -9.9848 -10 +
210 109800, -0.1 -10.9800
212 117952 0.1 -11.7952 -15
210 12.4048] -09 -12.4048
211 133100, -0.8 -13.3100 -20
209 142152 07 as21s2|  \_ J
R 170° B Grado. 170°

\FS’ 0 0 0 /
201 03048 0.0 -0.3048 20
201 12100, -0.1 12100
199 21152 -02 21152 15 4
218 272480 00 27248
218 363000 03 -3.6300 10
218 45352, 03 45352
205 51448, -02 -5.1448 5 |
208 60500 -02 -6.0500 —A
207 69552 1.0 -6.9552 0 —— - - . i . . . . —a . . ——170°
207 7.5648; -1.0 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
215 84700, -09 -8.4700 -5+
215 93752 12 -0.3752
220 0.9848) 0.1 -9.9848 -10 1
220 109800, 0.1 -10.9800
217 117952 01 -11.7952 -15 A
215 124048 18 -12.4048
216 133100, -16 -13.3100 -20
217 142152) 16 as2152|  \_

RAFAEL MEDRANO ANGELES




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

R 180° B Grado. 180°
\90 0 0 0 s ™~
206 03048 0.0 -0.3048 20
209 121000 00 12100
210 21152 05 21152 15
209 27248] 02 27248
211 36300 -05 -3.6300 10
212 45352, 0.4 45352
220 51448 0.1 -5.1448 5
220 60500 05 -6.0500 —A
219 69552 0.4 -6.9552 0 o~ o g o O T T T e T ——180°
219 75648, 04 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
220 84700, 05 -8.4700 -5+
216 93752, 05 -0.3752
211 0.9848] -03 -0.0848 -10 1
210 109800, -0.4 -10.9800
213 11.7952] 0.6 -11.7952 -15 A
220 124048 -05 -12.4048
215 133100, -06 -13.3100 -20
215, 142152, -09 as2152|  \_ /

R 190° B Grado. 190°
\90 0 0 0 / ™
207 03048 0.0 -0.3048 20
206 121000 00 12100
204 21152 00 21152 15
220 27248] 01 27248
219 36300 -03 -3.6300 10 4
219 45352, 02 45352
218 51448] -02 -5.1448 5 |
218 60500, -02 -6.0500 —A
218 69552 -0.4 -6.9552 0 . — i i . . . . ——190°
—\——o——-o
217 75648, -03 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
219 84700, -03 -8.4700 -5+
219 93752 -03 -9.3752
219 00848] -02 -9.9848 -10 1
218 109800, -02 -10.9800
220 11.7952] 0.1 -11.7952 -15 A
221 124048 1.7 -12.4048
221 133100, -15 -13.3100 -20

221 14.2152 -1.4 -14.2152 \ /

RAFAEL MEDRANO ANGELES



REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

R 200° B Grado. 200°
\FS’ 0 0 0 '
198 03048, 00 -0.3048 20
197 12100, 0.1 -1.2100
196 21152) 03 21152 15
200 27248, 05 27248
202 36300, 03 -3.6300 10
204 45352 05 -4.5352
206 51448) 00 -5.1448 5
207 60500, -0.1 -6.0500 —A
208 6.9552] -0.2 -6.9552 0 - 2=t - . e T T T, —e—200°
208 7.5648 0.2 75648 1 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
209 84700, -0.3 -8.4700 -5
210 93752 04 -9.3752
215 99848, -0.6 -0.9848 -10 1
213 109800, -0.8 -10.9800
215 11.7952]  -1.0 -11.7952 -15 A
213 124048 -14 -12.4048
211 133100, -13 -13.3100 -20
210 142152] 12 as2152|  \_ /
R 210° B Grado. 210°
\90 0 0 0 /
199 03048) 00 -0.3048 20
200 12100, 02 -1.2100
198 21152) 01 21152 15
198 27248 03 27248
205 36300, -0.8 -3.6300 10 4
213 45352 14 -4.5352
211 51448 13 -5.1448 5 |
211 60500, -13 -6.0500 —A
208 69552 -0.6 -6.9552 0 —e— . . . . . ~—— —e—210°
207 75648 -05 -7.5648 1 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
200 84700, -0.2 -8.4700 -5
200 93752) 02 -9.3752
199 99848 00 -0.9848 -10 1
205 109800, -0.8 -10.9800
210 11.7952] -15 -11.7952 -15 A
214 124048 -15 -12.4048
215 133100, -13 -13.3100 -20
213 142152 14 as2152|  \_

RAFAEL MEDRANO ANGELES




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

R 220° B Grado. 220°
& 0 0 0 ' ™

201 03048, 00 -0.3048 20

205 12100, 04 -1.2100

210 21152) 04 21152 15

213 27248 01 27248

214 36300, 04 -3.6300 10

215 45352 02 -4.5352

216 51448 0.1 -5.1448 5

218 60500, 02 -6.0500 —A

218 6.9552| 0.2 -6.9552 0 —0— . : - ; — ; ; e —e—220°
213 7.5648 07 75648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
213 84700, 0.7 -8.4700 -5

212 93752) 05 -9.3752

213 09848, 04 -0.9848 -10 1

215 10.9800, 0.3 -10.9800

212 11.7952] 0.2 -11.7952 -15 A

215 12.4048] 0.1 -12.4048

215 133100, -0.6 -13.3100 -20

211 142152] -1.0 as2152|  \_ /
R 230° B Grado. 230°

& 0 0 0 /

209 03048) 00 -0.3048 20

211 12100, 0.1 -1.2100

216 21152) 02 21152 15

212 27248) 02 27248

209 36300, 08 -3.6300 10 4

200 45352 14 -4.5352

208 51448, 16 -5.1448 5 |

207 60500, 15 -6.0500 —A
209 69552 12 -6.9552 —e—230°
210 75648 1.1 -7.5648 — B
213 84700, 09 -8.4700

214 93752) 10 -9.3752

212 99848 02 -9.9848

206 10.9800] 11 -10.9800

200 11.7952] 14 -11.7952

200 124048] 18 -12.4048

199 133100, 13 -13.3100 -20

198 142152 11 as2152|  \_

RAFAEL MEDRANO ANGELES

~

A

| 240°

B

Grado. 240°




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

20

15

/

o~
N 0 0 0 / ™
205 03048 0.0 -0.3048 20
206 121000 -0 12100
204 21152) 04 21152 15
209 27248] 12 27248
210 36300 -02 -3.6300 10
207 45352, 05 45352
215 51448 07 -5.1448 5 |
217 60500 0.8 -6.0500 —A
219 69552 07 -6.9552 0 B e e————— ——240°
219 75648, 07 -7.5648 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
220 84700, 05 -8.4700 -5+
219 93752, 03 -0.3752
217 0.90848] -05 -0.9848 -10 1
210 109800, -02 -10.9800
200 11.7952] 0.3 -11.7952 -15 A
208 124048 -08 -12.4048
211 133100, -06 -13.3100 -20
2121 142152, 07 as2152|  \_ /
R 250° B Grado. 250°
\FS’ 0 0 0 /
199 03048 0.0 -0.3048 20
199 12100 -0.1 12100
196 21152 01 21152 15 4
200 27248] 03 27248
203 36300, -0.4 -3.6300 10
204 45352, 02 45352
208 51448] -03 -5.1448 5 |
210 60500, -05 -6.0500 —A
210 69552, -06 -6.9552 0 . . . . . . . ——250°
209 75648/ -05 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
210 84700 -05 -8.4700 -5+
212 93752 07 -0.3752
213 00848] 11 -0.9848 -10 1
211 109800, -12 -10.9800
212 11.7952] -15 -11.7952 -15 A
214 124048 19 -12.4048
214 133100, -16 -13.3100 -20
215 142152, 16 as2152|  \_
RAFAEL MEDRANO ANGELES
R 260° B Grado. 260°
\5’0 0 0 0 '




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

192 03048 0.0 -0.3048 20
198 12100, -05 12100
195 21152 -08 21152 15
199 27248] 16 27248
200 36300 17 -3.6300 10
204 45352 18 45352
210 51448] 17 -5.1448 5 |
206 60500, 17 -6.0500 —A
206 69552 -09 -6.9552 0 ——260°
207 7.5648] 1.0 -7.5648 1 B
199 84700 -1.0 -8.4700 -5+
199 93752 -06 -0.3752
198 0.0848] 12 -9.9848 -10 1
1991 109800, -16 -10.9800
200 11.7952] -1.7 -11.7952 -15 A
208  12.4048] 21 -12.4048
211 133100, -1.8 -13.3100 -20
216 142152 24 as21s2|  \_ /
R 270° B Grado. 270°
\FS’ 0 0 0 /
200 03048 0.0 -0.3048 20
198 12100 -0.1 12100
196 21152 01 21152 15 4
196 27248] 03 27248
198 36300 -02 -3.6300 10
197 45352 0.4 45352
199 51448] -03 -5.1448 5 |
199 60500 -02 -6.0500 —A
197 69552 0.2 -6.9552 0 —o——— ——r —e —e—270°
198 75648 -03 -7.5648 1 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
198 84700, -0.1 -8.4700 -5+
197 93752 01 -0.3752
196 0.9848] -03 -9.9848 -10 1
1981 109800, -02 -10.9800
197 11.7952] 0.4 -11.7952 -15 A
1991 12.4048] -0.4 -12.4048
1991 133100, -02 -13.3100 -20
200 142152, 00 as2152|  \_
RAFAEL MEDRANO ANGELES
R 280° B Grado. 280°
\FS’ 0 0 0 '
205 03048 0.0 -0.3048 20
15

10




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

ou
203 12100, -01 12100

200 21152 00 21152 15

199 27248] 02 27248

197 36300, -0.1 -3.6300 10

197 45352, 01 45352

199 51448] -03 -5.1448 5 -

199 60500 0.0 -6.0500 —A

198 69552 -02 -6.9552 0 . . D — —— . i —o———0——"20 —s—280°
107 7.5648; -01 -7.5648 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
199 84700 0.0 -8.4700 -5

196 93752 00 -9.3752

198 99848 02 -9.9848 -10 A

198 109800, -02 -10.9800

197 117952 0.0 -11.7952 -15 A

199 1 124048, 0.1 -12.4048

198 133100, 0.4 -13.3100 -20

199 14.2152 0.6 -14.2152 \ /

R 290° B Grado. 290°
\FS’ 0 0 0 / ™
198 03048 0.0 -0.3048 20
196 12100 -0.1 12100
197 21152 00 21152 15 4
199 27248] 01 27248
201 36300 -0.1 -3.6300 10
204 45352, 0.7 45352
205 51448] -09 -5.1448 5 |
206 60500 -0.7 -6.0500 —A
205 69552 -0.4 -6.9552 0 . . . . : . . . . . ——200°
S ———— o 5
207 7.5648) -06 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
204 84700, -05 -8.4700 -5+
202 93752 -06 -0.3752
204 0.0848] 07 -9.9848 -10 1
210 109800, -1.0 -10.9800
210 117952 -1.2 -11.7952 -15 A
211 124048 1.4 -12.4048
210 133100, -15 -13.3100 -20

211 14.2152 -1.3 -14.2152 \ /

RAFAEL MEDRANO ANGELES

R 300° B Grado. 300°
\Po 0 0 0 ' ™
200 0.3048 0.0 -0.3048 20
200 1.2100 0.0 -1.2100
15

10




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

199 21152) 01 21152 15 4
197 27248, 04 27248
197 36300, 03 -3.6300 10
196 45352 04 -4.5352
197 51448 0.1 -5.1448 5 -
197 60500, -0.1 -6.0500 —A
195 6.9552 0.1 -6.9552 0 T \A'\Af \4& T T I T T T T T T T T ——300°
196 75648, 0.0 75648 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
194 84700, 02 -8.4700 -5
194 93752] 02 -9.3752
199 99848 0.1 -9.9848 -10 +
198 10.9800] 0.2 -10.9800
199 11.7952] 0.2 -11.7952 -15 A
196 12.4048] 0.4 -12.4048
195 133100, 05 -13.3100 -20
195 142152, 05 as21s2|  \_ /
R 310° B Grado. 310°

\FS’ 0 0 0 /
195 03048, 00 -0.3048 20
199 12100, 02 -1.2100
197 21152) 04 21152 15 4
197 27248 04 27248
198 36300, 02 -3.6300 10 -
197 45352 04 -4.5352
199 51448 0.1 -5.1448 5 |
200 60500, 0.1 -6.0500 —A
200 69552 0.4 -6.9552 ——1310°
198 75648 06 -7.5648 — B
195 84700, 06 -8.4700
195 93752) 05 -9.3752
198 99848, 03 -9.9848
196 10.9800, 0.4 -10.9800
198 11.7952] 0.3 -11.7952
198 12.4048] 03 -12.4048
196 133100, 05 -13.3100 -20
194 142152 01 as2152|  \_

RAFAEL MEDRANO ANGELES

0\'0 A 320° B
X
Q)O
N 0 0 0
195 0.3048 0.0 -0.3048
196 1.2100 0.2 -1.2100
199 2.1152 0.1 -2.1152

Grado. 320°

20

15

10 +




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

197 27248 01 27248

197 36300, 02 -3.6300 10 -

198 45352 02 -4.5352

197 51448 0.1 -5.1448 5

200 60500, 03 -6.0500 —A
200 6.9552 0.0 -6.9552 0 T T T T = T T T T T T \4 T T —e—320°
195 75648, 05 75648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 —B
198 84700, 05 -8.4700 -5

196 93752] 02 -9.3752

197 99848 03 -9.9848 -10 A

197 10.9800, 0.2 -10.9800

196 11.7952] 0.2 -11.7952 -15 A

196 12.4048] 0.4 -12.4048

197 133100, 01 -13.3100 -20

195 14.2152 0.0 -14.2152 \ /

R 330° B Grado. 330°
\?o 0 0 0 / ™
210 03048 0.0 -0.3048 20
211 121000 02 12100
207 21152 -03 21152 15 4
205 27248] 02 27248
205 36300, -03 -3.6300 10
206 45352, 03 45352
209 51448 05 -5.1448 5 |
209 60500 0.6 -6.0500 —A
210 69552 07 -6.9552 0 — o ; = = . = = - - - —e——0%——2 ——330°
210 7.5648] 07 -7.5648 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
209 84700 06 -8.4700 -5+
208 93752 06 -0.3752
200 09848 03 -9.9848 -10 4
200 109800, 02 -10.9800
201 11.7952] 0.2 -11.7952 -15 A
200 12.4048] 0.4 -12.4048
205 133100, 0.8 -13.3100 -20

203 14.2152 0.7 -14.2152 \ /

RAFAEL MEDRANO ANGELES

LA | 3400 B Grado. 340°
o
(9
N 0 0 0 s ~
191 0.3048 0.0 -0.3048 20
192 1.2100 03 -1.2100
193 21152 0.2 -2.1152 15 n
195 27248 0.0 -2.7248
10 -
5 4
—A
~ E—— M - A ann




REPORTE DE VERTICALIDAD DEL TANQUE TV-4

GRAFICAS DE ACUERDO A NORMA

194 363000 02 -3.6300 10

196 45352, 04 45352

200 51448 05 -5.1448 5

200 60500 0.7 -6.0500 —A

210 69552 05 -6.9552 0 - ; - : ‘*““‘/\“ —e—0n . E— —o—340°
200 75648, 15 -7.5648 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| |—B
202 84700 05 -8.4700 -5 -

200 93752, 05 -9.3752

199 99848 0.1 -9.9848 -10 A

197 10.9800, 0.1 -10.9800

195 117952 0.0 -11.7952 -15

197 124048, 0.2 -12.4048

198 133100, -03 -13.3100 -20

195 142152 -04 14.2152 K /

R 350° B Grado. 350°
\FS’ 0 0 0 / ™
190 0.3048 0.0 -0.3048 20
190 1.2100 -0.2 -1.2100
194 2.1152 0.3 -2.1152 15 |
199 2.7248 0.2 -2.7248
198 3.6300 0.0 -3.6300 10 i
198 4.5352 0.2 -4.5352
200 5.1448 0.1 -5.1448 5 .
204 6.0500 0.1 -6.0500 —_— A
210 6.9552, 0.0 -6.9552 0 o —e— - - : : : : —o—350°

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 —B

210 7.5648] 0.0 -7.5648 1 2
211 84700, -06 -8.4700 -5+

211 93752 -10 -0.3752

212 99848 12 -9.9848 -10 A

210, 109800, -12 -10.9800

212 117952  -11 -11.7952 -15 A

213 124048 16 -12.4048

208 133100, -2.0 -13.3100 -20

210 14.2152 -2.0 -14.2152 \ /

RAFAEL MEDRANO ANGELES
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