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CAPITULO |: INTRODUCCION

Pemex Refinacion a través de la Gerencia de Mantenimiento de Terminales y
Ductos y de la Unidad de Servicios de Apoyo, convoco a participar en forma escrita o
a través de medios remotos de comunicacion electronica en la Licitacion Publica
Nacional No. 18576176-033-04 para la adjudicacion de un contrato de obra publica
sobre la base de precios unitarios y tiempo determinado de los trabajos referentes a
la “Rehabilitaciéon General del Tanque TV-105 de 200 Mil Bls. (barriles) en la terminal
maritima de Tuxpan, Veracruz.” Para sustituir el 100% del fondo y la cupula fija, asi
como 10 placas de la envolvente con pérdida de espesor mayor al 20%. Los trabajos
fueron iniciados el dia 20 de septiembre del 2004, con una duracién de 240 dias

naturales.

De acuerdo a los antecedentes y estudios realizados de inspeccion detallada
por técnicos especializados del departamento de seguridad y proteccién ambiental
de Pemex refinacion se determind que el tanque se debe de sacar de operacion para

realizar una reparacién general.

El presente trabajo tiene como objetivo plasmar el proceso constructivo de una
obra de estas caracteristicas y que sin duda es de suma importancia para el
oportuno almacenamiento, distribucion y comercializacion del petréleo crudo y sus
derivados y que es un campo en el cual el Ingeniero Civil también se desenvuelve
tanto en el area administrativa de Pemex como en la ejecucién de este tipo de obras,
con este trabajo pretendo compartir el conocimiento del proceso de construccion que

involucra este tipo de obra.

CAPITULOI Tranciseo (Gil Marines
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La reparacion general del tanque TV-105 consistente en el cambio del 100%
de las placas de la cupula y 10 placas envolvente que se encontraron bajas de
espesor; sustitucion total de placas del fondo; instalacién de la geomembrana en el
interior del anillo de cimentacion; reparacion de la estructura interna que soporta la
cupula; cambio total de la membrana interna flotante tipo pontones; instalacién de
las lineas de inyeccion sub-superficial y el sistema de anillos de enfriamiento con los
cuales no cuenta actualmente; reparacion de escalera helicoidal; anillo de refuerzo;
pintura general interior y exterior; pintura de lineas de llenado y de descarga, lineas

de las camaras de espuma; y valvulas.

Es necesario ejecutar la obra en mencién, ya que apoyara al costo beneficio
para Pemex Refinacion, en salvaguardar la seguridad de sus instalaciones
efectuando el mantenimiento preventivo y correctivo que prolongara la vida util de la

instalacién mencionada.

CAPITULOI Tranciseo (Gil Marines
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CAPITULO Il : DATOS GENERALIDADES DEL PROYECTO

Pemex Refinacion a lo largo del tiempo, desde la creacion de PETROLEOS
MEXICANOS y hasta nuestros dias, ha ido incrementando dia con dia su capacidad
operativa construyendo nuevas Yy modernas instalaciones, las cuales son
inspeccionadas periddicamente para tener un mantenimiento eficaz y oportuno que
permita mantener confiable y segura la operacién de dichas instalaciones durante su

vida util.

Parte de estas instalaciones, que integran el proceso operativo de Pemex
Refinacion, lo constituyen los tanques cilindricos verticales utilizados para
almacenamiento del petréleo crudo, sus productos derivados y otros productos

liquidos de servicio comun en la industria petrolera.

Tanto en la construccién de nuevos tanques, como en la reparacion de los
existentes, ha sido preocupacion de Pemex Refinacion cumplir con la normatividad
vigente para proteger y preservar el entorno ecoldgico, incorporando las
innovaciones tecnoldgicas que garanticen la confiabilidad del proceso y la seguridad

de los trabajadores e instalaciones para obtener productos de la calidad esperada.

I1.1.- Localizacion de la obra.

Esta obra se localiza en el interior del area industrial de la terminal maritima
de Pemex Refinacion en la barra norte de Tuxpan, Veracruz, municipio de Tuxpan
con coordenadas geograficas 20° 57’ 30” latitud norte y 97° 23’ 00” longitud oeste

del estado de Veracruz en la Republica Mexicana, teniendo como colindancias al

; P Dy U .
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norte con el tanque TV-104, al sur con el dique del tanque TV-100 al oriente con

calle 6 y al poniente con calle 4.

11.2.- Antecedentes.

La terminal maritima de Tuxpan, Ver., recibe por medio de buque-tanques
gasolina y productos basicos de origen nacional y de importacion que se reciben por
medio de monoboyas y se almacenan en tanques atmosféricos de diversas
capacidades entre los que se encuentra el tanque TV-105 de 200 Mil Bls. de cupula

fija, con membrana interna flotante.

Tomando en cuenta que en Noviembre de 1983 se aplicé recubrimiento
primario RP-3 en su interior, en Febrero de 1991 se aplicé recubrimiento de acabado
RA-25 por el exterior y en Octubre de 1994 se coloco la membrana interna flotante y
se efectuaron reparaciones menores como parches de refuerzo en el fondo y se
verifico la verticalidad de las columnas, ha transcurrido un periodo importante sin

gue se haya hecho una intervencién mayor al tanque.

Como resultado de las auditorias realizadas por el departamento de seguridad
y proteccidbn ambiental de Pemex Refinacion en cuyos resultados se pone de
manifiesto la necesidad de efectuar la reparacion general del mismo, donde se
incluye el desmantelamiento y fabricacion total del fondo y cupula, 10 placas de la
envolvente, por tal motivo se determind que la realizacion de esta obra es de suma

importancia para esta terminal maritima.

<. o o/ by (L N,
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I1.3.- Descripcion de la obra.

Para la ejecucion de este proyecto de rehabilitacion del tanque se empleo la

siguiente secuencia constructiva.

Para iniciar con los trabajos de rehabilitacion del tanque se comenzé con el
retiro de las puertas de limpieza para acceder al tanque y verificar que este no
contenga sedimentos producto del mismo combustible, para posteriormente demoler
una seccién del dique del tanque y abrir una ventana en la envolvente para la

entrada y retiro de materiales, equipo y maquinaria.

Se continta con los trabajos de desmantelamiento de la membrana interna
flotante, continuando con el retiro de las placas del techo y la estructura que soporta
al mismo, una vez retirada la estructura interna se procede a desmantelar y retirar las
placas del fondo, asi mismo se retiran las 10 placas de la envolvente y se
desmantelan las tuberias y escalera helicoidal. Los materiales que se van a reutilizar
se trasladan a taller y los demas se llevan a un centro de acopio designados por la

supervision de Pemex Refinacion.

Realizado el desmantelamiento se procede a la excavacion y extraccion de 60
cm. de material contaminado del interior del anillo de cimentacidn para la colocacion
de la geomembrana, colocando primeramente una capa de 15 cm. de material
calidad base, para después colocar una segunda capa de 10 cm. de material limo
arenoso, enseguida se coloca el fondo secundario a base de una membrana

Polilainer para evitar trasmision de hidrocarburos al subsuelo, continuando con la

; P Dy U .
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colocacion de otra capa de 10 cm. de material de arena dulce y por Gltimo se coloca

otra capa de 15 cm de grava arena la cual se taponea con material granular.

Terminado el relleno se procede a realizar un barrido para retiro de basura y
cuerpos extrafios para continuar con la aplicacion del riego de impregnacion y
posteriormente un riego de liga, para colocar y compactar la carpeta asféltica en

caliente de 5 cm. de espesor la cual servira para recibir las placas del fondo.

Colocada la carpeta se procede a localizar el centro y los ejes del tanque
teniendo cuidado de conservarlos ya que estos son muy importantes para la

rehabilitacién del tanque.

Las placas del fondo por presentar bajo espesor se sustituiran al 100%, dando
inicio con el escuadrado y corte con equipo de oxiacetileno de las placas de acuerdo
a los planos del proyecto y se les realiza una limpieza mecanica con equipo de sand-
blast y se les aplica un recubrimiento primario por la cara que quedara en contacto
con la carpeta. Se procede a colocar, puntear y soldar primero las placas anulares y
posteriormente se colocan, puntean y sueldan las placas centrales. La limpieza y
aplicacion de recubrimiento y acabado en la parte superior de las placas del fondo se
realizara al final de todas las actividades que se realicen en el interior del tanque.

Las placas de la envolvente se escuadran, se cortan y se biselan de acuerdo a
los planos de proyecto y se mandan rolar conforme al diametro del tanque, teniendo
cuidado con las maniobras de traslado, estiba y montaje para no perder su curvatura,
para el montaje de estas se debe contar con un lote completo de herrajes auxiliares

(Fig. 2.1). El montaje se realiza con una grda de 20 ton., se sujetan con los herrajes

; P Dy U .
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para su ajuste y se aplica la soldadura. Se realiza una limpieza mecanica por el
exterior e interior con equipo de sand-blast y se les aplica un recubrimiento primario y
un acabado anticorrosivo.
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Fig. 2.1.- Lote de herrajes auxiliares.
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Una vez terminada la colocacién y aplicacion de soldadura de las placas del
fondo del tanque se procede a la colocacién de la estructura interna que soporta la
cupula del tanque, a estos elementos previamente se les realiza la rehabilitacion de
las partes dafiadas por la corrosion, se les aplica una limpieza mecénica con equipo
de sand-blast, se les aplica un recubrimiento primario y un acabado anticorrosivo,
dando inicio con la colocacion de las columnas continuando con las trabes y por

ultimo la colocacion de largueros.

Se contintia con la colocacion de las placas de la cupula realizando de inicio el
escuadrado y corte de las mismas de acuerdo al proyecto, asi como previamente al
montaje se realiza una limpieza mecénica con equipo de sand-blast y se le aplica un
recubrimiento primario y un acabado anticorrosivo por la parte que quedara por el
interior del tanque, quedando pendiente la aplicacién del recubrimiento por la parte
exterior hasta no terminar con la colocacion de todas las placas y aplicacion de

soldadura en todas las juntas.

Aprovechando que el tanque se saco de operacion para su rehabilitacion se le
colocan los anillos de enfriamiento, tubo difusores de inyecciones subsuperfiales y
los tubos de telemedicién y muestreo ya que en la actualidad no contaba con estos
accesorios, asi como también la sustitucion de las camaras de espuma, tinas de
drenaje aceitoso, escalera helicoidal y la membrana interna flotante tipo pontones

incluyendo el sello perimetral doble wipper.

También se le dio mantenimiento a las puertas de limpieza, valvulas, tuberias
de entrada y salida de producto, realizando una limpieza mecanica y aplicacion de

recubrimiento anticorrosivo.

<. o o/ by (L N,
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I1.4.- Recomendaciones previas.

Revisar y reportar la llegada de los materiales y accesorios del tanque que se
van a montar, de acuerdo a las listas de embarque y listas de material anotadas en
los planos de fabricacion y montaje, para asegurar la totalidad de las piezas en
campo, anotando en bitacora el estado de los mismos, poniendo principal atencién al

material correspondiente a las placas del fondo, envolvente y del techo.

Conservacion de materiales: Debido a las propias caracteristicas
generalmente, la placa se almacena a la intemperie en la forma mas adecuada para
gue no se deformen teniendo especial cuidado en las placas de la envolvente para
gue no pierdan su curvatura (Fig. 2.2). Estos materiales se protegeran aplicando a
toda la superficie de la placa superior de cada estiba dos manos de pintura
anticorrosiva, igualmente debera hacerse la proteccion de los bordes y biseles de las
placas. Los demas materiales como el estructural, boquillas, tornillos, herrajes, etc.

también se deben almacenar convenientemente para su proteccion y control.

Fig. 2.2.- Almacenamiento y estiba de placas.
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La soldadura se almacenara en un lugar seco y con control de temperatura

(hornos para conservacion de electrodos) para preservarla de la humedad. La

temperatura de almacenamiento se fijara de acuerdo con el tipo de electrodo y de las

especificaciones correspondientes de cédigo y/o las del fabricante.

II.5.- Maquinaria y equipo de construccién que se requiere para ejecutar los
trabajos de rehabilitacion.

DESCRIPCION CANT | CAP.
1. Camibn Volteo de 7 m3. 1 7 m3,
2. Gria Hidréaulica de 20 ton. de capacidad. 1 [20Ton
3. Camion Plataforma equipado con grda hidraulica de 7 ton. de capacidad 1 7 Ton
4, Camioneta de 3 ton. de capacidad 1 3 Ton
Camion petrolizadora de 6,000 Its. de capacidad. 1 6,000 lts.
7. Compresor portatil con motor de combustién interna diesel de 325 p.c.m. que 6 325 pcm
tenga gasto de 325 pies3/min. a una presion medida antes de la boquilla de 90
Ibs/pulg.2  minimo el equipo de fluidizacion, las boquillas y mangueras deben
encontrarse en condiciones aceptables sin fugas o desgaste principalmente las
boquillas.
8. Equipo completo para aplicacién de pintura por aspersion 6 Equip.
9. Ollas y Equipo para aplicacion de sand-blast 6 Equip.
10. Guindolas con aparejos 4 Equip.
11. Torres de andamios 4 15 mts.
12. Cargador con retroexcavadora de 3/4 de yd3. 2 Y, yd3
13. Equipos de corte oxiacetileno en buen estado con mangueras y reguladores sin 8 Equip
fugas y con la longitud necesaria.
14. Plantas de soldar en buen estado de adquisicién reciente con 3 afios anteriores 8 300 Amp
a la fecha del concurso, con motor de combustion interna y con una capacidad
minima de 300 amp. deberd estar libre de fugas de combustible o aceite de
motor.
15. Equipo completo para la calibracion volumétrica. 1 | Equip.
16. Equipo completo para el estudio de verticalidad y redondez. 1 Equip.
17. Equipo completo para la prueba de fondo utilizando caja de vacio. 1 Equip.
18. Compactador de dos rodillos metalicos autopropulsado de 10 a 14 Ton 1 10-14
19. Compactador de rodillo liso vibratorio de 55 cm de @. por 56 cm de longitud. 1 Equip.
20. Maquina Motoconformadora de mezcla de asfalto. 1 Equip.
21. Revolvedora de concreto de 1 saco de capacidad 1 1 saco
22. Tarraja para roscar tuberia de 4’g 1 Equip.
23. Equipo para rolar placa. 1 Equip.
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24. Equipo para rolar tuberia 1 Equipo
25. Planta generadora de electricidad de 50 kw a 440/220/127 volts 1 Equipo
26. Barrenadora para concreto. 1 Pieza

27. Camioneta pick-up 1 |%Ton
28. Tractocamidn con Plataforma de 15 ton 1 15 Ton

I1.5.1.- Equipos de medicion.

Solamente se requiere de una cinta métrica de acero para efectuar
mediciones. Esta demostrado que las cintas de genero o de fibra de vidrio no son
seguras por la indole de las medidas que se realizan durante el montaje de un
tanque. Las cintas metédlicas se calibran cominmente a 4.5 kg (10 Ib) de tensién

cuando estan apoyadas en toda su extension.

[1.5.2.- Equipo de topografia.

Ademés del equipo de topografia convencional, se cuenta con el sistema
digital conocido como estacion total que nos permite trabajar con coordenadas
polares y medir distancias cortas sin necesidad utilizar el prisma con una alta
precision. Los trabajos realizados con este tipo de equipo se pueden interpretar con
el programa AUTOCAD.

El equipo que mas se utiliza en la rehabilitacion de tanques es un nivel
montado sobre un tripie y un estadal (Fig. 2.3), el cual nos sirve para realizar los

estudios de nivelacién durante todo el proceso de la obra.
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Fig. 2.3.- Equipo de nivelacion.

I1.6.- Disposiciones de Seguridad en el Desarrollo de la Obra.

Es obligacion del contratista que su personal cuente con el equipo de

proteccion y seguridad necesario para el desarrollo de los trabajos.

El acceso de personal del contratista a las instalaciones debe ser a través de
las entradas oficiales o por los lugares sefialados por el centro de trabajo, mostrando
su pase de entrada previamente tramitado, para que los departamentos de vigilancia

respectivos tengan un control de ese personal.
La Compania debe contar en el sitio, con un supervisor de seguridad por cada

50 trabajadores como minimo. Dicho supervisor debe de comprobar a satisfaccion

de la entidad de seguridad industrial de la instalacion de Pemex-Refinacién, que
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tiene los conocimientos suficientes sobre Seguridad Industrial, debiendo capacitar
y/o entrenar al personal de la Compafiia, sobre las recomendaciones de seguridad
gue deben ser observadas.

Es obligacion del Contratista y de su personal, asistir cuando sea
convocado, a las presentaciones, platicas o practicas de seguridad que organice el
centro de trabajo (Fig. 2.4).

Fig. 2.4.- Presentaciones, platicas y practicas de seguridad.

El personal de la Compafia debe portar durante el tiempo que
permanezca en las instalaciones del Organismo, un distintivo proporcionado por la
Compafiia (credencial, brazalete, casco o gafete), para fines de identificacion, asi

como ropa de trabajo u overol de color naranja y botas con casquillo.
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Los vehiculos del Contratista que ingresen a las Instalaciones de Pemex-
Refinacion, deben contar con un pase debidamente autorizado y estar asegurados
contra dafios a terceros. Dichos equipos o vehiculos, si son de motor de combustién
interna, deben tener un dispositivo matachispas en el escape, cuando asi se exija

por el centro de trabajo.

El &rea para oficinas y/o almacenes que sea asignada a la Compaiiia, debe
estar cercada y contar, segun las condiciones particulares del lugar, con servicios
sanitarios para su personal, extintores contra fuego y debe mantenerse limpia y

ordenada.

El Contratista queda obligado a conocer y a cumplir el Procedimiento y

Reglamento del Permiso de Trabajo en vigor.

Los cables de energia eléctrica que utilice la Compafiia, deben estar en buen
estado y sus empalmes y conexiones debidamente aislados y no quedar cerca de
registros de drenaje. El personal del Contratista no debe realizar trabajos de
ninguna clase en cables o0 extensiones eléctricas energizadas. Si fuese necesario,

deben usar cables y conexiones a prueba de explosion.

Cualquier excavacion que tenga que realizarse por la Compafiia, debe ser

previamente autorizada por Pemex-Refinacion.
En los trabajos que requieran de proteccion contraincendio, el Contratista,

previo acuerdo con el centro de trabajo, debe contar con el personal y equipo

contraincendio portétil propios para proporcionar dicha proteccion.

<. o o/ by (L N,
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Queda prohibido que la Compafia Contratista haga uso de la red de agua

contraincendio, para servicios diferentes a los autorizados por el centro de trabajo

La Compania Contratista queda obligada a suministrar agua potable a sus

trabajadores.

Cuando por el tipo de trabajo a desarrollar sea necesaria la utilizacion de
andamios, estos deben ser revisados por el Contratista, para certificar que sean los
apropiados y que estén bien armados o construidos para dar seguridad a sus

trabajadores

La Compaiiia Contratista asume totalmente la responsabilidad de los
accidentes, lesiones o dafios que ocurran, tanto a su personal e instalaciones o
equipo, como al de Pemex-Refinacion, cuando estos dafios o lesiones se motiven a

consecuencia de los trabajos que directamente realiza la Compafiia.

La Compafia Contratista se obliga a cumplir con todas las disposiciones
legales (federales, estatales o municipales), en materia de Proteccion Ambiental y

Seguridad Industrial.

Lo anterior indica las estrictas normas de seguridad que se deben seguir para
la ejecucion de cualquier tipo de actividad durante el proceso de ejecucion de la obra,
de echo no se puede ejecutar actividad alguna sin contar previamente con el permiso
de trabajo firmado y autorizado por la supervision de Pemex Refinacion, por lo que
diariamente se tiene que tramitar los permisos de trabajo para cada una de las

actividades a realizar.
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CAPITULO Ill : DESMANTELAMIENTO

Ill.1.- Desmantelamiento de tanque cilindrico vertical.

Para la realizacion del desmantelamiento de un tanque vertical en
rehabilitacién es necesario hacer un levantamiento fisico y de inspeccidn ultrasénica
en placas, estructura, tuberias y accesorios, identificando y marcando las piezas que

se encuentran bajas de espesor para cambiarlas por nuevas.

En el proceso del levantamiento fisico e inspeccidn ultrasénica se realizaron
los trabajos de demolicion de una seccién del dique con un ancho de 4 mts. (Fig. 3.1)
Asi como el retiro de una placa de la envolvente del primer anillo y otra del segundo
anillo adyacente a la primera, reforzando esta parte con vigas tipo”l” para evitar
deformaciones en la misma envolvente (Fig. 3.2). Lo anterior para retiro e ingreso de

los materiales y equipo que se requieren para la rehabilitacion del tanque.

Fig. 3.1.- Ventana en dique para acceso de materiales y equipo.
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Fig. 3.2.- Ventana en la envolvente para acceso de materiales y equipo.

I11.2.- Desmantelamiento de membrana interna flotante.

Se da inicio con el desmantelamiento de la membrana interna flotante que se
encuentra en el interior del tanque, se desmantela el sello doble wipper que se
encuentra unido a la membrana y en contacto con la envolvente del tanque, retirando
la tornilleria de este en todo el perimetro. A continuaciébn se procede con el
desmantelamiento de las laminas de acero inoxidable, colocando soportes por la
parte inferior ya que esta lamina también sufre deterioros y el personal que se

encuentra laborando puede caer y sufrir un accidente.

Se retira la ldmina y enseguida los tubos flotadores o pontones que son del
mismo material que la ldmina, el material de la membrana se retira fuera del tanque
se carga en camion y se lleva al centro de acopio indicado por la supervision de

Pemex Refinacion (Fig. 3.3).
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Fig. 3.3.- Retiro de pontones de la membrana interna flotante.

I11.3.- Desmantelamiento de cupula fija (techo).

En el centro superior de la clupula se suelda un poste para sujetar los cables
de vida para que el personal que ejecute los trabajos se sujete y evitar algun
accidente; se da inicio con el corte de la placa de la parte exterior hacia el centro
sujetandola con grilletes, estrobos y con la ayuda de una gria se baja y se deposita
en una plataforma para posteriormente llevarla al centro de acopio indicado por la
supervision (Fig. 3.16), una vez terminado el desmantelamiento de la cupula, el
siguiente paso es el desmantelamiento de la estructura interna, que para este caso

se retird toda.
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I11.4.- Desmantelamiento de la estructura interna.

Terminado el desmantelamiento de la cupula se inicia con el retiro de la
tornilleria que sujeta la estructura, esta tornilleria se retira con equipo de corte
oxiacetileno, ya que estos se encontraron oxidados debido al ambiente salino que se

localiza en el lugar por estar el tanque cerca del mar.

Se retiran los canales de la estructura del techo iniciando del centro hacia el
exterior del tanque (Fig. 3.5), sujetandolos con estrobos y bajandolos con la ayuda de
una grua para cargarlos en un camion plataforma y llevarlos hasta el centro de
acopio indicado por la supervision (Fig. 3.16), los canales de la estructura que estén
en condiciones de ser reutilizados se llevan al taller donde se rehabilitaran

sustituyendo las partes dafadas.

El segundo paso es el retiro de las trabes que soportan los canales una vez
que estos fueron retirados. Las trabes se retiran con la ayuda de la grda y son
llevadas hasta el lugar donde se rehabilitardn para posteriormente ser reutilizadas

nuevamente.

Por dltimo se retiran las columnas, apuntalando éstas con canales
previamente antes de retirar las trabes para evitar que estas caigan y puedan dafar
al personal que se encuentra laborando en el area, estos trabajos se realizan con el
apoyo de una grua y cables para sujetarlas y posteriormente llevarlas al taller donde

se les sustituiran las partes dafiadas (Fig. 3.6).

Una vez que se desmantel6 la estructura, se revisa haciendo una inspeccién

ultrasénica para conocer cuales canales, trabes y columnas cumplen con los
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espesores requeridos para ser reutilizadas y los elementos 6 partes de estos que no

cumplan se remplazaran por nuevos.

Fig. 3.5.- Retiro de canales del capitel de la columna
central y primera seccion de trabes.
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Fig. 3.6.- Apuntalamiento de columnas de la estructura del tanque vertical.
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I11.5.- Desmantelamiento de la placa del fondo.

Para el desmantelamiento de las placas del fondo se inicia cortando a todo el
perimetro del tanque utilizando equipo de corte oxiacetileno, para posteriormente
cortar secciones de placas de aproximadamente de 2.44 m. x 6.10 m. y estas se
llevaran al centro de acopio en un camion con plataforma (Fig. 3.7). Las placas se
presentan deterioradas y bajas de espesor debido a que siempre estan en contacto
por la parte inferior con la carpeta y por el interior con los asentamientos de solidos
gue contiene el mismo producto, asi como por las malas condiciones del medio
ambiente por la salinidad del lugar, lo cual provoca que las placas se desgasten mas

rapido perdiendo espesor por la oxidacion.

Las tinas de drenaje son retiradas de las fosas en que se encuentran, las

cuales se sacan completas sin destruirlas en su totalidad (Fig. 3.8).

Terminado el desmantelamiento de la placa del fondo, se corta el resto de la
placa que queda unida al primer anillo de la envolvente y se realiza una limpieza de
toda la escoria producto del corte, ya que posteriormente se volvera a soldar con la
placa nueva. Para el retiro de estas placas se van colocando calzas para levantar el

cuerpo de la envolvente y poder retirarlas con mayor facilidad.
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Fig.3.7.- Desmantelamiento y retiro de las placas de fondo.

Fig. 3.8.- Desmantelamiento de las tinas de drenaje.
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I11.6.- Desmantelamiento de placas de la envolvente.

Las placas que se retiraron de la envolvente son las siguientes de acuerdo a la

gréfica (Fig. 3.9).

1.- Primer anillo.- placas No. 7, No. 20, No. 23.

2.- Segundo anillo.- placa No. 37.

3.- Tercer anillo.- placa No. 59.

4.- Cuarto anillo.- placas No. 83, No. 85, No. 87, No. 89, No. 90.
5.- Quinto anillo.- ninguna placa.

6.- Sexto anillo.- de la placa No. 115 a la No. 118 y de la No. 131 a la No. 139.
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Fig. 3.9.- Gréfica de placas a desmantelar.
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Previamente al desmantelamiento de las placas de la envolvente se realizé un
estudio de calibracion ultrasoénica para conocer el espesor de las mismas (Fig. 3.10),
obtenidos los resultados se procede a identificar y marcar las placas que se van a
retirar, como se muestra en la grafica anterior.

Fig. 3.10.- Calibracion de espesores de las placas de la envolvente.

Se da inicio con el desmantelamiento de las placas del primer anillo,
colocando por la parte interior del tanque los herrajes y canales para rigidizar el
cuerpo de la envolvente en esa seccidn y evitar que se presenten deformaciones,
para proceder haciendo cortes sobre las soldaduras existentes utilizando el equipo
de corte oxiacetileno dejando en la parte superior de la placa 3 secciones de
aproximadamente 5” sin cortar, de igual manera se deja en los costados de la placa

en la parte superior, medio e inferior.
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Se colocan los andamios necesarios para que el personal realice los trabajos
con seguridad, se sueldan a la placa 2 tuercas las cuales nos serviran para de ahi
sujetar los estrobos y proceder a realizar los cortes de la soldadura que se dejaron
pendientes, para poder bajar y retirar la placa con el apoyo de una grua de 20 ton. y

un camioén con plataforma para llevarla hasta el centro de acopio (Fig. 3.16).

Terminados estos trabajos se procede a realizar la limpieza mecanica,
escuadrado y nivelado de las orillas de las placas que se encuentran en los lados y

en la parte superior como se muestra en la siguiente figura (Fig. 3.11).

Fig. 3.11.- Escuadrado y nivelado de placas de la envolvente.
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[11.7.- Desmantelamiento de placas del segundo al sexto anillo.

Para el desmantelamiento de las placas del segundo al sexto anillo se colocan
los andamios necesarios, soldando escuadras metélicas y colocando tablones
amarrados a estas para que el personal que realiza estos trabajos camine y se apoye
con seguridad (Fig. 3.12).

Para el retiro de estas placas el procedimiento es similar a las del primer
anillo, colocando por el interior los herrajes y canales de forma vertical para rigidizar
el cuerpo del tanque y evitar deformacion, se realizan los cortes en la soldadura
existente, una vez retirada la placa se realizan trabajos de limpieza mecanica,

biselado y escuadrado en las placas aledafas a la que se retiro.

Estos trabajos se realizan hasta el sexto anillo para el cambio de las placas
de la envolvente del tanque.

Fig. 3.12- Corte con equipo de oxiacetileno para retiro de placas de la envolvente.
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111.8.- Desmantelamiento de la escalera helicoidal.

Para realizar el desmantelamiento de la escalera helicoidal se inicia de la parte
superior hacia abajo cortando con equipo de oxiacetileno, iniciando por el barandal y
posteriormente el escalon sin dafar la placa de la envolvente (Fig. 3.13), haciendo
limpieza mecanica en el lugar donde se encontraban soldados hasta llegar al dltimo
escalon. El personal que se encuentre laborando en estos trabajos se sujetara con
un cinturén de seguridad y cable de vida para evitar un accidente, los escalones que
se van desmantelando se bajan con una cuerda y se transportan en camién

plataforma hasta el centro de acopio (Fig. 3.17).

Fig. 3.13.- Desmantelamiento de escalera helicoidal.
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[11.9.- Desmantelamiento de tuberias y accesorios.

Una vez realizado la calibracion ultrasonica de las tuberias del sistema contra
incendios y obtenidos los resultados procedemos al desmantelamiento de esta
haciendo los cortes con equipo de corte oxiacetileno (Fig. 3.14), estos cortes se
realizan por lo general a unas dos pulgadas de la soldadura existente con la finalidad
de aprovechar la que esta en condiciones de ser reutilizada nuevamente y los tramos

no deberan ser mayores a los seis metros para su mejor maniobra.

La tuberia se baja con el apoyo de la grda hasta el piso y una vez terminados
estos trabajos se separa dejando Unicamente la que esta en condiciones de ser
reutilizada, biselando los dos extremos para volver a soldar (Fig. 3.15), la restante se
lleva al centro de acopio (Fig. 3.17), a esta se le realiza una limpieza mecanica con
equipo de sand-blast hasta retirar el 6xido y la pintura existente y se le aplica un

recubrimiento primario para protegerla del medio ambiente.

Una vez terminado el desmantelamiento de la tuberia se retiran las bridas que
se encuentran pegadas a la tuberia y se recuperan las que estén en condiciones de
ser reutilizadas, haciendo los cortes sobre las soldaduras existentes y se les realiza

nuevamente el biselando en la parte que se soldara con el tubo.

Continuando con el desmantelamiento de las camaras de espuma vy
canastillas de mantenimiento de estas, utilizando el equipo de corte oxiacetileno y
realizando limpieza mecanica. Las cdmaras de espuma se desatornillan retirando los

esparragos y con el apoyo de la grda se bajan hasta el piso.

Por ultimo se desmantelan las valvulas retirando los esparragos que sujetan a

estas y con el apoyo de la gria se bajan hasta el piso y se colocan en un lugar para
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ser revisadas y ver si estas quedan en condiciones de ser reutilizadas dandoles un
mantenimiento en el interior y exterior, cambiando los empaques y aplicando una

limpieza mecénica y una proteccion anticorraciva.

Fig. 3.15.- Corte y biselado en tuberia desmantelada.
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Fig. 3.16.- Centro de acopio de materiales.

Fig. 3.17.- Centro de acopio de materiales.
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CAPITULO IV : CIMENTACION

La cimentacion del tanque TV-105 fue construida mediante un anillo de
concreto reforzado, el cual fue disefiado de acuerdo con las recomendaciones de la

norma API-650, considerando las caracteristicas y capacidad de carga del suelo.

La base sobre la que descansa el fondo del tanque TV-105 esta 60 cm. arriba
de la superficie del terreno circundante considerando una pendiente o drenaje que

permite mantener seco el fondo del Tanque Vertical.

El espesor del anillo de cimentacion o muro anular es de 40 cm. y la distancia

centro a centro es de 180 pies (54.9 m.) igual al diametro nominal del tanque.

IV.1.- Inspeccion.

Se realizo una inspeccion visual del anillo de cimentacion, de la separacion
con las placas del fondo del tanque, en busca de deformaciones del anillo (defectos

visibles) tomando en consideracion los puntos siguientes:

- Agrietamiento del concreto.

- Existencia de grietas que podrian ocasionar socavaciones en la cimentacion del
tanque y en el material base del fondo.

- Erosion del concreto.

- Estado del sello entre las placas de fondo y el anillo de cimentacion.

- Deformaciones visibles, ondulaciones de la proyeccidn exterior (ceja) con las placas

del fondo.
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- Nivelacion de la corona del anillo de cimentacion del tanque para detectar posibles
deformaciones o fallas por asentamiento (tomando en cuenta los bancos de nivel
existentes en el centro de trabajo). Se realiza un levantamiento topografico, tomando
como referencia el norte como eje 0° se marca con pintura puntos a cada 5° en el
sentido de las manecillas del reloj, quedando un total de 72 puntos, distribuidos
uniformemente en todo el perimetro del anillo como se muestra en la siguiente figura
(Fig. 4.1).

200 72 espacios equidistantes
en toda la circunferencia

Envolvente
exterior

Fig. 4.1.- Puntos de referencia para la nivelacion del anillo de cimentacion del tanque.
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Con los resultados obtenidos de la inspeccion se determiné que la cimentacién
se encuentra en perfectas condiciones y que Unicamente se colocara un entortado y
resanes con mortero cemento-arena en la ceja exterior del tanque para renivelar con

la placa del fondo una vez que esta quedo calzada y nivelada.

IV.2.- Geomembrana.

Pemex Refinacion ha tenido la necesidad de implementar sistemas para
proteger el subsuelo, colocando una membrana impermeable a todos los tanques
cilindricos verticales que se construyen y rehabilitan en la actualidad para
almacenamiento del petréleo y sus derivados (Fig.4.2). Aprovechando que el tanque
TV-105 se saco de operacién para realizar su reparacion general, retirando las
placas del fondo, se le colocdé un fondo secundario a base de una geomembrana

“Polilainer”.

; v 2 ” - ) H
p B - 5 bl RS L S i P vi' e . >

Fig. 4.2.- Membrana impermeable Polilainer (fondo secundario).
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El “POLILAINER” es una geomembrana plastica fabricada con polietileno de
alta densidad y alto peso molecular, de alta resistencia a los rayos ultravioleta de un
coeficiente de expansion del 700% vy alta resistencia a la tension, para usarse como
barrera impermeable a la accion del agua, productos quimicos, petroquimicos,
desechos sdlidos (industriales y urbanos), mineria, asi como el almacenamiento,
conservacion y tratamiento de agua, sobre diferentes substratos, que pueden ser

tierra, arena, concreto o acero.

Este sistema proporciona caracteristicas impermeables 100% confiables, para

la proteccion del subsuelo y consecuentemente de los mantos freaticos.

IV.2.1.- Retiro, mejoramiento y colocacion de la Geomembrana.

Una vez retirada la placa del fondo se procede a realizar sondeos en el relleno
del anillo de cimentacion del tanque para determinar el tipo de contaminacion que
pueda tener el material y realizando la prueba CRETIB (corrosividad, radioactividad,
explosividad, toxicidad, inflamacién y contenido biolégico-infeccioso) dictaminado por

la secretaria de ecologia.

Realizados los estudios se procede a la demolicién de la carpeta asfaltica y
retiro del material contaminado con una retroexcavadora y un camién volteo para
extraerla del interior del tanque (Fig. 4.3), depositando estos materiales en un area

designada previamente por la residencia de obra de Pemex Refinacion (Fig. 4.4).
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Fig. 4.3.- Retiro de material contaminado del interior del tanque.

Fig. 4.4.- Area designada para depositar materiales contaminados.
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Una vez terminada la extraccion al 100% de los materiales contaminados se
procedera a extraer el resto del material no contaminado a una profundidad de 60
cm. para depositarlo de igual forma y por separado de los materiales contaminados
en una area asignada previamente por la supervision hasta terminar con el afine de
las paredes y el fondo de la excavacion (Fig. 4.5).

Fig. 4.5.- Excavacion y afine del fondo de material no contaminado.

El material contaminado se neutraliza mediante un proceso de tratamiento
fisico-quimico a base de microorganismos naturales para lograr su estabilizacion y
se le realizan nuevamente las pruebas CRETIB (Fig. 4.6), para poder transportarlo
por la compafia EPA (Ecologia y Proyectos Ambientales) la cual esta certificada por
la SEMARNAT para trasladar fuera de las instalaciones de la terminal maritima de
Pemex Refinacion, y darle la disposicion final.
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Fig. 4.6.- Mezclado de material contaminado para su neutralizacién.

Aprovechando que se retird el material del interior del tanque se realiza un
barrenado horizontal con penetracion total en 4 puntos de la cimentacion existente,
con un diametro del barreno de 4” para instalar testigos de fuga, fabricados a base
un tubo de 60 cm. de longitud y de 2” de diametro cedula 80, un codo soldable de 2”
de didmetro x 90° cedula 80 y un niple de tubo de 10 cm. de longitud de 2" de
diametro de las mismas caracteristicas. Los cuales se galvanizan por el exterior e
interior para evitar la corrosion, se introduce en el interior del barreno de la

cimentacion y se calafatea con cemento “grout” entre el tubo y el concreto (Fig. 4.7).
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CARPETA ASFALTICA 5 CM.

CAPA GRANULAR FINA
5CM
‘::-
[+ :-‘:!-
. o
; :-:!-
o‘ :{:4 :{:<:<:<:C:¢ <
' :-::-: BARRENO DE :-::-::‘:}:}::-: Tis i
. = 4@ wiaeh %Y GEOMEMBRANA
Rtk e IAg
:':ii RELLENO CON :-::-::-::-::—‘: {
W:47.7] CEMENTO GROUT  |*.#.%.* 7",
| 2> R N4
"’ }{}{}{}{}{}{ d 4 44 4 d dd L L4 d }{}{}{
2T TESTIGO DE FUGAA .7 5.5s
et QRS st CAPA ARENA DULCE 10 CM.
e CAPA DE MATERIA LIMO-
b ARENOSO DE 10 CM.
1) B
: MATERIAL CALIDAD BASE
nitmee T DE 15 CM. PARA NIVELAR
= = FI TERRENO).
ANILLO DE TERRENO
CIMENTACION NATURAL

Fig. 4.7.- Detalle de capas de relleno y tubo testigo de fugas.

Terminada la extraccion de los materiales del interior del anillo de cimentacion
del tanque, se da inicio con el mejoramiento colocando una capa de 15 cm. de
espesor de material con calidad de base hidraulica compactada al 90% de la prueba
proctor con rodillo liso vibratorio y bailarina, dejando una pendiente del 0.5% del
centro del tanque al perimetro de la cimentacion que se deberéa conservar hasta la

terminacion de la carpeta (Fig. 4.7 y 4.8).
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Fig. 4.8.- Capa de material calidad base de 15 cm. de espesor.

Se coloca una segunda capa con material limo-arenoso de 10 cm. de espesor,
compactado al 90% de la prueba proctor (Fig. 4.7), la cual servira como base para
recibir la geomembrana, por lo que al concluir la compactacién se debe revisar
minuciosamente de que no queden materiales gruesos con puntas que puedan
perforarla o romperla.

Antes de colocar la geomembrana se debe obtener el area a cubrir para
verificar que el material este completo y sea el correcto de acuerdo a las
especificaciones particulares solicitadas por la dependencia, de igual manera se
debe verificar que la corriente eléctrica que se requiere para los equipos de
termofusion sea la adecuada. Asi mismo se debe efectuar una prueba de inicio para
la colocacién del panel, asi como del proceso de tendido y llenar costales con arena

para asegurar el panel y evitar que el viento mueva la membrana (Fig. 4.9).
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Fig. 4.9.- Colocacion y tendido de la geomembrana.

Extendida la membrana y antes de comenzar con la soldaduras (por
termofusion) se deben de calibrar los equipos al inicio de cada jornada, siendo
necesario realizar las “pruebas de inicio” de la maquina “wuedge”. Para lo cual se
realiza una soldadura de prueba y se cortan 6 especimenes de 6” de largo x 1”7 de
ancho los cuales son probados en el tensbmetro para verificar que los valores de
tensado sean de 130 Ib./in. (Fig. 4.10).

Si al probar con el tensometro fallard uno de los especimenes la prueba se
tomara como aceptada, pero si llegaran a fallar mas de dos la maquina sera revisada
y nuevamente calibrada, los resultados o valores de los especimenes se anotaran en

el formato para pruebas destructivas de inicio.
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Fig. 4.10.- Tensémetro para pruebas de soldadura

Una vez que se llevan a cabo dichas pruebas, se procede a soldar los paneles
ya colocados tomando en cuenta que la calibracion de la maquina tendra un tiempo
de duracion de 4 a 6 hrs. (Fig. 4.11). Pasando este tiempo se volveran a efectuar las

pruebas de inicio.

Fig. 4.11.- Soldadura de paneles de geomembrana.
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Una vez terminada la soldadura con la maquina wuedge en los paneles se

procede a efectuar la prueba de aire.

Dichas pruebas consisten en presurizar el canal de la soldadura a una presion
de 33 a 35 Ibs. y tomar la hora, pasados 5 minutos la presion puede bajar 2 Ibs. y se
da como aceptada dicha prueba, pero si llegara a bajar mas de 2 Ibs. se procedera a
revisar dicha soldadura, una vez que se localiza la falla esta sera reparada (Fig.
4.12).

Huella de presion Huella de presién
de la soldadora de la soldadora

Pafio superior \

Canal de prueba

Pano inferior

Fig. 4.12.- Soldadura por Termofusion.
Para probar el estado de soldadura de la maquina extrusora aparte de los

especimenes del tensdmetro, se lleva a cabo la prueba de vacio de acuerdo al

siguiente procedimiento.

- Se cuenta con una bomba y una caja de vacio de acrilico, por medio de la cual se
produce un vacio (Fig. 4.13).
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- Se contara con un recipiente de agua jabonosa y se aplicara en los parches, se
coloca la caja de vacio y se busca un burbujeo, de haber dicho burbujeo se marca y

se repara, una vez reparado, se vuelve a probar con la caja de vacio.

» 900mm _
— Tapadewdnodoble —
4 Cnirada
/ de aire:
-~ // - -~
150 mm / Wenturi
- / -~ -
-~
Tubo sifén de vidrio para medr la presion Selida de aire
de vacio.
Caja de lamina
K/Agmadems
& ]
& k] o]
127Tmm 200mm
— Max.
Mercurio
|_-.,| T\Sello da hule I
s -
on M.
25 mm 25 mm
5" de mercurio= 2 46 Infpulg” =0.17 3kglem®
Fig. 4.13.- Caja para prueba de vacio
CAPITULO IV Tranciseo (Gil Mearines

43



UNIVERSIDAD MICHOACANA B,
DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIACIVIL 4

Una vez efectuadas las pruebas se fija la membrana al interior del anillo de
cimentacion colocando primero una placa de neopreno de 2” de ancho y 5/16” de
espesor, a continuacion se coloca la membrana y encima de esta se coloca una
solera de acero galvanizado, utilizando taquetes de impacto “hilti”, del tipo 8/12” o

similares.

Previo a la colocacion y compactacion del relleno permeable, se coloca a
volteo una capa de 10 cm. de espesor con material de arena dulce graduada con un

tamafio maximo de 2 mm. Para proteccion de la membrana impermeable.

Por altimo se coloca el relleno permeable que consiste en un material granular
grava-arena bien graduado (Fig. 4.14), con tamafio méximo de 76.2 mm. (3”) Y
minimo de 0.2 mm. de 15 cm. de espesor y un taponamiento con material granular
fino (gravilla) de 5 cm. de espesor compactado al 90% de la prueba proctor con
rodillo liso vibratorio y bailarina.

Fig. 4.14.- Colocacion de capa de grava-arena bien graduada.
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IV.3.- Colocacién de la carpeta.

Para colocar la carpeta es necesario humedecer la superficie y pasar el rodillo
liso sin vibrar; de esta forma se fijan las particulas sueltas y se procede a aplicar un
riego de impregnacion con emulsion cationica de rompimiento medio a razén de 2
lts./m? con petrolizadora y en algunas areas en forma manual con bacheador (Fig.
4.15).

Fig. 4.15.- Riego de impregnacion con petrolizadora

La carpeta de concreto asfaltico se elabord en caliente con material pétreo de
%" a finos y cemento asfaltico AC-20 y transportada de la planta de mezclado en
camiones de volteo cubierta con una lona para protegerla durante el transporte, la
temperatura a la que fue recibida en el lugar es de un promedio de 150° C. Una vez

que la mezcla se encuentra en el sitio se aplicé un riego de liga con emulsion
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catiénica de rompimiento répido de 0.7 Its/m? con petrolizadota en toda la superficie y
se porea con la misma mezcla para evitar que se levante la impregnacion. Se
procede al vaciado y extendido de la carpeta con motoconformadora (Fig. 4.16) y
compactado al 95% con rodillo liso tandem y neumatico (Fig. 4.17), quedando
terminada con un espesor de 5 cm. compactos y con una pendiente del 0.5 % del

centro del tanque al perimetro del mismo.

Fig. 4.16.- Colocacion de carpeta con maquina motoconformadora.
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Fig. 4.17.- Compactacion de carpeta con compactador tandem.
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CAPITULO V : FONDO DEL TANQUE

En el proceso de la ejecucion de los trabajos de mejoramiento e instalacion de
la geomembrana en el interior del anillo de cimentacion, se inicia con el estibado y
habilitado de la placa del fondo ya que esta no viene de las dimensiones que se

requieren de acuerdo al nuevo disefio.

V.1.- Habilitado de las placas del fondo.

Las placas se escuadran con equipo de corte oxiacetileno y se esmerilan los
cuatro lados para retirar la escoria (Fig.5.1). Posteriormente se marcan y se estiban
sobre polines para evitar el contacto con el suelo, ya que en esta region por la

proximidad del mar existe bastante salinidad lo que provoca una rapida corrosion.

Fig.5.1.- Escuadrado de placas del fondo del tanque.
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Aun cuando las placas que se colocaran en el fondo del tanque sean nuevas y
estas se suministraron de acuerdo a las especificaciones de disefo, se les debe
realizar una calibracién de espesores con equipo de inspeccion ultrasonica para
verificar que estas cumplan con el espesor requerido (Fig. 5.2). El equipo se calibra
con un escantillon antes de cada medicion. Se realiza una limpieza mecanica con
carda de cerda metélica o lija en las 4 esquinas y el centro de la placa y se le aplica

un gel o aceite para colocar el equipo y tomar la medicion.

Fig. 5.2.- Calibracién de espesores de las placas del fondo.

Asi mismo se aplica una limpieza mecénica con equipo de SAND-BLAST.
Este sistema consiste en retirar el 6xido de la placa. Para realizar estos trabajos se

requiere del siguiente equipo:
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Compresor de aire de combustion interna.

Ollas de SAND-BLAST.

Mangueras para aire.

Escafandra de proteccion para el operario que ejecuta los trabajos.
Arena silica.

Equipo de seguridad industrial.

Por la parte superior se coloca la arena silica dentro de la olla de sand-blast y
por medio de una manguera se conecta al compresor, el cual le inyecta aire a
presion. La presion del aire y la cantidad de arena es regulada por valvulas, por otra
manguera de salida a la cual se le coloca una boquilla por donde sale la arena que
es proyectada a presion sobre la superficie de la placa (Fig. 5.3), logrando con esto
el retiro del recubrimiento que trae de fabrica, dejando con esto una superficie aspera

y un acabado color gris (metal comercial).

Fig. 5.3.- Limpieza de la placa con equipo de sand-blast.
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Al terminar esta actividad se retira por medio del aire el polvo que se queda en
la superficie de la placa y se procede a aplicar un recubrimiento primario
anticorrosivo a base de alquitrdn de hulla RP-5 (Fig. 5 4), aplicado por aspersion
para formar con dos capas una pelicula seca de 5 milésimas (Fig. 5.5), esta
proteccion se realiza a la cara que queda en contacto con la carpeta asféltica y
dejando pendiente el recubrimiento de la parte superior ya que este es lo Ultimo que

se realiza para evitar dafios a la superficie.

Las placas que se sand-blastean durante la jornada de trabajo se les debe
aplicar el recubrimiento primario, ya que de lo contrario si estas se dejan para el dia

siguiente presentaran oxidacion.

Fig. 5.4.- Aplicacion de recubrimiento primario anticorrosivo RP-5.
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Fig. 5.5.- Calibracién de espesor de recubrimiento primario RP-5.

V.2.- Prueba de adherencia a la pintura.

Esta prueba consiste en hacer un rayado cuadriculado con una navaja en la
pintura, posteriormente se coloca una cinta masquin sobre la cuadricula quedando
esta bien pegada y se retira de un jalon, se revisa que la cinta al retirarla no
desprenda la pintura y de ser asi la prueba se considera como satisfactoria. Esto
quiere decir que la pintura tiene una buena adherencia en la placa y el sand-blast fue

realizado correctamente.
V.3.- Trazo del centro y ejes centrales.
Una vez terminados los trabajos en el interior del anillo de cimentacién se

procede al trazo y localizacion del centro y ejes del tanque, ya que esto servira para

dar inicio a la colocacion de la placa del fondo.
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V.3.1.- Localizacion del Centro.

Es necesario localizar el centro del tanque en la base antes que sean tendidas
las placas del fondo, lo cual se realiza con una cinta metalica, de la siguiente manera
(Fig. 3.6):

Paso 1. Se mide el diametro de la base en tres lugares aproximadamente a 120° de

separacion (diametro interior del anillo de cimentacion).

Paso 2: Calcular un diametro promedio de las dimensiones anteriores y determinar el

radio promedio.

Paso 3: Sostener un extremo de la cinta metalica en un punto "A" del diametro
interior del anillo y describir un arco con el radio calculado y cruzando el centro de la
base.

Paso 4: En otros dos puntos "B" y "C" de la pared interior del anillo a 120°

aproximadamente del primero, repetir el paso 3.

Paso 5: La interseccion de los tres arcos da el centro buscado, marcarlo con una

estaca.

Otro procedimiento para localizar el centro del tanque es el siguiente (Fig. 5.6):
fijar 4 puntos A, B, C, D aproximadamente a 90° de separacion y trazar 4 arcos
desde estos puntos, con un radio un poco mayor que el real, el cruce de las

diagonales trazadas en la interseccion de los arcos, da el centro del tanque.

3 — 2.,
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Después de que ha sido localizado el centro, se mide el radio del tanque en
todas direcciones (debera coincidir con el eje del anillo) para confirmar que las
dimensiones de la base son las adecuadas para el tanque y que el centro este
correctamente fijado.

Anillo de
cimentacion Dp= D1+D2+D3
3

Rp= Dp
2

Anillo de
cimentacion

Fig. 5.6.- Localizacion del centro del tanque.

V.3.2.- Orientacion y Ejes del tanque.

La orientacion indicada en los planos debe estar referida generalmente al

norte (eje 0°), este norte constructivo de dibujo puede no coincidir con el norte real,

: P 2.,
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por lo tanto se debe verificar que la orientacién de boquillas, puertas, etc., estén de

acuerdo con lo especificado en el disefio del tanque.

Para referencias posteriores deben trazarse con exactitud los ejes: N-S y E-W
(0° a 180° y 90° a 270°) de acuerdo con las indicaciones de los planos, marcando en
la cara superior del anillo de concreto y transportese a su cara exterior, asi como en
el interior de las placas de la envolvente, de modo que no se borre, con estos trazos
es facil encontrar con exactitud el centro del tanque, después que se han tendido las
placas del fondo.

N

(‘F Anillo
| Anillo de
I imentacion :

ara superior

Cara

Exterior Eje del anillo

Anillo de cimentacion

W--—

Anillo de
cimentacion

S

Fig. 5.7.- Orientacién y ejes del tanque.
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V.4.- Diseio del fondo.

El disefio de fabricacion del fondo del tanque TV-105 es una combinacion de
placas centrales rectangulares e irregulares de %" de espesor y traslapadas
formando hileras longitudinales y filas transversales, con placas periféricas de cierre
anulares de 3/8’de espesor de forma trapezoidal soldadas a tope. Este arreglo se
utiliza en tanques de gran capacidad (de 200 mil a 500 mil Bls.) como se muestra en

la siguiente figura (Fig. 5.8).

SECUENCIA DE DPERACIONES
1) Wsar s procedimientos mormales garn frar las
Facos Gan puntes de soldadued , Empleor o

téenico da retrocess
(2o (15 rem,

e
ol el els

£ty soldodures puadien hocarae
- i PR Bampre
ontes de que tas placas wrequlores
seun purtendos 4 voldodas entre o

i —
© FOIRO) j@

M — i J—
. B —
o
v .
‘-./ Ko auntear mopeldsr exte juMos hasio g8 fodos s soldedurcs de Cuddrente

deb fondn sean enmpletadas Lo diceccica de eslns Mimos solgddurm serd de
g perderg del fonds hacio el centre dal (L% ST

Fig. 5.8.- disefio del fondo del tanque
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Se distribuyen y tienden las placas del fondo del tanque, con el equipo
disponible: gria y camién plataforma equipado con grda hidraulica de 7 ton., las
placas se tienden en su lugar siguiendo la secuencia marcada en el plano de
montaje, empezando del centro hacia la periferia, dependiendo de la direccion del
traslape. Puntear las placas entre si no mas de lo requerido para asegurarlas en su

lugar.

El control de la contraccion (deformaciones) de las placas es muy importante

en la soldadura del fondo. En tanques muy grandes es mas critico dicho control.

La limpieza e inspeccion de la soldadura del fondo debera hacerse
simultaneamente con el avance de la misma. Preferentemente lo que se suelda en
un dia, se debe inspeccionar y probar, marcando con pintura el avance de estas

operaciones.

V.5.- Montaje del fondo y secuencia de aplicacidon de la soldadura.

Una vez realizados los trabajos de localizacion del centro y ejes del tanque se
da inicio con la colocacion de placas anulares (placa de 3/8” de esp.) soldadas a tope
con bisel en "v" (Fig. 5.9), cuidando de no hacer coincidir las juntas radiales con las

juntas verticales de la envolvente, dejando una separacion minima de 30 cm.

Fig. 5.9.- Junta a tope con bisel sencillo en “V”.
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Montar el fondo del tanque de acuerdo con el procedimiento de los siguientes

parrafos.

Se coloca la placa correspondiente al centro del tanque y se transporta a la
misma dicho centro previamente localizado, haciendo coincidir la interseccion de los
ejes N-S y E-W, con la interseccion de las diagonales de la placa, soldar en el centro
un perno de 13 mm. (1/2") de diametro y 100 mm. (4") de longitud (Fig. 5.10).

Tangue.

Fig. 5.10.- Colocacién de la placa del centro del tanque

La placa central debe quedar por arriba de todos los bordes de las placas que
la rodean y las deméas quedaran traslapadas conforme a las nuevas condiciones del

proyecto.
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Se tienden y se ajustan las placas anulares a fin de obtener una separacion
apropiada entre placa y placa, ajustandose al radio indicado en los planos de disefio

para la periferia de las placas (Fig. 5.11).

Fig. 5.11.- Tendido y ajuste de placa anular del fondo.

Se da inicio con la soldadura partiendo del extremo exterior aproximadamente
10” (25 cm.) en todas las juntas radiales de las placas anulares y colocando una
solera de respaldo para evitar que la soldadura se corra y con esto evitar que se
presenten porosidades, terminada esta actividad se procede a concluir el 100% de la
soldadura (Fig. 5.12).
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Fig. 5.12.- Soldadura a tope en placa anular del fondo.

Se procede con el tendido de las placas centrales. Una vez que se tienen
colocadas las placas de la primera fila central, se debe iniciar el punteo de placas
dejando un traslape de 38 mm. (1.5”) minimo, el punteo de las placas se realiza en el
sentido transversal, aplicando puntos de soldadura con una separacion de 127 mm.

(5”).

Para llevar a cabo los punteos, los bordes de las placas se debe conformar y

presionar con los herrajes metalicos de armado requeridos y/o puntales de madera.

Los puntos de soldadura se deben aplicar con electrodos E 6010, E 7024 de

3mm (1/8”), hasta 5 mm. (3/16”), segun se requiera.
Instaladas las primeras tres filas de placas, las demas filas se deben colocar y

puntear de forma similar, las placas que se instalen en los extremos de las filas, se

puntean y sueldan posteriormente a la placa anular, estas son placas de forma
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irregular o cuchillas que se deben habilitar de acuerdo a la redondez del tanque en

ese punto.

Con la placa de fondo colocada y punteada al 100%, se inicia la aplicacion de
soldadura de filete, dichos cordones de soldadura se aplican con electrodos E 7024

de 3 mm. (1/8”) hasta 5 mm. (3/16”) de &, segun se requiera.

La aplicacion de los cordones se deben efectuar en retroceso, la aplicacion de
la soldadura se realiza del centro de la placa hacia la periferia y de forma alternada
soldando una junta si y otra no para evitar las deformaciones de la placa con el
calentamiento provocado por la misma soldadura (Fig. 5.13), realizando los
siguientes pasos: fondeo, relleno y vista, realizando una limpieza mecanica con
carda de cerda metdlica y disco abrasivo entre un corddén y otro para retirar la

escoria.
De igual forma que el punteo se inicia aplicando los cordones de soldadura en

el sentido transversal y posteriormente en el sentido longitudinal de acuerdo al

desarrollo del trabajo.
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Fig. 5.13.- Soldadura de filete en placas centrales del fondo.

Terminada la aplicacién de cordones de soldadura al 100% en ambos sentidos
se fija la placa de fondo con la placa anular. De preferencia esta se aplica una vez

gue se soldé la anular con la envolvente.

Los cordones de soldadura se aplican en retroceso, partiendo de un punto
cardinal o en los cuatro puntos y avanzando a su derecha hasta terminar la
aplicacion del corddén al 100% en toda la periferia.

V.6.- Prueba con caja de vacio para soldaduras en el fondo.
Para realizar la prueba se utiliza una caja de metal de 15 cm. de ancho y 90

cm. de largo con una tapa de cristal de 6 mm. minimo y el fondo abierto, el cual es

sellado contra la superficie del fondo del tanque con un empaque de neopreno o de
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hule espuma. La caja tiene ademas una conexion vénturi, valvula de bloqueo y un

vacuoémetro para inspeccionar (Fig. 5.14).

Fig. 5.14.- Prueba con caja de vacios en soldaduras de placa del fondo.

La longitud inspeccionada por actividad es de 90 cm. (longitud de caja de
vacio). El cordon de soldadura por inspeccionar se humedece con una solucion
jabonosa o aceite de linaza. Se coloca la caja sobre el cordon enjabonado y se
origina un vacio. La presencia de poros o fugas en la soldadura es indicada por
burbujas o espuma producidas por aire succionado a través del cordon de soldadura
cuando este es defectuoso. El vacio en la caja se obtiene conectando un eyector de
aire a una bomba de vacio. La lectura del vacuémetro debe registrar un vacio parcial
de 2.5 Ib. /pulg?
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V.7.- Registros de purga de drenaje (sumideros).

Los registros de purga o tinas son colocados en el fondo del tanque para
drenar peridédicamente los tanques con la finalidad de retirar los sedimentos o agua
gue pueda traer el producto. Su funcionamiento es por gravedad ya que estos por ser
mas pesados se alojan en las partes mas bajas del tanque y basta con abrir las
valvulas que se ubican en los bastones para que estas sean expulsadas y con esto

se tiene un producto menos contaminado.

Una vez colocada y soldada la placa del fondo del tanque, se ubican las
cuatro tinas de drenaje aceitoso de acuerdo al proyecto y a norma del API-650 (Fig.
5.15 y 5.16), se procede a cortar con equipo de corte oxiacetileno la placa del fondo
retirandola del lugar, se realiza una excavacion para construir un registro de tabique
de acuerdo a las medidas de disefio con el objeto de dar solidez al relleno para evitar

posibles deformaciones al fondo y proteccion a la tina (Fig. 5.17).

00

45°

270° 90°

180°

Fig. 5.15.- Ubicacion de las tinas de drenaje aceitoso.
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TUBERIA DE ACERO AL CARBON
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Fig. 5.16.- Detalle de fabricacion de tina
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Fig. 5.17.- Corte transversal de la tina de drenaje.
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CAPITULO VI : REPARACION DE ENVOLVENTE

En el proceso de colocacion y aplicacion de la soldadura del fondo del tanque
se realiza el escuadrado, perfilado y biselado de las placas de la envolvente
aledafas a las que se retiraron, ya que al realizar los cortes en las soldaduras con el

equipo de oxiacetileno estas no quedan derechas.

VI.1.- Conformacién de placas de la envolvente.

La envolvente del tanque esta formado por seis anillos de placas de acero al
carbon, con un total de 142 placas como se muestra en la grafica del capitulo Il (Fig.

3.8) y que se sustituirAn como a continuacion se menciona.

Primer anillo: Estd conformado por 29 placas (de la No. 1 a la No. 29) con un
espesor de 11/4”, de las cuales 28 son de 2.43 m. x 6.09 m. y un ajuste de 2.43 m. X
2.12 m. y se sustituiran las placas No. 7, 20 y 23, esta ultima incluye la puerta de

limpieza.

Segundo anillo: Esta conformado por 29 placas (de la No.30 a la No. 58) con un
espesor de 11/8”, de las cuales 28 son de 2.43 m. x 6.09 m. y un ajuste de 2.43 m. X

2.12 m. y se sustituira la placa No. 37.

Tercer anillo: Estd conformado por 18 placas (de la No. 59 a la No. 76) con un
espesor de 7/8”, de las cuales 17 son de 2.43 m. x 9.13 m. y un ajuste de 2.43 m. X

8.12 m. y se sustituira la placa No. 59.
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Cuarto anillo: Esta conformado por 18 placas (de la No. 77 a la No. 94) con un
espesor de 5/8”, de las cuales 17 son de 2.43 m. x 9.13 m. y un ajuste de 2.43 m. X

8.10 m. y se sustituiran las placas No. 83, 85, 87,89 y 90.

Quinto anillo: Esta conformado por 18 placas (de la No. 78 a la No. 112) con un
espesor de 7/16”, de las cuales 17 son de 2.43 m. x 9.13 m. y un ajuste de 2.43 m. x

8.09 m. y de este no se sustituird ninguna de las placas.

Sexto anillo: Esta integrado por 29 placas (de la No. 113 a la No. 142) con un
espesor de 5/16”, de las cuales 17 son de 2.43 m. x 9.13 m. y un ajuste de 2.43 m. X
8.08 m., en este anillo ya se habian realizado reparaciones en la parte superior de 6
placas razén por la cual el numero es mayor al anteriormente mencionado y se
sustituiran las placas No. 115, 116, 117, 118, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138
y 139.

En la actualidad la longitud de las placas que se colocan en la envolvente de
un tanque vertical es de 6.10 m., por lo que para sustituir las placas de 9.13 m. se
coloca una de 6.10m. y un ajuste de 3.03 m. teniendo el cuidado de que la
separacion minima entre las soldaduras verticales del anillo superior con el inferior

no debe ser menor a 30 cm.

VI.2.- Rolado de placas.

Las placas a sustituir de la envolvente se escuadran, ya que estas no vienen

asi de fabrica, y posteriormente se mandan a rolar al taller. El rolado de las placas se
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hace de acuerdo con el diametro interior del tanque y la forma de verificar que la
curvatura sea la correcta es midiendo las cuerdas especificadas en proyecto las
cuales dependen de la longitud de las placas o bien por medio de un escantillén de
madera (Fig. 6.1).

2

Fig. 6.1.- Rolado de placas de la envolvente.

De igual manera que las placas del fondo, las placas de la envolvente que se
van a colocar se les debe realizar una calibracibn de espesores con equipo
ultrasonico para verificar que estas cumplan con el espesor requerido. El equipo se
calibra con un escantillén antes de cada medicidn. Se realiza una limpieza mecanica
con carda metalica o lija en las 4 esquinas y otras 2 en el centro extremo de la placa

y se le aplica un gel o aceite donde se colocara el traductor para tomar la medicion.

VI.3.- Montaje de las placas del primer anillo.

Para iniciar con el montaje de las placas se utilizan los siguientes herrajes de
sujecion: candados, cufias, clips, canales, sietes, tuercas, perros para sujetar placas,
grilletes, balancin con estrobos y una gria de 20 ton. Para realizar las maniobras

hasta el lugar de su colocacion.
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Para el montaje de las 3 placas del primer anillo, se realizan trazos previos,
verificando que el centro ha sido exactamente transferido de la base a la placa

central del fondo.

Con una cinta metdlica enganchada en el perno colocado en la placa central
del fondo se trazan tres circulos concéntricos de referencia. El primero, con un radio
al medio espesor de las placas del ler anillo de la envolvente, el segundo con el
radio interior del tanque y el dltimo con un radio de 25 mm. Menor que el primero.
Incrementando a los valores anteriores el correspondiente al radio del perno y el

extremo de la cinta (Fig. 6.2).

De los radios anteriormente mencionados los dos primeros se marcan en los
lugares donde se retiraron las placas y el tercero de estos se marca en todo el
perimetro del tanque, ya que este nos servird como base para soldar la placa anular

con la placa de la envolvente.

L Placa envelvente. § Tangue.
A0 Radic interior de la envolvente
w2 vz @ Agregarlasta dislancial
— i a la medida de |os radios.
—
Permo central "(3" de la cinta_
oo mmmm=.
)
e ]
[
Radic al espesor medio de la placa del
primer anillo
1
25 mm O
Radio al espesor madic menas 26mm.

Fig. 6.2.- Trazo de circulos concéntricos de referencia.
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Radio al espesor medio de la placa = 27,432 mm.
Radio interior de la envolvente = 27,416 mm.

Radio al espesor medio menos 25 mm. = 27,407 mm.

Se procede a colocar por pares en las placas anulares del fondo, una serie de
tuercas lisas de 50 x 50 x 25mm separadas del eje de la envolvente hacia el exterior
y el interior, un medio espesor de la placa de 1 2" mas 13 mm. de cada placa,
colocar primero dos tuercas a 15 cm. de cada extremo de la placa por el lado exterior
y a 60 cm. por el interior del circulo de referencia y después el resto de la serie a
intervalos no menores de 1,800 a 2,500 mm. Como se representa en la sig. Figura.
(Fig. 6.3)

Longitud ce |a placa del 1er anilla.

Circulo de referencia.

Placa 1er anilla.

éé?
£
&

i K

[ L[]

1421 +13 | | 12t+13

| I
Fig. 6.3.- Esquema de colocacion de tuercas lisas en las placas anulares para ajuste de la placa de la

envolvente del primer anillo.
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Se colocan en cada placa a sustituir asi como en las placas colindantes, las
placas guias (tuercas lisas) para los candados sujetadores, correspondientes a las
juntas verticales y para los rigidizantes de las juntas horizontales. Asi mismo se

coloca en la parte exterior dos placas que sirven para sujetar la placa con el balancin

el cual esta suspendido de la grua (Fig. 6.4).

1sq Tipico — — 1/2 placa
L placa |
Tuercas (lipico) "
gl 8 T+ Al + T g
2 4 g3
T =0
=
e /—;\ —— e -
8 Bl g
= B
i 2
. —:':l— —:':l— —|:|:|— L
3 la

Soportes meénsulas ; Inspeccicnadas circuladas
¥ con iniciales.

Tipico [0 ‘

Tres tuercas verticales en placas con espesores
menores de 25 mm.

Cuatro tuercas verticales en placas con espesores
mayores de 25 mm.{I™) o para placas mas anchas de 253 1mm

(8-6")

Fig. 6.4.- Esquema de Colocacion de herrajes para sujecion de las placas.
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Para realizar el montaje y aplicacion de soldadura de las placas a sustituir se
utiliza el andamiaje que se coloco para el desmantelamiento, complementando este
soldando escuadras en las placas nuevas, colocando tablones amarrados a estas y
un barandal donde sujetan los cables de vida los cuales estdn enganchados al

cinturdn que porta el trabajador para darle mayor seguridad al trabajar en las alturas.

Antes de colocar las placas se verifican que las dimensiones requeridas sean
las correctas, se realizan los trabajos de biselado de acuerdo al proyecto, dejando
pendiente una junta vertical la cual se corta y se bisela una ves colocada la placa en

el sitio con la finalidad de que estas queden justas y evitar errores de montaje.

Se sujeta y transporta la primera placa a colocarse con la gria, moviéndola
hacia adentro o hacia afuera lo necesario para colocarla en su lugar correspondiente,
haciendo coincidir las orillas extremas verticales con las placas adyacentes (Fig. 6.5).
Se colocan los candados y los rigidizantes por la parte interior de la envolvente para
sujetar y ajustar la junta vertical que se dejo pendiente. Cuando las placas se estan
montando se colocan cuias entre las tuercas del fondo y la placa para fijarlas en su
posicion exacta, auxiliandose con los circulos de referencia dos y tres previamente
trazados y en la parte superior se sujeta con los rigidizantes. Una vez que las placas
se encuentran bien aseguradas se retira el equipo de montaje para continuar de igual

forma con el montaje de las otras placas hasta cerrar el anillo.

Se verifica la verticalidad de la placa con una plomada, punteando una varilla
en la placa superior para sujetarla despegada 25 cm. y se toman tres lecturas, la
primera 12” debajo de la junta superior, la segunda al centro de la placa y la tercera

12” arriba del fondo.

o g oy CYp .
CAPITULO VI ,,)/7(/,/(«/;)'(,(, (.9// p ///(//'m(@’

72



UNIVERSIDAD MICHOACANA B,
DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIACIVIL 4

Fig. 6.5.- Maniobras para el montaje de las placas.

VI.4.- Soldadura de las juntas verticales.

Al término del montaje de cada una de las placas se procede a efectuar la
soldadura, la cual debe ser a tope con fusion y penetracion total, iniciando por la
parte exterior en las juntas verticales aplicando soldadura con electrodos E-7018 de

1/8” diam. para fondeo, 5/32” para el paso caliente y 3/16” diam. para relleno y vista.

Concluida la soldadura por el exterior se procede a soldar por la parte interior,
retirando la raiz por medio de equipo de air-cair utilizando carbones de de 4" y
esmerilado, para concluir con el 50% de la soldadura restante.

La aplicacion de la soldadura se realiza en forma ascendente para el fondeo,

paso caliente, relleno y vista. Los candados y demas herrajes se remueven conforme

se aplica la soldadura por el interior de la envolvente.
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Durante el proceso de aplicacién de la soldadura se debe revisar las juntas
verticales y horizontales con un escantilléon de madera utilizada para el peaking y
Banding con la finalidad de cuidar las distorsiones provocadas por el calentamiento
de la soldadura y con esto cuidar la redondez del tanque.

VI.5.- Soldadura de las juntas horizontales.

De igual forma pero una vez terminadas la soldadura de las juntas verticales
se procede a realizar las soldaduras horizontales, para lo cual se debe vaciar con
equipo de air-cair y esmerilando 12” después del cruce de la soldadura vertical para
evitar que se formen poros o fracturas en la misma. La aplicacién de los cordones
horizontales deben de pasar corridos en los cruces con la soldadura vertical. La
aplicacion de los cordones se realiza de los extremos hacia el centro de la placa (Fig.
6.6).

Fig. 6.6.- Aplicacién de soldadura en juntas horizontales por el interior.
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VI.6.- Radiografiado de soldaduras.

De acuerdo a la norma API-653 se tiene que sacar radiografias en todos los
cruces de las soldaduras verticales con las soldaduras horizontales para verificar que
estas no tengan porosidades o fracturas ya que en estos puntos es donde se
presentan las fallas, asi mismo la supervision de Pemex marcara a su consideracion
puntos en las soldaduras horizontales y verticales para verificar que estas no

presenten fallas.

VI.7.- Soldadura del fondo- envolvente.

Esta soldadura puede ser trabajada en el momento que se quiera después del
primer anillo de la envolvente que ha sido montado y todas las juntas verticales
ajustadas y ensambladas con sus herrajes completos. Sin embargo para evitar
problemas de contracciones mayores, es aconsejable soldar la junta fondo-
envolvente hasta completar la soldadura en las placas del tercer anillo de la
envolvente (Fig. 6.7).

La soldadura de un lado de la junta fondo-envolvente (soldadura de filete)
deber& hacerse antes que las placas irregulares con las anulares del fondo. Soldar
primero por el interior y hacer la prueba con liquidos penetrantes o aplicaciéon de
diesel sobre la soldadura verificando que este no pase al exterior y posteriormente se
soldaré el exterior, los electrodos que se utilizan para esta soldadura son de tipo E-
7024 (Fig. 6.8).
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Fig. 6.8.- Aplicacion de diesel en soldadura Fondo-Envolvente.

Cuando se trata de una rehabilitacion el procedimiento de aplicacién de la

soldadura se realiza con cuatro soldadores, iniciando al mismo tiempo cada uno de
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ellos en los cuatro puntos cardinales y en el sentido de las manecillas del reloj, para

terminar donde inicio el otro.

V1.8.- Montaje de placas del segundo al sexto anillo.

Para la colocacion de las placas del segundo al quinto anillo el procedimiento
es igual al del primer anillo, con la diferencia de que las placas se sujetan ademas de
utilizar canales rigidizantes y candados sujetadores se utilizan separadores, los
cuales se colocan en la junta horizontal aun cuando no halla abertura de la raiz con
una separacion aproximada de 1.20 m. entre ellos. Se colocan dos canales
rigidizantes por placa en la parte superior y dos en la parte inferior con las placas
aledanas (Fig. 6.9 y 6.10).

Fig. 6.9.- Maniobras para la colocacion de placas.
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Fig. 6.10.- Colocacién de rigidizantes y aplicacion de soldadura.

Para la colocacion de las placas del sexto anillo, estas se sujetan con las
placas del anillo inferior con canales rigidizantes, candados laterales y separadores,
los separadores se colocan de igual forma que en las placas del segundo al quinto
anillo y se colocan 3 rigidizantes por placa con la placa del quinto anillo. En este caso
se sustituyen hasta 4 placas continuas y si el montaje de estas se interrumpe por
cualquier razén (acabarse el material de placas, la hora de comida, etc.) se asegura
el borde de ataque de la ultima placa montada usando retenidas adicionales (Fig.
6.11).
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Fig. 6.11.- Montaje del sexto anillo.

Con la gria y el equipo para montaje se sujetan las placas y se trasladan hasta
el lugar de su colocacién, se debe tener cuidado de que al colocar las placas las
juntas verticales no coincidan con las de los anillos aledafios, teniendo como

tolerancia entre juntas 30 cm. (Fig. 6.12).

Fig. 6.12.- Colocac}én de herrajes de
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VI.9.- Angulo de coronamiento.

Para rigidizar la parte superior del tanque se coloca el angulo de
coronamiento, el cual estd conformado con angulo de 3” x 3” x 3/8” de espesor,

tomando en cuenta lo siguiente:

Se realiza el rolado del angulo de acuerdo al proyecto, asegurandose que

cada una de las piezas quede rolada apropiadamente.

Antes de soldar el angulo a la envolvente, se debe plomear el ala vertical del

angulo.

Se monta el angulo de coronamiento sujetandolo a la placa del sexto anillo
con herrajes y se puntea cada uno de los tramos hasta cerrar el perimetro. Una vez
gue este trabajo se termina se procede a la aplicacion de soldadura primeramente

por el interior y luego por el exterior (Fig. 6.13).

Fig. 6.13.- Colocacién del angulo de coronamiento.
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VI.10.- Revisién de la envolvente.

Al término del montaje de las placas que fueron sustituidas se realiza el
estudio final de prueba de verticalidad y redondez, asi como la distorsion vertical y
horizontal (Peaking and Banding) en todo el tanque, esto se hace para verificar que
el tanque se encuentre dentro de la norma indicada en el API-653 para tanques en
rehabilitacion estas lectura se anotan en un registro para posteriormente elaborar las

gréficas.

VI1.10.1.- Prueba de verticalidad.

Para efectuar la prueba de verticalidad se realiza mediante un plomeo al
término del montaje de las placas que se sustituyeron en la envolvente y tomando
como referencia los puntos marcados para la nivelacién del fondo o anillo de

cimentacion (Fig. 4.1 del capitulo V), este estudio se realiza de la siguiente manera:

Paso No. 1.- Se coloca en la parte superior de la envolvente (angulo de
coronamiento) una varilla perpendicular a la placa, en la cual se amarra un hilo y en
el otro extremo del hilo la parte inferior una plomada el cual esta completamente
estatico. El hilo se coloca a una distancia de 15 cm. de separacion paralelo a la

placa.

Paso No. 2.- Se tomaran tres lecturas en cada una de las placas de cada anillo que
conforman la envolvente, tomando como base las soldaduras horizontales la primera
en la parte superior de la placa 12” hacia abajo, la segunda al centro de la placa y la

tercera 12” arriba de la parte inferior de la placa.
Paso No. 3.- Las lecturas se anotan en un formato para posteriormente elaborar las

gréficas y con esto determinar si el tanque se encuentra dentro de las tolerancias

permitidas por las normas.
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La tolerancia maxima de desviacion de la vertical desde la parte mas alta de

la envolvente a un punto situado a 30 cm. arriba del fondo del tanque no debera

exceder de 1/200 de la altura total de la envolvente, la desviacion total que nos

permiten las normas es de 3” y por cada anillo 2" pulgada como maximo (Fig. 6.14).

H = 14628 mn
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Fig. 6.14.- Gréafica de verticalidad.

VI.10.2.- Prueba de redondez.

Para medir la redondez se realiza por la parte interior del tanque, tomando

como referencia los puntos marcados para la nivelaciéon del fondo o anillo de

cimentacion (5°), este estudio se realiza de la siguiente manera:
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Paso No. 1.- Se marca el centro del tanque dejando una marca de referencia (se
utiliza el perno que fue soldado para marcar los circulos para soldar la placa anular

con la envolvente).

Paso No. 2.- Proyectar verticalmente las estaciones de medicion a una altura de 305
mm. (1 pie) a partir de la unién fondo-envolvente y se toman las lecturas de medicion
del radio en cada uno de los puntos de referencia (5°). El didmetro del tanque de 200
mil bls. es de 54.9 mts. (180 pies) y la tolerancia para tanques con un diametro de 45
a 76 mts. (de 150’ a 250’) es de £ 25 mm. (11/2").

Paso No. 3.- Se anotan las lecturas tomadas y se comparan los radios medidos
contra el radio interior de disefo y se obtienen las diferencias para ver el estado en

que se encuentra el tanque.

VI.10.3.- Prueba de Peaking and Banding.

El procedimiento de verticalidad y horizontalidad (Peaking and Banding)
consiste en medir las distorsiones que se presentan en la union de las soldaduras
verticales y horizontales de la envolvente, las cuales se miden sobre la superficie de

la placa. Las distorsiones detectadas deben ser evaluadas de acuerdo al API 653.

Se toman las lecturas una vez terminada la sustitucion de las placas de la
envolvente, con ayuda de un escantillon o cercha hecha de madera. Estas
mediciones se realizan en todas las placas del tanque, anotando las lecturas para

controlar los puntos que pudieran estar fuera de norma y tolerancia.
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VI.10.3.1.- “Peaking” (Distorsion vertical).

La tolerancia por distorsion vertical en la envolvente sera de 13 mm (1/2”)
medida en la unién soldada, con una cercha de madera de 900 mm (36”) de longitud

curvada al radio exterior del tanque (Fig. 6.15).

Trpcamelle de acuerde 8] radie imteriar Eje de simetria

30 puls
pir al radip exeriar

Fig. 6.15.- Escantillén para prueba de distorsion vertical.

VI1.10.3.2.- “Banding” (Distorsion horizontal).

La tolerancia por distorsion horizontal en la envolvente sera de 13 mm, (1/27)
medida en la union soldada, con una cercha de madera recta de 900 mm (36”) de
longitud (Fig. 6.16).
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Fig. 6.16.- Escantillén para prueba de distorsion horizontal.
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VI.11.- Limpieza de la envolvente.

La superficie exterior e interior del tanque y todas las areas que se pintaran

deben limpiarse de la siguiente manera:

1. Remover la escoria y salpicaduras de la soldadura.

2. Limpiar las rebabas de los cordones con cincel.

3. Cincelar, alisar y pulir esmerilando donde se requiere remover salientes

puntiagudas y asperas.

4. Remover acumulaciones de lodo, polvo y otras sustancias extrafas antes de

levantar y montar las placas en su lugar.

VI.12.- Aplicacién de pintura en el interior y exterior.

Una ves realizados los trabajos anteriormente mencionados se procede a
aplicar la limpieza mecanica con equipo de SAND-BLAST con arena silica que
consiste en el retiro de 6xido y pintura existente en las placas, estos trabajos se
deben realizar a metal blanco (gris claro) por el interior y exterior de la envolvente
(Fig. 6.17). El procedimiento es el mismo que el de las placas del fondo con la

diferencia de que para realizar estos trabajos se utilizan andamios y canastillas.

En el interior del tanque se aplica primeramente un recubrimiento primario

epoxico RP-10 color gris tenue, aplicado por aspersion para formar una pelicula seca
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de 5 milésimas, para posteriormente aplicar de acabado epoxico RA-29 color blanco,

aplicado por aspersién para formar una pelicula de 6 milésimas (Fig. 6.18).

En el exterior del tanque se aplica primeramente un recubrimiento primario de
zinc RP-4B, aplicado por aspersion para formar una pelicula seca de 3 milésimas,
para posteriormente aplicar el acabado epodxico RA-26 color blanco mate, aplicado
por aspersion para formar una pelicula de 6 milésimas, y por ultimo se aplica un
acabado poliuretano RA-28 color blanco brillante, aplicado por aspersion para formar
una pelicula de 3 milésimas (Fig. 6.19).

Fig. 6.17.- Limpieza con equipo de SAND-BLAST en el exterior del tanque.
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Fig. 6.18.- Aplicacion de pintura en el interior del tanque.

Fig. 6.19.- Aplicacién de pintura en exterior del tanque.
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CAPITULO VII: COLOCACION DE TECHO

VII.1.- Rehabilitacién de la estructura interna.

Como se hizo mencion en el capitulo No. Ill de desmantelamiento de la
estructura interior, se le realiza la inspeccion ultrasénica para conocer cuales
canales, trabes y columnas son las que se reutilizaran, asi como en algunos casos
Unicamente se les remplazaran las partes dafladas que por lo general se presentan

en los extremos de los elementos mencionados.

VII.1.1.- Rehabilitacion de canales.

Los canales o largueros son perfiles en canal tipo “C”, se les corta
aproximadamente una longitud de 50 cm. entre los dos extremos, que son las partes
donde se tiene contacto con los cartabones del capitel de la columna central, las
trabes y la envolvente, por lo cual son las partes donde se presentan mas dafios por
la corrosion. Para hacer la sustitucion se realiza en uno de los extremos un corte en
forma de “Z” tanto en el perfil existente como en el perfil nuevo. Teniendo los cortes
se realiza el ajuste y biselado para posteriormente aplicar la soldadura con electrodo

E-7018 para el relleno y la vista (Fig. 7.1).
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Fig. 7.1.- Rehabilitacion de canales

VII.1.2.- Rehabilitacién de Trabes.

“l”

Las trabes son de perfiles tipo y a estos elementos Unicamente se le
retiraron los cartabones existentes con equipo de corte oxiacetileno, haciendo
limpieza mecanica esmerilando y retirando la escoria, para posteriormente colocar el
nuevo cartabon de placa de 3/8” de espesor de acero al carbon ASTM A- 283 y se
procede a soldar con electrodo E-7018 para relleno y vista (Fig. 7.2). A los
cartabones como a los canales se les realizan barrenos con un diametro de 7/8” para

hacer la sujecion con tornillos, tuercas y arandelas de acuerdo al disefio.
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Fig. 7.2.- Sustitucion de cartabones en trabes

VII1.1.3.- Rehabilitacién de columnas.

Las columnas estan fabricadas a base de dos perfiles tipo “C”, soldadas entre
si; en la parte superior se suelda un capitel de placa de forma trapezoidal que sirve
para recibir las trabes y solamente a la columna central se le suelda un capitel de
forma circular con una dimension (1.2 m. de diametro), debido a que en este se
sueldan los cartabones que sujetan los canales (Fig. 7.3). En la parte inferior de
todas las columnas se suelda una base de seccion tipo “H”, que es fabricada con el

mismo perfil utilizado para las columnas.

Las partes que se sustituyeron en las columnas fueron las bases de seccion

tipo “H” con material de las mismas caracteristicas (Fig. 7.4) y a la columna central
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ademas se le retiraron los cartabones existentes sobre el capitel para sustituirlos por

nuevos.

Los trabajos se realizaron de la siguiente manera: se retiran las partes
dafiadas con equipo de corte oxiacetileno y esmerilando para retirar toda la escoria.
La fabricacion de estas estructuras se realizd con canal de las mismas
caracteristicas al existente para volver a colocarlo en la base de las columnas, la

aplicacion de soldadura fue con electrodos E-7018 para relleno y vista (Fig. 7.5).

Fig. 7.3.- Sustitucién de cartabones en capitel de columna central
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Fig. 7.4.- Retiro de bases tipo “H” en columnas

Fig. 7.5.- Soldadura en bases de columnas
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En la parte superior del sexto anillo y el angulo de coronamiento de la
envolvente también se sueldan los cartabones que serviran para sujetar los canales

que se ubican entre la ultima trabe y la envolvente.

VII.1.4.- Aplicacién de pintura.

Previo a la colocacion de todos los elementos que conforman la estructura
interna se le debe dar una proteccidn anticorrosiva, aplicando una limpieza mecanica
con equipo de sand-blast (Fig. 7.6) y se le aplica un recubrimiento primario epoxico
RP-10, aplicado por aspersion para formar una pelicula seca de 5 milésimas, para
posteriormente aplicar un acabado epoxico con RA-29 color blanco, aplicando una
capa antes del montaje (Fig. 7.7) y una vez colocada en su sitio se le aplica otra capa
para formar una pelicula seca de 6 milésimas, lo anterior debido a que ya colocada
los trabajos de limpieza y aplicacion de pintura son mas dificiles y el aplicarle la
segunda capa en el lugar es con la finalidad de cubrir algunas raspaduras

ocasionadas por las maniobras del montaje.

Fig. 7.6.- Limpieza de estructura con equipo de sand-blast.
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Fig. 7.7.- Aplicacion de pintura en estructura

Una vez realizados los trabajos de rehabilitacion de los elementos que
conforman la estructura se procede a la localizacion de los centros de las 31
columnas en el fondo del tanque de acuerdo al plano de disefio, tomando como
referencia el norte como eje “0” (Fig. 7.8), los cuales estan distribuidos de la siguiente
forma: la primera se ubica en el centro del tanque, en una primera seccion S-1 se
ubican 5 columnas con un radio de 6.86 m. y un angulo de 72° entre una y otra, en
una segunda seccion S-2 se ubican 10 columnas con un radio de 13.73 m. y con un
angulo de 36° entre una y otra, y en una tercera seccion S-3 se ubican 15 columnas
con un radio de 20.56 m. y con un angulo de 24° entre una y otra. Terminada la
localizacion de los centros se procede a la colocacion de las placas de arrastre de las
31 columnas las cuales son fabricadas a base de placa de acero al carbon de 74" de
espesor, especificacion ASTM-A-283 Gr. C, con dimensiones de 1.01 m. x 1.42 m. y
con el borde superior desvanecido o redondeado. La aplicacion de la soldadura entre

la placa del fondo y la placa de apoyo se realiza con electrodo E-7024.
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Fig. 7.8.- Localizacién de placas de apoyo para las columnas

VII.1.5.- Montaje de la estructura.

Se da inicio con el montaje de la estructura colocando primero la columna
central asegurandola con puntales de canales y venteos para evitar que esta se

caiga y provocar un accidente con el personal que esta laborando dentro del tanque,
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de igual forma se contintia con la colocacion de las 5 columnas de la primera seccion
S-1, para proceder con la colocacion de las 5 trabes las cuales se sueldan a los
capiteles de las columnas y posteriormente se inicia con la colocacién de los canales
los cuales se sujetan con tornillos y tuercas a los cartabones que fueron soldados en
el capitel de la columna central y a los cartabones de las trabes (Fig. 7.9), de igual
forma se realizan los trabajos para la colocacién de las columnas, trabes y canales
de las secciones S-2 y S-3, para concluir con la colocacion de los canales entre las
trabes de la seccion S-3 y los cartabones soldados en la envolvente, los canales que

se unen a los cartabones de la envolvente también se fijan con soldadura (Fig. 7.10).

Fig. 7.9.- Colocacion y apuntalamiento de columnas
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Fig. 7.10.- Colocacion de estructura interior del tanque

Terminada la colocacién de la estructura interior del tanque se procede a
detallar la pintura en las partes que fueron dafiadas por las quemaduras producto de
la soldadura, lo anterior se realiza limpiando con carda y cepillo de cerda de alambre
para posteriormente aplicar el primario. Una vez que se detall6 se aplica la segunda
capa de pintura utilizando una canastilla la cual es soportada y movida por el camion

plataforma con grua (Fig. 7.11).
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Fig. 7.11.- Aplicacion de pintura en estructura colocada

VII.2.- Instalacién de las placas del techo o cupula fija.

Al igual que las placas del fondo del tanque, las placas de la cupula se
escuadran y se cortan a las medidas requeridas segun el proyecto. Las placas a
instalar son de acero al carbon de 3/16” de espesor nominal ASTM A-283-C. Estas
se estiban de la forma adecuada y se les realiza la calibracion de espesores con
equipo ultrasonico para verificar que estas se encuentren dentro de las

especificaciones requeridas

VII.2.1.- Aplicacién de pintura.

Se realiza una limpieza mecénica con equipo de sand-blast a metal blanco en

la cara inferior de las placas (cara que queda por el interior del tanque), esto es para
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evitar que los traslapes y las areas que hacen contacto con la estructura queden sin
proteccion (Fig. 7.12). Posteriormente se le aplica un recubrimiento primario epoxico
RP-10, aplicado por aspersion para formar una pelicula seca de 5 milésimas de
espesor, posteriormente se aplica un acabado epoxico con RA-29 color blanco, se
aplica una capa antes de montarlas sobre la estructura (Fig. 7.13) y ya colocadas en
su lugar se le aplicara otra capa para formar una pelicula seca de 6 milésimas de
espesor, lo anterior debido a que ya colocadas en el sitio los trabajos de limpieza y
aplicacion de pintura se complican mas, el aplicarle la segunda capa en el lugar es

con la finalidad de cubrir algunas raspaduras ocasionadas por el montaje.

Fig. 7.12.- Limpieza mecanica con equipo de sand-blast en

Placas de la cupula antes de su colocacion
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Fig. 7.13.- Aplicacion de pintura en placas de la cUpula antes de su colocacion

VIl.2.2.- Montaje de las placas.

Para el montaje de las placas de la cupula se realiza la maniobra de estas
trasladandolas al interior del tanque en el camion plataforma para posteriormente con
la gria de 20 ton y apoyandose con el balancin para subirla sobre la estructura e
iniciando con la distribucion de acuerdo al proyecto. La colocacion de las placas se

inicia del centro del tanque hacia los extremos en un solo sentido.

Las placas se instalan con un traslape de 2” punteandose con soldadura AWS
E-6010 con una distancia de 3” cada punto a intervalos de 50 cm., iniciando con las
juntas trasversales y posteriormente con las horizontales, se debe continuar con el

mismo procedimiento hasta concluir la instalacion de todas las placas de la cupula.
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Las placas que se instalan en los extremos de las filas, se puntean y sueldan
al angulo de coronamiento, estas son placas de forma irregular o cuchillas que se
deben habilitar de acuerdo a la redondez del tanque en ese punto.

VII.2.3.- Aplicacion de soldadura.

Con la placa de la cupula colocada y punteada al 100%, se procede a la
aplicacién de soldadura de filete con electrodos AWS E-7018 hasta concluir al 100%.
La aplicacién de esta soldadura es en retroceso y del centro de la placa hacia la
periferia y de forma alternada soldando una junta si y otra no (Fig. 7.14), esto con el
fin de evitar la deformacion de las placa por calentamiento provocado por la misma
soldadura realizando una limpieza mecanica con carda de cerda metélica entre un
corddn y otro. De igual forma que el punteo se inicia aplicando los cordones de
soldadura en el sentido transversal y posteriormente en el sentido longitudinal de
acuerdo al desarrollo del trabajo.

Fig. 7.14.- Soldadura de filete en placas de la cupula.
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Terminada la aplicacién de cordones de soldadura al 100% en ambos sentidos

se fija la placa de la cupula con el &ngulo de coronamiento.

VII.3.- Instalaciéon de los accesorios en la capula.

Una vez que se concluyen los trabajos de soldadura de las placas de la capula
se localizan y se colocan las boquillas para registro hombre, medicion fisica y de

muestreo. Las cuales se colocan de acuerdo al proyecto y a la norma API 650.

Se localiza y se traza sobre las placas el didmetro de los accesorios, asi como
la zona donde se aplicara soladura para colocar la solapa de refuerzo, de acuerdo al
proyecto. una vez que se ha trazado se procede al corte con equipo oxiacetileno,
limpiando la zona de corte con esmeril y disco abrasivo hasta dejarlo libre de
escorias, posteriormente se procede a la instalacion de los accesorios punteandose
con AWS E-6010 al terminar el punteo total de la pieza se aplica soldadura AWS E-
7018 para el relleno hasta terminar, estos mismos pasos se siguen para la
colocacion de las solapas de refuerzo de los accesorios, a esta soldadura se le debe
realizar prueba con liquidos penetrantes para verificar que no existan poros en la
soldadura y en caso de encontrar defectos se procedera a su reparacion y se

inspeccionara hasta que la soldadura quede libre de defectos.

VII.3.1- Registros hombre en el techo.

Este registro es utilizado para inspeccionar y realizar trabajos mientras el

tanque esta en operacion, realizando un refuerzo en la estructura del techo alrededor
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de dicho registro. La ubicacion de este es a 170° con relacién a los puntos cardinales

del tanque.

El diametro interior “D” del registro es de 24", y el corte de la placa para
colocar la boquilla “Dp” es de 25" y el diametro exterior de la solapa “Dr” es de 48”
(Fig. 7.15).
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Fig. 7.15.- Registro hombre en la clpula del tanque
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VII.3.2.- Boquilla de medicién fisicay muestreo.

La boquilla de medicién fisica es de tubo de acero al carbén con un didmetro
de 107, al cual se le suelda una brida de cuello y se le coloca una tapa de aluminio
tipo charnela con bisagra. La ubicacion de esta es a 200° con relacion a los puntos
cardinales del tanque (Fig. 7.16).

La boquilla de muestreo es de tubo de acero al carb6on con un diametro de 87,
al cual se le suelda una brida de cuello y se le coloca una tapa de aluminio tipo
charnela con bisagra. La ubicacion de esta es a 210° con relacion a los puntos

cardinales del tanque (Fig. 7.16).
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7.16.- Detalle de boquillas de medicion fisica y muestreo
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VIl.4.- Prueba con caja de vacio para la cupula.

Se utiliza para realizar la prueba una caja de metal de 150mm de ancho y
900mm de largo con una tapa de cristal de 6 mm. Minimo y el fondo abierto, el cual
es sellado contra la superficie del fondo del tanque con un empaque de neopreno o
de hule espuma. La caja tiene ademas una conexién vénturi, valvula de bloqueo y un

vacuOmetro para inspeccionar (Fig. 7.17).

Fig. 7.17.- Prueba con caja de vacios en soldaduras de placa de la cupula.

La longitud inspeccionada por actividad es de 900 mm, (longitud de caja de
vacio). El cordon de soldadura por inspeccionar se humedece con una solucion
jabonosa 6 aceite de linaza. Se coloca la caja sobre el cordén enjabonado y se
origina un vacio. La presencia de poros o fugas en la costura es indicada por
burbujas o espuma producidas por aire succionado a través del cordon de soldadura

cuando este es defectuoso. El vacio en la caja se obtiene conectando un eyector de
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aire a una bomba de vacio. La lectura del vacubmetro debe registrar un vacio parcial
de 2.5 Ib./pulg2.

Una vez concluida la aplicacién de soldadura se realiza la prueba de vacio en
todas las juntas, se procede a detallar la pintura que fue dafiada por el interior con la
aplicacion de la soldadura (Fig. 7.18), aplicando una limpieza mecanica con equipo
de sand-blast y se retira con aire el polvo que queda en la superficie de la placa (Fig.
7.19), para posteriormente aplicar la capa de primario. Al concluir el detallado de las

juntas se aplica la segunda capa de pintura para darle el acabado final (Fig. 7.20).

Fig. 7.18.- Detallado de pintura en soldadura de placas
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Fig. 7.19.- Retiro de polvo en la superficie de las placas.

Fig. 7.20.- Aplicacion de pintura en el interior de la clpula
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El recubrimiento anticorrosivo en el exterior de la cUpula se realiza una vez
gue fueron concluidos los trabajos de soldadura y las pruebas de vacio, aplicando
limpieza con equipo de sand-blast a metal blanco, para posteriormente aplicar un
recubrimiento primario de zinc RP-4B, aplicado por aspersion para formar una
pelicula seca de 3 milésimas (Fig. 7.21), para posteriormente aplicar el acabado
epoxico RA-26 color blanco mate, aplicado por aspersion para formar una pelicula de
6 milésimas, y por ultimo se aplica un acabado poliuretano RA-28 color blanco

brillante, aplicado por aspersion para formar una pelicula de 3 milésimas.

Fig. 7.21.- Limpieza mecanica y aplicacion de primario por el exterior de la ctpula

P T Sy C .
CAPITULO VI :%I/ﬂ(’l;)/(’(f (Q/’/ e,%/l//(ﬂ

108



UNIVERSIDAD MICHOACANA B,
DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL %

CAPITULO VIII: TUBERIAS, ACCESORIOS Y HERRAJES

En este capitulo se describen los trabajos complementarios al tanque, los
cuales se pueden ejecutar al mismo tiempo que se esta haciendo la rehabilitacion de
los componentes del mismo, al igual se hace la descripcién de las actividades finales
para concluir la rehabilitacién del tanque.

VIII.1.- Colocacidn de boquillas en la envolvente del tanque.

Trazo y colocacion de las boquillas para tuberias de llegada y salida del

tanque de acuerdo al proyecto de disefio.

Las boquillas que se colocan en el tanque se fabrican con tuberia de acero al
carbon de cédula 80 por ser la de mayor espesor para lineas de tanques. La longitud
del tubo para las boquillas son de acuerdo al proyecto, en un extremo se le coloca
una brida de acuerdo al diametro del tubo que se instalara de llegada o salida, el otro
extremo del tubo va pegada a la envolvente donde se suelda una solapa de refuerzo
con placa del mismo espesor al anillo correspondiente y se incrusta Unicamente lo

gue es el espesor de la placa de la envolvente por la parte interior Fig. (8.1)
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Fig. 8.1.- Soldadura de solapa para boquilla.

VIIl.2.- Cabezal de tuberia de 12” de diametro en el exterior del dique.

El cabezal se fabrica con tuberia de 12” diametro y estéa ubicado en el exterior
del digue sobre la banqueta, de este salen todas las lineas de tuberia contra incendio
y en la salida de cada una de ellas se coloca una valvula que sirve para regular el

paso del agua (Fig. 8.2) y estas son operadas por personal de contraincendio.

Este cabezal esta conectado a la red contraincendio de la Terminal de Pemex
y siempre debe estar en servicio ya que se puede requerir en cualquier momento. Al
cabezal se le realiza una prueba que consiste en presionar la linea y verificar si
existen fugas en las valvulas, soldaduras y en las juntas de las bridas que pudieran
guedar mal selladas o algin empaque quede mal colocado asi como también las

valvulas.
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Fig. 8.2.- Cabezal de tuberia para lineas contraincendio.

VIII.3.- Lineas de inyeccion subsuperficial de 6” de diametro.

Se localizan las 5 boquillas de inyeccion subsuperficial en la envolvente de
acuerdo al proyecto y se hacen los cortes en la placa con equipo de corte
oxiacetileno esmerilando la placa al terminar el corte para posteriormente colocar la
solapa de refuerzo alrededor del orificio donde se colocaréa la boquilla, la solapa de
refuerzo sera de acuerdo al espesor de la placa del primer anillo, en este caso es de
1 74" de espesor. Se coloca la boquilla de 6” de diametro, soldandose por el exterior y
quedando 12” de longitud de la pared de la envolvente hasta la brida donde se
colocara una valvula de compuerta del mismo diametro, seguida de otro carrete con
una brida en cada uno de los extremos, de las cuales una se sujeta a la valvula y en

el otro extremo se coloca una valvula check, seguida de un segundo carrete con dos
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bridas en los extremos para una sujetarse a la valvula check y en el otro extremo se
coloca un porta discos de seguridad el cual se conecta a las lineas de inyeccion (Fig.
8.3). El disco de ruptura es de material de aluminio y en el caso de una contingencia
al inyectarle presion a la tuberia este disco se rompe para dejar pasar la espuma. La
valvula compuerta siempre permanece abierta, la valvula check sirve para evitar que
el producto se regrese a las lineas de inyeccion y el disco de ruptura sirve para evitar
gue el producto pase a las lineas de inyeccidén cuando el tanque esté en operacion y

la valvula check no selle correctamente.

Fig. 8.3.- Boquilla de inyeccion subsuperficial.

Por la parte interior del tanque se suelda un carrete de tubo del mismo
diametro de la boquilla y con una longitud de 50 cm. y en el otro extremo se suelda
una reducciéon campana de 6” a 10 donde se suelda un tubo el cual se conoce
como tubo difusor, al que se le hacen unas perforaciones rectangulares de 5 cm. de

ancho x 25 cm de longitud (Fig. 8.4 y 8.5). Los cuales sirven para distribuir el agua y
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la espuma que es inyectada desde el exterior del tanque a presién por medio de un

carro cisterna de bomberos.

Las lineas de inyeccion subsuperficial se conectaran a un cabezal que se
encuentra ubicado en el exterior del dique sobre la banqueta por donde pasan las
lineas de agua para el sistema contra incendio. A estas lineas después de las

valvulas se les coloca un formador de espuma.

La tuberia se colocara sobre una soporteria de concreto “mochetas” hasta la
llegada al tanque y se distribuyen en todo el perimetro del tanque aproximadamente

a 90° una de otray una a 45°.

Fig. 8.4.- Fabricacion de tubos de inyeccién subsuperficial.
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Fig. 8.5.- Colocacion y soldadura de los tubos de inyeccion subsuperficial.

VIIl.4.- Cdmaras de espumay lineas de alimentacion de 6” de diametro.

Su funcién es formar espuma en el interior del tanque en caso de una
contingencia, en el interior de la cAmara lleva un disco de vidrio de 3 mm. de espesor
el cual se rompe con la presiéon de agua, la espuma que genera la cAmara sirve para
sofocar el fuego en caso de algun incendio (Fig. 8.6).

Se ubican las 6 camaras de espuma en el sexto anillo de la envolvente de
acuerdo al proyecto y se colocan las boquillas fabricadas con tubo de 10" de
diametro. Asi mismo se fabrica una canastilla a base de estructura de angulo, soleras

y rejilla antiderrapante para dar mantenimiento a estas (Fig. 8.7).

La camara de espuma cuenta con dos boquillas, una de llegada de 6” de

diametro y la otra de salida de 10” de diametro, en la primera se instala la tuberia de
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alimentacion que vienen de la red contraincendio y la segunda a la boquilla del
tanque, ambas juntas se atornillan con esparragos.
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Fig.8.6.- detalle de camara de espuma.

Fig. 8.7.- Plataforma y camara de espuma instaladas.
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Definido el trazo donde se instalaran las boquillas de las camaras de espuma
se procede a realizar el trazo por donde pasaran las lineas de alimentacién con tubo
de 6” de diametro (Fig.8.8). La tuberia de las camaras parte de un cabezal el cual

esta conectado a la red contraincendio de la Terminal, esta se ubica en el exterior del

dique.

En el cabezal donde se ubican las salidas de las lineas de las camaras de
espuma se encuentran unas valvulas de seguridad las cuales trabajardn segun se
requieran, estas seran operadas del exterior del dique por personal de bomberos de

la Terminal de Pemex.
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Fig. 8.8.- Lineas de cdmaras de espuma.
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VIII.5.- Linea de entrada del producto de 20” de diametro.

En esta linea a la llegada del tanque se coloca una valvula de alta seguridad la
cual controla el paso del producto que se almacenara. En esta linea se le realizaron
trabajos de limpieza mecéanica con equipo de sand-blast y proteccion anticorrosiva
con primario epoxico de zinc RP-4B y acabado RA-26 color blanco mate y RA-28
color blanco brillante. A la vélvula y boquilla donde se instala esta Unicamente se le
dio mantenimiento. El mantenimiento consiste en cambiar empaques, mantenimiento
a la compuerta de la valvula, cambio de esparragos, colocacion de grasa al volante y

vastago de la valvula, limpieza mecanica y pintura.

VIII.6.- Linea de salida de producto de 24” de diametro.

En esta linea se le dio mantenimiento a la tuberia, boquilla y valvula. Se
retiraron los esparragos y se colocaron nuevos asi como los empaques para el
sellado de la valvula con la boquilla y la tuberia. Asi mismo a la valvula se le retir6 el
volante, vastago y la compuerta la cual se rectifico para evitar fugas cuando esté en
operacion, rectificada la compuerta se le realiza una prueba para verificar que selle
correctamente, se engrasa y se colocan nuevamente los accesorios. Al concluir el
mantenimiento se les realiza limpieza mecanica y posteriormente la aplicacion de

primario y pintura.
VIII.7.- Lineas de anillos de enfriamiento de 6” de diametro.

Son dos lineas de anillos de enfriamiento con tuberia de 6” de diametro que se
ubican en todo el perimetro del tanque, el primero se coloca en el sexto anillo y el

segundo a la altura del cuarto anillo (Fig. 8.9). Estas lineas estan conectadas al

cabezal que se encuentra en el exterior del dique, las cuales descansan sobre una
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soporteria de concreto hasta llegar al pie del tanque donde suben e inician el
recorrido alrededor del mismo, para soportar los anillos se sueldan unas ménsulas o
escuadras fabricadas con angulo a los cuales se le hacen dos barrenos en el
extremo para colocar abrazaderas de tornillo que sujetan el tubo. A la tuberia de los
anillos se les realiza una perforacion para colocar las boquillas aspersoras por las
cuales sale el agua que se proyecta hacia el cuerpo del tanque, la cual escurrira
hasta el piso; esto para enfriar el tanque en caso de que llegara a presentarse un
incendio (Fig. 8.10). La tuberia utilizada para estos anillos es de 6” diametro la cual
se rola o se le da una curvatura de acuerdo al radio exterior del tanque y haciendo
bayonetas en el cruce con la escalera helicoidal.

A los anillos de enfriamiento se revisara que la alimentacién sea completa a
cada uno de los segmentos y no se encuentren obstruidos los aspersores, filtros,
valvulas y purgas.

Fig.8.9.- Ubicacion de anillos de enfriamiento.
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ESPREA DE
CHORRO PLANHO

. TUBERIA DE AMILLO
UMFOM SOLDABLE 3 DE EHFRIAMIENTO

Fig. 8.10.- Boquillas Aspersoras.

VII1.8.- Tubo de muestreo de 8” diametro.

Este tubo se encuentra en el interior del tanque de forma vertical y su
ubicacién es a 200° con respecto al eje 0° o norte del tanque con una separacion de
0.80 m. de la envolvente, este llega hasta la cUpula donde se encuentra una boquilla
con su brida y sobre esta una escotilla la cual se abre manualmente. A este tubo se
le hacen unos barrenos de aproximadamente 1” de diametro en todo el perimetro y
en la parte inferior del tubo se le colocan unos soportes que descansan sobre una
placa de desgaste, el tubo se encuentra a una altura arriba del fondo de 0.50 m.

aproximadamente (Fig. 8.11).
El personal de Pemex realiza el muestreo del producto introduciendo por el

interior del tubo una cuerda con un recipiente para sacar una muestra del producto

para analizarla en el laboratorio.
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Techo
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|
Tubo de telemedicién fisica .
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1 v

PLANTA CORTE

Fig. 8.11.- Detalle de tuberias de Telemedicién y muestreo.

VII1.9.- Tubo de medicion fisica de 10” diametro.

Al igual que el tubo de muestreo, este se encuentra en el interior del tanque de
forma vertical y su ubicacion es de 210° con respecto al eje 0° o norte del tanque, el
cual lleva unas ranuras de aproximadamente 10 cm. de longitud x 5 cm. de ancho en
todo el tubo (Fig. 8.11). Este tubo sirve para que el personal de Pemex realice las
mediciones de nivel en el que se encuentra el producto, la medicion se hace por la
parte superior (cupula) y por el interior del tubo se introduce una cinta metalica
graduada la cual lleva una pasta que con el contacto del producto cambia de color y
se checa hasta donde esta el nivel del producto.

VIII.10.- Puertas de limpieza.
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Las puertas de limpieza se utilizan unicamente cuando el tanque esta fuera de
operacién, el mantenimiento de estas es muy sencillo Unicamente se cambia el
empague y esparragos y en caso de que se encuentre bajo de espesores en la placa
por pérdida de material se tiene que remplazar tanto la puerta como la solapa de
refuerzo (Fig. 8.12).

Fig. 8.12.- Puerta de limpieza.

VIIl.11.- Entrada hombre de 24” diametro.

Esta entrada se utiliza para el acceso de personal cuando esta el tanque fuera

de operacién o se realizan inspecciones menores por el interior sin necesidad de
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retirar las puertas de limpieza. En estas Unicamente se les da mantenimiento a las

bridas, espéarragos y empaques (Fig. 8.13).

Fig. 8.13.- Registro entrada hombre.

VIII.12.- Registros en cupula.

Los registros que se encuentran ubicados en la cUpula sirven para desalojar
los gases ocasionados por el producto almacenado, los registros se fabrican con
placa de 3/16” de espesor y en la parte que se encuentra abierta se le coloca una
rejilla de acero inoxidable para evitar la entrada de las aves u otro objeto extrafio
(Fig. 8.14).
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Registro clpula

Fig. 8.14.- Registro en cupula.

VIII.13.- Mantenimiento de Valvulas.

Para darles mantenimiento a las valvulas primeramente se las hace una
prueba para verificar si aun son funcionales, las que no cumplen con dicha prueba se
sustituyen por completo y las que si cumplen simplemente se les da un

mantenimiento.

Vélvula de 4” diametro. Compuerta para los drenes aceitosos.

Valvula de 6” diametro. Compuerta para las inyecciones sub superficiales
Vélvula de 8” diametro. Mariposa para los anillos de enfriamiento.

Vélvula de 6” diametro. Mariposa para las camaras de espuma.

Vélvula de 6” diametro. Check para las inyecciones sub superficiales.

Vélvula de 20” diametro. Compuerta para entrada de producto.
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Valvula de 24” diametro. Compuerta para salida de producto.

Vélvula de 12” diametro. Mariposa para cabezal.

Estas véalvulas antes de su colocacion o montaje previamente se les realiza la
prueba hidrostatica, que consiste en la colocacion de una brida ciega en la salida de
la valvula y en la entrada de la misma se coloca otra brida en la cual se le suelda un
cople donde se coloca un mandmetro y una valvula, asi como un conector donde se
fija la manguera que viene de una bomba manual para inyectarle agua a una presion
de 2 kg y se mantendra durante un minuto, durante este tiempo se observa que no
se presenten fugas por el vastago . Una vez que se hace la primera prueba se cierra
la compuerta de la valvula y se retira la brida de salida para verificar que esta no
presente fugas teniendo una tolerancia de una gota cada 6 segundos. Terminada la
prueba y verificada por la supervision se retira la presion de la valvula y se procede a
su instalacion en su lugar (Fig. 8.15).

Fig. 8.15.- Prueba hidrostéatica de las valvulas.
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VIIl.14.- Vertederos de sobrellenado.

Vertederos de sobrellenado estan colocados en el perimetro del tanque, estos
sirven para el desfogue de los gases del producto que se encuentra en el interior del
tanque y en caso de que alguna alarma llegara a fallar el personal operativo de la
planta se dard cuenta cuando el producto inicie a derramarse. Estos vertederos se
fabrican con placa de 2" de espesor y se le coloca una malla de acero inoxidable

para evitar la entrada de aves al interior del tanque (Fig. 8.16).

Fig. 8.16.- Vertedero de sobrellenado.

VIII.15.- Escalera helicoidal.

La escalera helicoidal se traza sobre la envolvente iniciando por la parte

inferior aproximadamente a los 220° y terminando en la parte superior a los 180°. Se
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colocan los escalones de rejilla Irving antiderrapante y al mismo tiempo se va
colocando el barandal a base de perfil cuadrado, al concluir la colocacion de los
escalones y barandal se coloca un angulo de 2” para el pasamanos, a este se le da
la curvatura cuando se esta soldando al barandal, en la parte superior del tanque
donde termina la escalera se coloca una plataforma con sus barandales a base de
angulos y soleras (Fig. 8.17). Al término de la colocacion de la escalera y plataforma

se realiza limpieza mecanica y posteriormente la aplicacion de recubrimientos.

Fig. 8.17.- Fabricacion y montaje de escalera helicoidal.

VIII.16.- Alarmas de bajo y alto nivel.

Estos instrumentos de alerta son utilizados para indicar que los niveles de

capacidad del tanque se han excedido. Las alarmas de alto y bajo nivel estan
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colocadas a los 180° en la envolvente del tanque mediante unos coples con censores
y la altura depende del nivel maximo y minimo de operacion del tanque las cuales
estan conectadas a un equipo de computo y a un panel de alarmas del cuarto de
control de la Terminal donde el operador pueda ser capaz de visualizar y escuchar la
sefal para tomar las medidas necesarias de seguridad. El equipo de computo a su
vez lleva el registro del producto, cantidad, nivel minimo, maximo y llenado del

tanque.

VIII.17.- Soporteria de tuberia de concreto.

La soporteria para la tuberia de las lineas contraincendios, lineas de entrada y
salida del producto fueron fabricadas con concreto hidraulico y acero de refuerzo.
Para lo cual fue necesario realizar los trabajos de trazo y localizacion de cada uno de
los apoyos, demolicién del concreto, excavacion, plantilla, habilitado y armado de
acero de refuerzo, cimbra, colocacién de concreto, relleno y reposicion de concreto

en el fondo del dique.

Primeramente se realizé la localizacion de todos y cada uno de los soportes o
mochetas donde se apoyaran las lineas de acuerdo a los planos de proyecto
previamente entregados por la supervision de Pemex. Una vez localizados se hace el

trazo de acuerdo a las dimensiones del apoyo que se especifica.

Posteriormente se procede a la demolicion de la losa de concreto existente
con equipo manual utilizando marro y cufias. Una vez concluidos estos trabajos se
realiza la excavacion de acuerdo a los niveles especificados de desplante con una

maquina retroexcavadora y afine de la misma con herramienta manual (Fig. 8.18).
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Fig. 8.18.- Afine de terreno con herramienta manual.

Se coloca una plantilla de concreto de fc= 100 kg/cm? de 5 cm. de espesor
con las dimensiones de ancho y largo como lo marca el proyecto, ya que la

soporteria varia en dimensiones y alturas.
Terminada la plantilla se continda con el habilitado, armado y colocacion del

acero de refuerzo para la zapata y los dados, ya que el acero de estos ultimos deben

guedar embebidos en el concreto al colar la zapata (Fig. 8.19).
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Fig. 8.19.- Colocacién de acero de refuerzo y cimbra en zapata.

A continuacioén se realizan los trabajos de habilitado y colocacién de la cimbra
de contacto de la zapata y se procede a la fabricacién, vaciado y vibrado del concreto
hidraulico hecho en obra en revolvedora de un saco y con una resistencia f'c = 200
kg/cmz del cual se toman muestras de laboratorio para conocer su revenimiento y
posteriormente la resistencia de este a los siete, catorce y veintiocho dias (Fig.
8.20).

Fig. 8.20.- Toma de muestras de concreto para pruebas de laboratorio.
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Fraguado el concreto de la zapata ya pasado un tiempo de veinticuatro horas
se retira la cimbra de la zapata y se realiza el habilitado y colocacion de la cimbra
aparente para los dados y la trabe de cerramiento, en la parte superior de la mocheta

se coloca una placa niveladora de 4" de espesor con anclas de varilla (Fig. 8.21 y
8.22).

Fig. 8.21.- Cimbrado de dados de mochetas.

Fig. 8.22.- Colocacién de placa niveladora.
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Terminado de colocar el acero de refuerzo y la cimbra se procede a la
fabricacion, vaciado y acomodo de concreto hidraulico de fc= 200 kg/cm? para el
colado de los dados y la trabe que integran la mocheta, el cual debe de ser de forma
monolitica, el concreto es fabricado en obra y el acomodo de este se realiza con un
vibrador para dar un buen acomodo y con esto un buen acabado aparente (Fig.
8.23).

Fig. 8.23.- Vaciado y vibrado del concreto.

Una vez fraguado el concreto se dejan pasar veinticuatro horas y se procede a
retirar la cimbra, alambres y alambrones que se utilizaron para el troquelado de la

mismay se detalla el concreto si se llegase a tener alguna oquedad.

Posteriormente se realiza el relleno con material producto de la misma
excavacion en capas de 20 cm. incorporando humedad y compactandolo con equipo
manual tipo bailarina para dar una compactacion al 95% (Fig. 8.24 y 8.25). Concluido
esto se procede a la reparacién de los pisos con concreto hecho en obra y se

calafatean las juntas con material asfaltico.
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Fig. 8.24.- Relleno con material producto de la excavacion.

Fig. 8.25.- Mochetas con tuberia colocada.
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VII1.18.- Cierre de la ventana en la envolvente del tanque.

Una vez terminado los trabajos de soldadura y aplicacion de pintura en la
envolvente, estructura, techo y tuberias en el interior del tanque se procede a retirar
los materiales sobrantes, equipo y maquinaria para realizar el cierre de la ventana
gue se abrid al inicio de la obra en la envolvente del tanque. Lo cual consiste en
colocar las dos placas aledafias del primer y segundo anillo. Los trabajos del
montaje, aplicacion de soldadura y aplicacion de recubrimientos se realizan con el
procedimiento descrito en el capitulo No. 6 “reparacion de la envolvente”. Iniciando
con la colocacion de la placa del primer anillo retirando los rigidizantes que se
colocaron antes del desmantelamiento para evitar la deformacion de la envolvente,
terminada la soldadura de esta placa continuamos con la del segundo anillo y se
procede a realizar los mismos trabajos de montaje y soldadura, al finalizar los
trabajos de soldadura hacemos limpieza mecanica y retiro de andamios, Una vez que
se concluyeron los trabajos de soldadura en estas placas se realiza la aplicaciéon del

recubrimiento primario y posteriormente el acabado.

VIII.19.- Pintura en el fondo del tanque.

Una vez concluidos los trabajos de soldadura en el interior del tanque se
procede a pintar el fondo, realizando una limpieza mecanica con equipo de sand-
blast y arena silica, que consiste en retirar el oxido de la placa hasta dejarlo a metal
blanco, retirando con aire el polvo que se queda en la superficie de las placas y
aplicar un recubrimiento primario epoxico RP-10 color gris tenue, aplicado por
aspersion para formar una pelicula seca de 5 milésimas, para posteriormente aplicar
un acabado epoxico RA-29 color blanco, aplicado por aspersion para formar una

pelicula de 6 milésimas.
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VIII.20.- Membrana interna flotante.

La membrana interna flotante (MFI) que se coloc6 es de aluminio tipo

pontones, con sello perimetral tipo doble wipper.

La membrana interna flotante permite minimizar las pérdidas de producto
evitando la evaporacion, al flotar sobre el liqguido almacenado dentro del tanque. La
membrana flotara siempre sobre el liquido almacenado durante la operacion del
tanque teniendo recorridos ascendentes y descendentes. Esta fue disefiada para
sostener con seguridad a por lo menos tres personas (227 kg/m2) que caminen por
cualquier parte de la membrana sin que sufra dafios, ya sea cuando flote o bien
cuando se encuentre descansando sobre sus soportes. Lo anterior permitira el libre
transito por toda la MFI con seguridad absoluta para el personal de inspeccién y de

mantenimiento.

Para la fabricacion de la estructura de la membrana interna se van colocando
los pontones en un sentido y en el otro sentido se van colocando los perfiles
transversales o largueros los cuales son sujetados por medio de silletas con
tornilleria de acero inoxidable (Fig.8.26), asi mismo cuenta con soportes ajustadores
0 patas que permiten ajustar la altura en dos posiciones, una de operacion y otra de
mantenimiento, la altura de mantenimiento es de 1.80 mts. En todo el perimetro de la
membrana se coloca el sello doble wipper el cual tiene un sello primario y un sello
secundario, ambos estan siempre arriba del nivel del producto y estos son capaces
de absorber por lo menos 4” de desviacion entre la envolvente del tanque y la

membrana interna flotante.

Una vez terminada la estructura se procede a colocar la cubierta de lamina de

aluminio la cual tiene un espesor de 3 mm. y esta sera soportada y fijada a los
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pontones y los perfiles por medio de tornilleria a cada 12”. El empalme debera ser
hermético a los vapores y al liquido, sin dejar claros entre los traslapes y los

flotadores Unicamente quedaran los claros de los registros de inspeccion.

Terminada la instalacién de la membrana se hace limpieza general y se realiza
la prueba de luz en el interior del tanque que consiste en revisar las juntas de las
laminas, flotadores y sello perimetral, de la siguiente manera, se abren todos los
registros por donde pueda ingresar los rayos de luz en la parte superior del tanque y
por la parte inferior se cierran todos los registros y se verifica que este rayo de luz no
pasen a la parte inferior, terminada esta prueba se procede al cierre del tanque

colocando las puertas de limpieza y entrada hombre.

Fig. 8.26.- Colocacion de la membrana interna flotante.
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VIIl.21.- Prueba hidrostéatica.

La prueba hidrostética del tanque se realiza una vez que se han concluido
todos los trabajos requeridos para su rehabilitacion. Para iniciar con la prueba
hidrostatica del tanque se verifica que las valvulas se encuentren cerradas para

evitar fugas.

El llenado del tanque se realiz6 con agua de la red contraincendios de la
terminal de Pemex y esta es abastecida por medio de una de las lineas de la
inyeccion subsuperficial. El llenado estar4 a cargo del departamento de seguridad
gue es el que se encargard de programar el horario para suministrar el agua al
tanque ya que en ocasiones este departamento utiliza las bombas para otras
actividades propias de la planta. El departamento de control de la planta y personal
de la compafiia son los encargados de monitorear el nivel de llenado del tanque
llevando un registro del mismo tomando lecturas cada hora hasta que el agua se
desborda por los vertederos. En esta prueba también se aprovecha para realizar la
prueba de flotaciébn de la membrana interna flotante la cual consiste en verificar que
el desplazamiento vertical sea uniforme y esta no se atore o se desplace en forma

inclinada.

Una vez llenado el tanque se deja que se estabilice el agua para iniciar el
conteo del tiempo de prueba. El tiempo de prueba después de alcanzar su maximo
nivel de llenado debe ser de 24 horas, durante el proceso de llenado se deben
inspeccionar las soldaduras tanto verticales como horizontales de la envolvente,
valvulas, secciones bridadas, union fondo-envolvente, fondo por medio de los
testigos de fuga, desplazamiento de la membrana interna flotante y hermeticidad de

los pontones. Las cuales se deben inspeccionar visualmente durante el llenado. En
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caso que se detecte alguna fuga o anomalias se debe realizar la reparacion y probar

nuevamente hasta quedar al 100% la reparacion.

Pasado el tiempo de 24 hrs. se retira el agua del interior del tanque a través de
las lineas contraincendio del la terminal. Al término del vaciado del tanque se retiran
las puertas de limpieza para limpiar los sedimentos producto del polvo y de la misma
agua. Al concluir estos trabajos se vuelve a cerrar el tanque dejandolo listo para

entrar en operacion.

VIII.22.- Cierre del dique del tanque.

Terminada la prueba hidrostatica del tanque y de retirar todo el equipo y
maquinaria de la compafia se realiza limpieza general en el interior del dique y se
procede al cierre del muro digue, realizando los trabajos de habilitado y armado de
acero de refuerzo, habilitado y colocacion de cimbra aparente, fabricacion, vaciado y
vibrado de concreto hecho en obra con una resistencia fc= 250 kg/cm2. Se dejan
pasar 24 horas y se retira la cimbra, detallando el muro y con esto se da por

finalizada la obra de rehabilitacién del tanque TV-105.
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Tanque terminado listo para su operacion.
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CAPITULO IX: CONCLUSIONES

Del trabajo desarrollado en esta obra se puede concluir la importancia que
tiene el realizar un mantenimiento preventivo y correctivo oportuno para salvaguardar
la integridad de las instalaciones y personal que trabajan en Pemex, asi como de la
sociedad que colinda con esta terminal y porque no decirlo también, del medio

ambiente, flora y fauna del lugar.

La rehabilitacion general del tanque TV-105 de 200,000 barriles para la
terminal maritima de Tuxpan Veracruz. Fue de suma importancia ya que con esto
recupera su capacidad de almacenaje requerido para los productos petroquimicos
gue a ella llegan. Asi como de ser necesario suplir algin otro que requiera de darle
mantenimiento o rehabilitacion. Por otro lado el realizar una rehabilitacion a un
tanque se le da una vida utii mas de aproximadamente 10 afios. Evitando la
construccion de uno nuevo ya que este genera mas gastos debido a que el costo
mayor de un tanque esta en la envolvente, porque esta placa es mucho mas cara

que las otras (fondo y cupula) debido a su espesor que van desde 3/8” hasta 1 74”.

Fuera del aspecto técnico, se puede concluir que el Ingeniero Civil tiene una
destacado participacion en la construccion rehabilitacion de tanques y en general en
muchas de las obras que Pemex adjudica de forma directa o por licitacion a las

compaiiias constructoras.

En el tiempo que me he desempefiado dentro de la empresa C.M.C.O. S.A. de
C.V. (Constructora Mexicana Del Centro Occidente), he tenido la oportunidad de

desenvolverme en areas que jamas fueron vistas durante mi formacién académica y
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gue al igual que yo, en un principio, muchas personas de nuestro gremio y en

especial de nuestra facultad desconocen.

El campo de accién de un Ingeniero Civil dentro de la industria petroquimica
ofrece bastantes oportunidades de empleo que de alguna manera considero que se
han desaprovechado por la falta de ensefianza y difusion de estos campos de
accion. En la empresa que desarroll6 estos trabajos el 90% de la planta de
ingenieros que colaboraron son Civiles y en su mayoria todos han sido egresados de
esta facultad, en la planta de igual forma por parte de la supervision de Pemex la

mayoria son Ingenieros Civiles.

Por lo anterior considero que el desempefio dentro de la industria
petroquimica, desde puestos ejecutivos hasta las residencias de obra en campo, el
Ingeniero Civil tiene una destacada participacion a la cual se le debe dar una mayor
difusion.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Anillo de enfriamiento. Tuberia que circunda al cuerpo del tanque, equipada con

espreas aspersores para enfriar con agua la envolvente en caso de emergencias.

API. Instituto Americano del Petréleo.

ASTM. Sociedad Americana de Pruebas de Materiales.

AWS. Sociedad Americana de Soldadura.

Banding. Son las deformaciones sobre la envolvente (hundimientos y/o

protuberancias), a lo largo de una linea horizontal (perimetro) en soldadura.

Boya.- Elemento de flotacion de forma cilindrica, de acero al carbén soldado al

diafragma.

Corrosion. Es el proceso de naturaleza electroquimica, por medio del cual los
materiales tienden a formar compuestos (6xidos, hidréxidos, etc.) termodinamica-

mente estables debido a la interaccion con el medio.
Envolvente. Cuerpo del tanque cilindrico vertical formado con el desarrollo circular
de las placas de acero al carbon, roladas y desplantadas sobre la placa de fondo

siguiendo el perimetro de la base del tanque para formar la pared del recipiente.

Escoria. Es un solido no metélico atrapado dentro de la soldadura o entre la
soldadura y el metal base.
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Estructura interna. Estructura metalica colocada en el interior de los tanques de
techo fijo para soporte de la clpula, a base de columnas desplantadas sobre la placa
de fondo, trabes y largueros sobre los que se coloca la placa del techo.

Fondo. Parte inferior del tanque cilindrico vertical formada a base de placas de acero
al carbon, tendidas, conformadas y soldadas (traslapadas o a tope, segun disefo),

en forma plana sobre la base del tanque para formar el fondo del recipiente.

Formador de espuma. Dispositivo de seguridad para mezclar agua, aire y liquido

espumante

Inspeccion. Confirmacion del grado de cumplimiento de los requerimientos

pactados, realizando actividades tales como; medir, examinar y probar.

Laminas y placas. Materiales producto de laminacién del acero de forma rectangular
cuya diferencia principal se basa en su espesor, de acuerdo a lo siguiente: Lamina:
Espesor menor o igual a 5 mm. (3/16”) y se especifica por calibre. Placa: Espesor

mayor de 5 mm. (3/16”) y se especifica por espesor.
Membrana Interna Flotante (MFI). Cubierta flotante de acero al carbén 6 de
aluminio (pontén 6 panal de abeja), que se instala en el interior de los tanques de

techo fijo.

Peaking. Son las deformaciones sobre la envolvente (hundimientos y/o

protuberancias), a lo largo de una linea vertical en soldaduras.
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Placa anular. Placa de acero al carbon de mayor espesor que la del fondo, instalada
en el perimetro del tanque y que sirve como base de desplante del primer anillo de la

envolvente.

Pontén. Camara de aire fabricada en acero al carbon ¢ aluminio, que permite que el

techo flote sobre la superficie del liquido. temperatura ambiente.

Redondez de disefio. Forma circular perfecta que debe tener la envolvente del
tanque (circunferencia).
Redondez real. Se le llama asi a la configuracion real que presenta el perimetro de

la envolvente.

Sello perimetral para MFI. Dispositivo flexible que se coloca perimetralmente en la
cupula flotante o MFI, para sellar el espacio comprendido entre la periferia del techo
flotante y la pared de la envolvente del tanque, debiendo tener la elasticidad
requerida para absorber las variaciones, que, dentro de lo permisible, se presenten

durante el ascenso y descenso del techo.

Tanque cilindrico vertical. Recipiente metalico cilindrico vertical de uniones
soldadas compuesto de fondo plano, envolvente, estructura metalica, anillos
atiesadores, boquillas, barandales, escalera, plataformas y cupula flotante o techo
fijo, con o sin membrana flotante interna, y accesorios complementarios usado para

almacenamiento de hidrocarburos y liquidos en general a presion atmosférica.

Techo o cupula fija. Cubierta superior apoyada sobre la estructura interna del

tanque y perimetralmente en la pared de la envolvente.
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Tina o sumidero para drenaje. Es un recipiente cilindrico, metalico con un maximo
de 60 pulg. de diametro y una profundidad maxima de 36 pulg., el cual lleva un anillo
metalico en la parte superior de este, soldado al diametro interior de este anillo y el
diametro exterior va soldado a la placa del fondo. Este recipiente va inmerso en la
carpeta asfaltica debajo de la placa del fondo y se utiliza como punto de drene mas
bajo del tanque.

Verificacion. Confirmacién del cumplimiento de los requisitos especificados por

medio del examen y aporte de evidencias objetivas.
Verticalidad de la envolvente. Es la magnitud de las diferencias que presenta la

envolvente del tanque (en una estacion especifica) con respecto a la direccion que

presenta a la plomada.
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