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RESUMEN

Las construcciones metálicas soldadas son de rápida

fabricación y mantenimiento, para el caso de

tanques de almacenamiento la selección adecuada de

los materiales y procesos de fabricación

garantizarán una vida útil del sistema, siempre y

cuando se realice un adecuado mantenimiento. Las

dimensiones del tanque serán determinadas de

acuerdo a las necesidades y para nuestro estudio se

seleccionara para una capacidad de 20.000 barriles,

con este parámetro se lo dimensionará utilizando

las ecuaciones ya establecidas por los códigos y

normas para la construcción de este de

estructuras y que garantizan un dise~o adecuado.

Para la fabricación se utilizará equipos y

mecanismos que puedan ser operados por personal con

experiencia. Las actividades a desarrollarse para

la fabricaci6n y conformado de las partes tendrán

que ser realizadas en tiempos establecidos y dando

un margen adicional para condiciones que esten

fuera del alcance de la programación, siempre y

cuando se encuentren dentro de un limite aceptable.

El costo de la obra se lo determinará en base a los

precios actuales del mercado local, por lo que para

trabajos posteriores se deberá actualizarse.
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NOMENCLATURA

A Area de cilindro, "'~ransversa!

AIBC American Institute of Bteel Construccion

Amp Amperios

API American Petroleum Institute

ABTM American Bociety for Testing Materials

Ata Area transversal del soporte

Junta a Tope

Fuerza de empuje

C Junta de Esquina

Relación de esbeltez

D Diámetro nominal del tanque

Dn Diámetro nominal del soporte

dp Diámetro del pasador

d~ Diámetro interior del soporte

Modulo de elasticidad

Eficiencia de la soldadura

E~1 Eficiencia del electrodo BMAW

Eficiencia electrodo GMAW

e Espesor de pared del cilindro

e. Espesor de pared del soporte

F Fuerza

F1 Posición Plana

~c_ Fuerza en el cordón de soldadura

Feo Fuerza sobre los soportes
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XIII

Fp Fuerza en el pasador

rpa Fuerza permisible actuante

Fpt Fuerza permisible teórica

FS Factor de seguridad

Factor corrosiÓn

G Gravedad especifica

GF Proceso Gas Inerte o Flux Cored

GMAW Proceso Gas Inerte

g Fuerza de la gravedad
u
; ¡ Altura nominal del tanque

H~ PosiciÓn Horizontal

h Nivel de linea de flotaciÓn

hp Altura de plancha

hr Horas

nC8 DimensiÓn del cordÓn de soldadura

Kg Kilogramos

L Espesor limitado, penetraciÓn completa

L. Longitud equivalente

Lp Longitud de plancha

L. Longitud del soporte

mt Metros

m3 Metros cúbicos

min Minutos

mm Milimetros

Np Número de anillos

OH PosiciÓn soore cabeza

P PresiÓn

«
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P1 Penetración parcial
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e: Radio del cordón de soldadura

Proceso Electrodo Revestido

SY1 Esfuerzo de fluencia del material del soporte

SY2 Esfuerzo de fluencia del material del pasador

T. Temperatura

Espesor nominal de plancha

te Espesor total de plancha del cllindro

~~ Espesor total de plancha de fondo

t~l Espesor de plancha de fondo

tt Espesor total de plancha de techo

Tt1 Esoesor de plancha del techo

LJ Espesor ilimitado, penetración completa

Vp Fuerza cortante en el pasador

Ve Velocidad de corrosión

Vea Fuerza cortante en el cordón de soldadura

v. Vida del sistema

Vl Posición vertical

Wt Peso total del techo

W1 ~eso de la cubierta superior

Wz .~~0de la cubierta inferior
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INTRODUCCION

La Industria Petrolera Ecuatoriana ha estimado la

necesidad de construcci6n de futuros terminales de

almacenamiento de combustible en diferentes puntos

del país poblaci6ndebido al incremento de

industrias las la actualidadzonas, que en

ven limitadas en el desarrollo por las distancias

que existen con respecto a los puntos

alamcenamiento y distribuci6n.

desarrollo del país hace que la capacidad

almacenamiento este disminuyendo periodicamente,

lo cual implica que el consumo de los combustibles

sea rápido y exista una constante utilizaci6n

la infraestructura sean estos equipos,V~/ ...

transporte, la movilización deetc., para

combustibles, repercutiendo los costos deen

operación los que inciden directamente en

precio que paga el usuario. Adicionalmente se suma

las perdidas porpor evaporaci6n provocada

constante movimiento a que están some~lOOS

productos, que son mas altos en porcentaje a

que se obtienen por almacenamiento.

e

se

de

de

de

lOS

el

el

estos

los
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Q·;;~"I::.o'~.¡ (..ti li,-:')
...¡ .

almacenamiQnto es el Terminal Pascuales,

envía combustibles a los otros terminales para su

El promedio dQ despacho Qn gasolina dQ

80 Octanos dQsde este terminal es de 500.000 galones

por día lo que nos da una capacidad de almacenamiento

de aproximadamQnte 15 días de abastecimiento y en

gasolina de 92 Octanos el dQspacho es de 70.000

lo que da 25 de abastecimiQnto,

considerando qUQ no se reabastesca el terminal.

Por lo antQriormQnte indicado la Corporaci6n Estatal

PE't' ...·O 11'21'··-""'\ 1D.

tanques y aumentar
..J., ..!...l!;::,1cor··; un

200.000 barriles.
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TABLA NQ 1

1

4

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

GASOLINA
80 OCT.

TERMINAL CAPACIDAD
BARRILES

PASCUALES 179.738

MANTA 35.784

CUENCA ~~ ~7n
~~.L07

LoJA 4.000

241.261

GASOLINA
92 OCT.

CAPACIDAD
BARRILES

41.642

12.474

6.930

*
61.046
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5

1.2. CLASES DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE DERIVADOS DEL
¡:::'ET¡::~OLEO

Los dep6sitos de almacenamiento de combustible se

pueden clasificar de acuerdo al servicio que van ha

la temperatura y presi6n de operaci6n,

materiales de construcci6n o por la geometría del

Según esto tenemos dos tipos b~sicos:

a.- Tanques abiertos

b.- Tanques cerrados

La naturaleza del petr61eo y sus derivados dan 'f •..
.1. ~;:\

necersidad del uso de tanques cerrados y tienen a su

vez una clasificaci6n de acuerdo al servicio.

c.- Tanques atmosféricos

d.- Tanques de presi6n

Los tanques atmosféricos son cilindricos verticales

con fondo plano y tienen variaciones de la forma de

t:.E'c:ho :' ••• 1 ••••t.J 1:::.:

fijo y de techo flotante.

I) ~?:!n t; f" (J el E~I techo fijo existen

los mas comunes son los de techo c6nico y

ademas son los mas econ6micos, han sido dise~ados

para operar a presiones de vapor que no sean

nrf1
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6

provistos con respiraderos que permitan la expansión

y contracción del fluido, debido a los cambios de

temperatura y volumen. Tanques de hasta 7 metros de

autosoportados, hasta 14 metros de diámetro requieren

lo menos una columna central

sustentación del techo y mayores de 14 metros son

diseRados con columnas múltiples de soporte del

t:. (.::~c:: hCi ~

L..l...J":::;. tanques tipo paraguas y techo esférico son

t:. (.:.~.e: ho .•...j....•.. : ..., •...1.... \.J! ! .I..L. L,.l !!

'::"',p 1i c a,c .i o 1"'1 E' '::::' la diferencia que se lo':::;

construye para que el techo sea autosoportado. ~1

aumenta el tamaRo necesitan de una columna central.
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1.3. ESTUDIO DE LOS TANQUES DE TIPO TECHO FLOTANTE

Los productos petroliferos en almacenamiento sufren

pérdidas por evaporacion, esto se da por el

C 1•..1.,,:\. 1

convierte en vapor, esto se debe a las condiciones
•... '!
1:::.'.1. di::.:;:(HE':'C! .1.(J ,1

tienden a causar evaporación en

espacio de libre del tanque.

El dise~o de este tipo de tanque solamente difiere a

los otros tipos por .... 1l::.~:.1. Cl',j(':'Z='::::.i';::;'i::.i::·:!Hi.:':';i. ·I::(·:;:cho,.

sobre el nivel al que se encuentra el fluido, '::::·Lt U.·:::~C::!

es fundamentalmente para gasolina.

los tanques de techo flotante no tienen

espacio de vapor por lo tanto las pérdidas se reducen

Son recomendados para su uso cuando

frecuencia de movimiento del producto es elevada, sin

embargo no son aconsejados para tanques que tienen un

en razón de que suinferior a 6 metros,

costo relativo es demasiado elevado en

reducidos para que sean econÓmicamente aceptables .

techo por su forma es soportado por columnas •.. 1 .•••
l.. '! 1::.:'

aproximadamente 2.40 metros de altura con respecto al

fondo que servira para asentar el techo cuando el

nivel es bajo y no pueda flotar.

varia y se lo puede ooservar en el
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11

_.4. MATERIALES RECOMENDABLES PARA LA CONSTRUCCION DE ESTE
TI F'Cl DE T AI\IGlUE

En la selección de los materiales para el dise~o del

tanque se deberan considerar aspectos inherentes al

datos técnicos rp~nprtn........ ¡.., .
"'. '¡.:::1.. 1. :1. .i quí.cí o

medio ambiente donde será localizado el

, . '. . "1...1. 'c, :.i.. L :.1.. ~.:~ .:::\ l·..· E:\

presión y temperatura de operación

mecánicas y quimicas del material De igual forma se

maquinabilidad de los materiales para obtener una

eficiente unión soldada.

Otro de los factores lmportantes en la selección de

los materiales pero que no se relaciona directamente

los parámetros del

y la disponibilidad en nuestro medlO

poder cumplir con las normas y especificaciones.

1)E' '::~.p i."!' (.:.:.! '::::. d (.:.:.! relacionado estos¡ " ¡ ,
! ,.:::1, l...'!:::.' r

determinar con criterio técnico el tipo de material ~

que garantizará el buen funcionamiento y alargue la

vida útll del tanque.
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TABLr-l I\IG1 r r

MATERIALES RECOMENDADOS

A-283 Planchas, perfiles y barras de acero al
carbono con baja e intermedia resistencia

A-131 Acero estructural para buques
CJ¡,..E:t el (] u (:1 ¡! i:::.! ~:::. p f;:! '::5CJ r" Hi .:':~.~-:::.i.. rnc~ (:1. :',? rnff! )

f3 f'" ~'::'tel Cj ! I I':~! I ('':'::'::; ¡::¡ f:~'::::.Ci j'-- in .:.;~.l. }~ :.i.. i'0 C) (::? :.:.::.~!"ni'O :::

(-3 l··..a.e!Cj ¡ 1 e: l! (.:.:~'::::.p (.:.:.;,';::;C) v.. in/:).>~.i..li'i C) (::::; '/ Hi !TI )

(3 t'" ~'::\.el o !! C:~~:3! 1 (.:.~, ~:~ !:::. (.:.:~ ~:::. e) ¡.... iH .:';~';.::< :.i.. mo (::::;'/ i'ni'iI )

CJ f'O .:::'1, d o ,! E~1"1 ! I (.:~I.~:j.p f:.~~::;o f- !1'1.:'\ ~-::.í rnC) <: ··:~l·~5 in in )

espesor méximo (37 mm)

acero estructural
carbono de mayor dureza.
Y 70 espesor máximo (37 mm)

A-663 Acero normalizado de alta resistencia y
b E!, .:.1.;':':\. .:'::i. 11::~:I.:·:·:).c: :.i.. () n , ['J ,=,:':':\d el'::::. I! C t! jl f I D u

ii'1.t~;.; :.i.. f'iIC) (ll :.:.::.;lB Hi )

A-678 Planchas de acero al carbono templado
para uso estructural.

!i;:-\ I!
r-t E~~:~p t.-::: .~:; el 1...· in .:':\>~:L in e)

I::':~'::5.p E~~:::.CJ r !TI ¿:~'¡. }~ i in rJ
(::::;[3 f¡"¡fH)

< ,<~¡.~.:.i in en )u T'II!t»
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TABL..A NQ. :r. 1 1

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

E:UF'E:C 1 ..... GH(iDC)
¡:::. 1 C(\C 1 UI\¡

¡::'~_.-:1. :::'1

?~i···":.:.::;·?·::::; o" !:::'c;: ~...I

70

E:hFtJF:F.:ZC)
DE:: F·L.tJE:I\I·····
C;J(1lvIII\I"

!«J;' c:: m::i.~

:~?,,:tl()

F~FE;1 ::::;TEr·~C:[(\
LJL.·r 1 Ivl(:) (.! L. (::)
·fE:I\lb 1iJ!\i

" ,.. '"
.-:.,. r. l._l /

E:UF·tJEr;~ z e)
1:::' ¡;:::¡::;.J..¡1~::;1.....
EL.!::::

.• n ""0.L :: ··:.l· .••,i ,/
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1.5. 50LDABILIDAD DEL ACERO ORDINARIO

El elemento aleante del hierro de mayor importancia

es el carbono, de acuerdo con las proporciones de

este se clasifican en:

Aceros de bajo carbono 0.08 a 0.3 % de carbono

Aceros de medio carbono 0.35 a 0.55 % de carbono

Aceros de alto carbono 1.50 % de carbono0.60 a

Fundici6n de acero más de 2 % de carbono

Un aumento en el contenido de carbono en el acero,

tiene una influencia muy marcada en las propiedades

del acero. En aceros con contenido de carbono de 0.30

% son facilmente unidos por todos los procesos de

soldadura al arco eléctrico.

Aceros con contenido de carbono de 0.13 % son

facilmente soldados pero cuando las velocidades de

soldadura son altas presentan dificultades como

porosidad, mala penetraci6n. Los aceros con un

contenido de 0.15 % a 0.25 carbono tienende

soldabilidad exelente, estos aceros pueden ser usados

para altas velocidades de deposici6n, en ensambles de

estructuras que requieren bastantes uniones soldadas.

Para los aceros con 0.25 a 0.30 % carbono que

tienen buena soldabilidad presentan inconvenientes

cuando uno o varios de los elementos estan en los

limites permisibles provocando roturas,

particularmente en las soldaduras a filete.
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Debido a esta propiedad las aplicaciones se dan para

la construcción de tanques, bases deestructuras,

maquinaria, etc. En nuestro medio debido a la

variación de la temperatura entre 10 34 gradosa

centígrados producen en larestriccionesseno

soldabilidad de los aceros ordinarios.
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.6. ESFUERZO EN LAS UNIONES SOLDADAS

En la mayoria de las uniones soldadas se utiliza

dise~os de juntas, dentro de las mas utilizadas estan

T c) p(.:.:,;~!

cl f:::: h (.:.:~n n!I{:::'•••t "' •••••

v la unión sea eficiente.
l

la soldadura genera calor y (.:,::, ~:::.

transmitida al material, cerca de la zona del cordón

se presentan esfuerzos residuales '1 •••••••.•í.I...1'::::· CI1...i.I::.:.:1 (·:·:~n

los considera y en o~ros con

tratamiento térmico se los puede eliminar.

Para determinar el espesor de pared del cilindro se

realiza el análisis de esfuerzos para cilindros de

pCJt'" :1. o ql...!,(':'::"

El material es continuo

No existen tensiones térmicas

y esfuerzos de compresión

Se considera cilindros de pared delgada a '1 ••••••••
.l. tJ ~:::.

el espesor de pared es menor o igual a 1/10 .• .1 ..••1...11:;.:1 ·::~.i...i.
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Un recipiente cilindrico que contenga un fluido a una

presión P se encuentra sometido a fuerzas de tracción

las paredes han de resistir estos esfuerzos

evitar que falle. gráfico que se muestra a

continuación se indica la dirección de la fuerza por

unidad de area ejercida por la presión.

el ¡:::. ..... 1:::- ;.:: el (:1

el F ..... 1:::' ;.:: L.. ~{ o // ::.~.~ ::< el u

F· ..... 171
i 1"'; ::.;: 1....

}:: !:) 0"/ "':'; ) ;.:: '::::. (·:~n e'.. r" .c.,
o

¡:::' r:: ;{ L.. ;.:: J) 0"/ ~,,;:': ~< ( ..... e o·:".:· 6 ;. e
1:::· ..... F ::{ ! ;.~ J) :t :1.1....

El esfuerzo en la sección longitudinal es la relación
.•.! ..,... -!,..! 1....1 ':::~•••• '1

i:::: J. '::::.(.::~e c: :L o n e:! '::::.

¡:::.

0"::::: .

..... ~1? ::{ f.'":: ;.:: L..
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Remplazando 1.1 Y 1.3 en 1.2 tenemos que:

Út: .

u,t·: "" . Esfuerzo Circunferencial

F 'M •• Ú1 ~.~ (.:j :~::

F' M.,. Ó:I. >~ ;.:: !:) (.:.:.~

C' ..... ¡:::, ::{ {:i~,,~I

F .....~..., ::{

Igualando las ecuaciones 1.5 y 1./

¡:::, ;.~ O
ch . Esfuerzo Longitudinal

19
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De --~-~~LU se determina que el esfuerzo longitudinal

la mitad del esfuerzo circunferencial, esto indica

que en un recipiente cilindrico vertical la presibn

ejercida por la columna del liquido sobre las paredes

podrían producir falla a lo largo de una seccibn

longitudinal o junta longitudinal que correspondería

a un cordón de soldadura vertical. Por lo que

presión interna permisible dependera

resistencia en las juntas longitudinales.

Lomo la presión varia con fluidola altura del

entonces tenemos que

H

P - f x 9 x U '! 9¿ ::

G - r x 9

P - ~ x H 1. :L Ow

G A H X D
61 - -----------

4 x e

20
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j...¡ x D X b
f::'! .~ .. :1. " J :1.

se utiliza para eli .!.,
.1.1I.i . .l.

espesor de pared de recipientes cilíndricos .

••• 1 •.•.t.i!:::.'

utiliza la expresión siguiente dada en el código API-

en el cual se consideran ciertos factores que

han sido determinados en base a la experiencia de

a,l,.•... N + 'í:,,::

t. norn í.n a I pu íq ,

D - Diámetro nominal en pies

H - Altura nominal en pies

b - bravedad especifica

E. - Eficiencia de la soldadura

~~ - Factor de corrosión

21
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.7. NORMAS, CODIGOS y REGULACIONES APLICABLES

El diserio y fabricación del tanque deberá ser regido

por las normas y códigos que regulan este tipo de

estructuras.

Para el diserio montaje tanquesdey

almacenamiento se utiliza el código API-650

Para los requerimientos de soldadura se utiliza las

normas dadas en la AWS

- Para el control de los materiales se utiliza el

código ASME sección 5

- ~ara el dise~o de estructuras metálicas el código

AISC

Para las normas de seguridad las requeridas por la

NFPA

22
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ISENO

2.1. DEFINICIrn~ DEL PROBLEMA

El requerimiento de tanques de almacenamiento se hace

mas necesario en

consideraciÓn la actual futuras proyecciones.

del sello hermético.

El techo y los accesorios deberan ser dise~ados y

condiciones normales de operaciÓn y evitar da~os en

la estructura. La capacidad del tanque se basa en los

':::;1...\

c: !•..!.in r:) 1i ¡....

especificaciones del dise~o,

normalizado en el cÓdigo API-650.
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2.2. MODELO DEL TANQUE A CONSTRUIR

El tanque a construirse va ha tener una capacidad de

:~?o 11 () () () \/r p ['..·c:;;d LlC: '1:.:0

gasolina de dU octanos. Se podr1a considerar a estos

datos como parámetros

seleccionaremos el modelo apropiado.

Los parámetros usados para el dise~o del tanque son

a. PresiÓn de dise~o

b. Temperatura de operación

c. Propiedades del fluido

d. Forma del tanc~e

e. Factor de corrosión

f. Cargas adicionales

g. Vida del tanque

tanque es de tipo atmosférico por lo que

presiÓn de operación es igual a la atmosferica

La temperatura del tanque ." /~·:~I::.~f'-:::1.

medio ambiente donde se encuentre

que no conste de
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e: :'

n~nsirl?~ relativa

()

.\/ .i. :::~o •• L.: l, : :.¡.. el .::'¿i. el ..····1
.::::' "

....¡

¡.... L1!\:L :1. :,l.. j""'j Ci !" J.. c:: C)

consta de un anillo rigidizante en su

::::.í,..:.

:":.1 ~a ha tener do~ medios corrOS1VOS

uno mas severo que estará en contacto con el

\/ (.:.::.,1 ··.¡.·,..··Ci

Lluido que se va a almacenar

como cargas adlclonales sobre
.,
.1. .:::~ df:::' .i.'::;'.

d(·:·,:· \,':';'. ::,:!r"! '1::.(:) "

i" ,

C1('::"; ¡.:'.i. 'l::, .i 1

;....¡ n ,:'::1 V· .:::!. L. :.1.. (::; n ".••• ;O" •••••
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SELECCION DE MATERIALES Y PROCESOS DE SOLDADURA

,! .•

•t •• : .~L.-li....i !.

" l " ••••¡ .¡ c.:::;. n '::::_L-, . o', 1::;1.... C~ P '¡ f. . r'i .:::¡ c,l¡::::' '::::. .' ¡ ') .t .:::i, .~.. :-: -"; 1 .:::;

! C";'::::, ¡:::: ':.:.:.:'r .. ,¡,• .".l.• 1f·::, ::::- f::': ::::. -J::. ¡....L~c:: t. ~I :•••• z:••• '1. ':.:': ::::. '::::·E·:·: (.:.:,! :1.

"':::!:::"::/::" : iT! :i:~

el::-:'::" T'l'- ..:':¡C·· ./ c: í"n :;;~:::.!....!

F:: ·:';':'t (' _::':i. .1. -:':':'!, '::::- l,.. ¡..,;. LJ =:::.' ¡ ':L :::i. '::::. \/ .::.¡ f . ,.... as .::::.....¡....

.. .,.
::.:-..'.. ¡ i

...... ;......: ;"-' .. ' : :.... -:::\ ;,

.. :::~L. t.C11'-- el ':':::.' ;::.7T ! ¡ •. 1, '. .1. _::';'i.

d_ 'ri iLnta Longitudinal /,:
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''1''("~BL..A !\Ir.:.:.!. 1V

PROPIEDADES QUIMICAS y MECA!\IICAS

F'I'''C) pí fii!d.ad f:?!h'i xc xs %1:::' XC'_!
G! !), ,1. in .i. e a.~~

< O,20 <O,O~:¡ <0,0 6 <O ,20

P ro p i. <!?d ¿~d('-:)m¡
l"I<!?c .1:\n .i. c.::\ !::¡

Esfuerza de tracci6n 3.867 - 4.570 Kg/cm2

Esfuerzo de fluencia

Elongación en 8 pgd

Elongación en 2 pgd
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¿.3.2 Selección del proceso de soldadura

la selección del proceso de soldadura se

consideración como ..¡: i::iC -i::.C'I""

la soldabilidad del material
.•• 1 ...•
¡,.,! 1:::,'propiedades mecánicas

resistencia mecánica

tenacidad sobre todo en la zona afectada por el

.... '!
1::.:.1.

Otro factor determinante será la limitación del

equipo en el trabajo a
.. .! ....
¡, . .tl;:;.' la amplia gama oe

recomienda los siguientes:

Proceso de Electrodo Revestido

Proceso Hlamore Gas Protector

Proceso Flux-Cored Arc Welding

Proceso de Arco Sumergido

Para nuestro trabajo seleccionaremos el de

Electrodo Revestido y Alambre-Gas Protector,

por ser los más económicos y versátiles.

-~--~~----~~------~
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GMAW la AWS (A.~-18-6q· '::::'!::.:'

combinaClon Da una h~en0 aportaclon

.l. .:::~ i~'::· .1•

debe tener una a'~

'.:::::::.t·.c::~::;

J.. L :;....... '.f'"

¡"': :.:', r- ::.~

..::,: v., -::::.

c:::C} :;,'?, e; ....'1! !I,...' .... :L ¡"'¡ mantener hLmeJad
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-.4. CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS PARTES DEL TANQUE

C:::c¡n l' :.::1.::::. '... L.

:.:::.. /1." :1. :L "::::':::,¡

n ,....., " r"; :'::"¡. .t el (.:.::: D J. .:::"j. ; ¡ r: h .:':':i. el ¡::::, ":::
, ..¡. Cj ! "¡

".. " t:l ';::, :1.....

''':.:' o.'::::
'....: :1···· ....' ¡¡¡l!!

...... ;

(:¡(.:.:,:: J. 'i:: . .- ":" .

.....t...f':1. ..¡.. Te: ,,::: :L

.........;":.¡". :::, C" "!:.. L.: J.. ::::.'i:: J.. c:: :·::l.... (.: . 'y- :l.!, 1, :.: •• cl .'". i.,.) (" ¡ ::}':::;J :::¡ .

.•..•.•••!" .•-
1:::."::::. L.:::I.

'.... ::::), ¡::::-.' 1:::·:·::; ..". .::::.¡:::, I ¡ '1::.•. :,. .]. ..'... ~'.. ':::'. ¡ ':::

¡'"¡"¡( :\ ..! ..'. .:':":\J L.:::~i!¡i::,::¡'''¡ 'j" i,:"· ':::' -': :.! '",'. ~::'.

:Le:::J ¡".; J ,",

l ; us. ,.... .:::.". ¡ :;c:¡ .:;::.
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cilindro se deberé dejar una distancia de 50 mm

+(::: ..... ()!l:l. ~I~~ :.:~.i pq el

Reemplazamos en la ecuaci6n 2.1

tf - (6,35 + 3,175 mm

Se utilizara plancha de acero al carbono ASTM

Para la junta se seleccionara la uni6n

a tope con pletina de respaldo especificada en

el c6digo API-650 ( 3.1.5.3 ).

del fondo para un drenaje 6ptimo seré de 0,01

En la unión del fondo con el primer anillo del

como se indica en el detalle del plano lo cual

incrementa el diémetro del fondo.
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"Helaciort ~nir~ ia5 dif~r~nies velocidades

'5J'J!l::;:¡::~:;:¡:
~JF~"""-B

2:
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2.4.¿ Dise~o del Cilindro

!..... !
1::: . .1. ,: ...!.-.:.,,' ;..: ::) c11:.::: tanque será de ~orma cilirrl~ica

"Alrulo del espesor de

:~'?"..... ';.:' ¡..) ,",

.¡.-
~.. <:::

F:: un, ..... () .. ':::,

(:-3 '.... :: ~.:'::..q.

L.'l=::r

.:. ;; :::::: .... ..".j ..

L.... :::!.
.¡...; ....¡

:::=, =, . .1 '•.• .o, •••• ':::.. ;'::::':::'.! : I.

LJ ;:::.' '! ..::'¡ .:::=, :;. t', ¡...5.(' :", el ':::.1. (¡...! )

•••1 ••••l...!':::.I

-l- 'T e::

:1. '.. : +u.nc:

; .... :
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"1" ('·~BLf:~1\I¡:.:.t VI

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN FUNCION DEL

·.::,t:5!, ..J

::::; ~ •.:':¡. () ()

:1.o , j!.¡·U

..,' ~ .
L :::::.•• t:í ~.)l.,)

DIAMETRO y ALTURA

i i o t o

.• t·M····v.··.1 ::::::.1./ 1,.)

::::; 'o () E5 ()

(.~.!1....T U i::;,~(::~ (in {.:.:.:,t; j"" e)~:::.)

':.7 !l ::::;~:? .::;);; :1.::-:¡.

"7i:::'¡:::'r«. ..1 •••..1

1 , :V!·()

z , :1.()O

::::',,0:20

!.¡. " :1. :1.()

:: :,? " :1. oo

(,,\(.1 1 L.L(:J~3

C":/II:::'··)'···1··....1

:.::5" :1.·[,1·0

....\ •............
c::i n ~::.1l..) t..J

::?n()lC=

6" 170

1H" iso
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TABLA NQ VII

ESPESORES DE CILINDRO

ANILLO ESPESOR ESPESOR ESPESOR FACTOR ESPESOR ESPESOR
No. Ec.l.12 CODIGO NOMINAL CORROS. CILINDRO COMERC.

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 7 5n 7 62 / 6~ ~ • 7~ 1n 79~ 11, - , - L 0 ,~ ~ - ~ 0

2 ~ M 5 L 3~ 6 35 1 ~n 7 7 937 8~ ,7 w ; ~ ~ ,00 ~

~ 4 40 6 3~ 6 ~5 i 587 7 937 n, ~ 0 ,- ~, , e

4 2 84 6 7~ 6 35 1 587 7 737 M; ; ~J ; , ; e

5 1 3n 6 ~~ 6 35 1 587 ~ 93 I U, - ; J , , ¡ ,
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'T' .._ .... L .....11::::Ljl'....I

dise~o del techo se utl1izar~ planchas

de acero al carbono ASTM A-283 Gr

•. .1 ...• '1
1...[ t";.: .1. '1.'... ·:·:::c::hc::

• I ',' ¡", ~:; I ! 1-'

1~ estructura del

densidad de O 7 a menos que

i:::. .L nlvel minimo de operaci6n del

especificado por el solicitante (H.4.7.2)

Los soportes deben re=lstlr la estructura del

techo v el asentamiento en

las ~orga~ Vlvas més la carga muerta ...¡ .... '!
L.! ;:::.'.1.

t:,;::,:,::c: ¡"'lC,:: ·'::;C:¡PC)!''''!.:.(·'''':''

oara pro~eer de

dren e (H.4.7.~!

- Ll espesor de plancha minlmo deber~ ser de

carga permanente Li t'::.' :::~ .~:.:.. ..:.¡. ¡.- ':..~ .... fH :.,.~
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El techo deberá proveer una

soportar como mínimo 2 veces su

evitar rotación del techo se

tipo tubo de acero

+c)ne/Cl con PCle/E·!!""
resistir cargas laterales

forma es circular dotada e/e

t. f? n .i. f:? n c! C) \..1.1"1.:';'.

0,25 metros con respecto a

ciline/ro en done/e

e/el techo estarán distribuie/os en

perisferia y detallados en el plano.

Las cone/iciones de flotabilidad se

de la siguiente forma:

{; •.,!
1;:. _ .., ~'.J:1. .-l-. !.AJ:.~:! + t-\I::!; "1,, !/-J.q. -+. tAJ::.,:.i "1,, ~\.j<c,::\c::: "1,, ~.\i11;¡ f.~

-i-
t·\¡(.:;:.~sm -·1·· (AJ'fi!;(,X~ "1,, ~".JJ:.:) "1,, 1:.:...1(::: .•j.. !,;".!""
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..··1 ..···.
'... 1'::.:' oartes y el peso ~~tal '''';:::::).L.:::;.::::.

..... .:::: >:: :::;;::::; ....~ (,1 /

J)(.:.:.; ~:::.
.':... ,

h --------------

(í ..... (7 l':?' tn

¡ i (:l ,,:::::;..:~¡. " I

El e~pE or de ~lancha -:::::. :,

./..
:... .,::. ..... T:.1;:.:1. ..¡..

-1::. '(':. ,,+ ..¡.. ,

-:::.1:.: ..... ':::.: ['nin
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2.4.7 Dise~o de Accesorios

Los accesorios del tanque se deber~n dise~ar

utilizando las recomendaciones del Código API-

650 (3.7.1), todos los accesorios deber~n tener

placa de refuerzo.

Para el modelo del tanque se utilizar~n los
siguientes accesorios:

CANTIDAD DENOMINACION

1 Escotilla de inspección lateral

1 Escotilla de inspección de techo

9 Escotilla de insp. interna techo

1 Puerta de limpieza

Bacia de drenaje

:i Bocatoma de carga

1 Bocatoma de descarga

1 Respiradero de sello

1 Columna anti-rotacional

1 Escalera helicoidal

1 Escalera de insp. al techo

1 Tubo de drenaje de agua
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2.5. PLANOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DISENO
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F'RúCESO D!E'..:5 I(;;M¡lPf':I{!f.I E'.:!',PF..5iJR nE I POSIC 1ON
DE DE I P1R:EP1iRfIClot4 r.lE: RfIt.III.JR:A DE

~~ __ ~ITA ~~~~~-~(c-,~~~_+ ~ ~ ~~_~~ '+-__ ~
G M AW B-U 5-G F I--T_1 ~-=--"=--2--+-_IR:_(_-_}-l-I-.-:-f=--..:.::..(A!I'i=-:.:i:_1 4:-}

O I O T 45
1-1

I A-e-, I11 8

PilIUItETROS VALORES
l! IILtlBUl DE PASES ------!I~_- 1 __ --L- __ 2__ --!iI

i oIj nT:iWJ!.hm8 !.hm!.hiftTni!u'!:n (-1 I 1 2
L i ~Ai~¡¡t. iilnU LLLü ;"m¡:~_u":'=::: -1!---- ' _p_~CLRSES ElECTRlillli I E- 7 o S- 6 __ --I!I

-----~~LUEt~CIDOD DEL RUltlltE (lit/AtO), 4 -.-----!ilI

>- ~ 1_IJElII~iI!J~~Il ~/S~!l)_1--_____ 31 --Ill

~ lOH6ITUD DE LA ~mMIA CAí) I 6_8 _
I iI -~ ~"".••m !!'" m_ = o 1 2

t FUI,JODE 6AS li!l3/hr1 0,9
-----

TIBIIJO DE OPfRACIOH/n't o ,1 4
-- - ---------_._----._-------------- '--------------_._-----------

9,06

9,52 9,52
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- -

ZOIlJL_DE SDl_~1l1UIU~;_ DISEtlILlf ___JU_ITft
Cilindro del Tanque

ESPEClf. HATERl9!: ,/ O<

/,

ASTM A-283 Gr e T,[·~CJ"·6RS~
CO2

SOLDRDO Pllt: •..

Dos Lados <><.

PJWCESO !J€<;:¡GMf1CI~ I E'5PL<:;:,[jR DE I POSICION
DE ~ ~~!~I_ ~'"" OE 7 DE ~fDTA5

soLIJfl;[J!tIRfl SOl.lJ!:RtJURA

GMAW B-U3-GF ~ I r2 iR:1(-) I .¡: I_l I o« 1(-) v, IA-;-C,i 11 I 11 O I O I 60

NOTAS PRiUIIETROS VALORES
1 NlIil:lUJ DE n~~p~ 1 21 -L_. - tlt~t~_.- ------_._--_._--_._----------_._-- ---------_ ..._~-~
q DIRtlrmn 1:'1 lbf'rnOiitR 1m' 1,6L ~ ~¡¡ii!..i \U Lm.!i..bH~ P.U ,. ,jj

. --

_~_LClASES EtECTR.nrm __________ E -705-6
_._------_._----

4 CORRIENTE De (+) ump) 250
- -

5 VOLTAJE (Ul i 28- 40

~JVEU]CI[t~D
!DEL AUtUltE ( ~J •. 1- 4rnuAUt -

~~ VEUlCIIlOD DEL ORCO (m1iseg) 9
-- ---- -

8 IlDH6I'fUD DE lA WHT-' #. t) - . 2 1.h ~. . . " "'" ~•• Uti.
----.--l!i--.--.-------.-- ..--.----- ..--.---.-----....--..----- ...----.-1-------.---------------

q IKg I)F. "ETAl SO~IU1~OJ¡¡r.& o 2 7 4'" ¡¡¡ 1m· L i· l. = .u•• < 'I!~". i"l ( )
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Z9H~_PE_SDllftlUli8t FtTS •••··O O'" ~Ulr·Ati.1~_~fIl___ ..:~__'!J.!~__._lL
Cilindro del Tanque <=><.

ESPEClf. HATERlftl:
,/

ASTM A-283 Gr e r>:

6QS: [" ~CJ"'T,

CO2

SOlQ.ADO PIIt: ~':

Dos Lados -o:z-

P1ID[Fg..::;;;:;;;;. -r:::=:-r POSJ.CION
DE [J€ I PREFfl:RACION DE ~ DE HOTAS

SOlJJ;flD'l...JI;!:A.JUNTA PL.flNG·lA f_J • SOLD:f1:l:l!t!RA

~AW - B-~;-G;--~~T~:-I- ~ (NO f' (-j =< (-) V, A-e
i 8 I 8 I o o GO

I •

I

OOTFl" PflUliEIRDS VALORES
1 illI1B.UJ DE nA.!(~Jf' 1 2Ir H.iffiib.l------~._._--------_.~-----------_.__ ._-------_._._---. _._---------_._--- --------
Z DI.E1Jq rE r:iP ,''lHU'W!!l f_) 1,2

_ !!F.I!_I.OJ:' f_!l..!i..Yiifiii.l1G.;re,¡; ü'ffi'li

'7 CJASf.- EI~CmInJDr E-70S-G --1.a. ,.1,11..._':" •• ~ ~,..L _ ~.u. "
---- ----------------------- --------------------

4 CIIlRIEIITE D¡i'tl (+) (r.~~ 200 •__-ilF . C~ll-:'J
----------_. -

5 VOlTiUE (v) I 25-40
!!l --, UEU1CIDftD DEL 8lKnBRf. ~t/RiO)1 5

f----

"] ijEI m)rnUrl ~~." 15~ , ••••• 'l1.O:,C! " ",.eJIJ. ~;!b1L ~iCO t~i5eg) ~ I
- . I 18 lDMfi'"""'liID ~iF LA ~1~lr"'".• 6) '" 8 1. '.Jl!L 1H ~~[ . ."~L.U~Ul!l.-~---_. .__._------_....._-_._------_._._._--_.__._-_.._-------1-----------.--------------- ,, Kg~ DE "ETAL SOlDADOh-rt ¡O, 14 4

>-----

Kg. DE ElECTIl.!I!l1l I 13 1 13IIJ
!----- -----------·--------·--------r----------- ---------

1 ii!!

11 ~lli 10DE 69\ ÚlJ ~Ihr 1 O 9J Uy·. . _ ~. ~ I
1---- ---_.- --

12 YImpo DE OPLi{ACIOMhrt 0,1 I'o' ibi~

[l ~JB'iIlil1TOTRl .fhil"'W··f¡I!'''l
I

8,1 8 1 I,. 1;1~ ~ .!rj¡¡.J . \. .,l¡. ~";';::¡'JI !I!
.~ =,.;¡ Iif .¡¡:

____ o ----1
~~-

--
~P.~q~g DE 60S ( 3) 7,3 7,3 IJ.f!f ,.,U~.;J~l ~ -

- _. __ -o- ~_ ,,_ ... .". ___ ••. __ ..•• _._._ ._._ .0_' •••.•.•.••• _ .• .. .- -,. .._- ..._- .- ..
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ZONA DE SUlDADliR9J_ DISENOJ1j: JUNTO.
Fondo-Cilindro del Tanque

ESPEj:Jf_~'-U1Tf.Rlln~_~ T,.

ASTM A-283 Gr C p
6AS:

~CO2 ...11I

SOLDADO PiR: T, Cr .'. ~

Dos l.cd os
_.

FSPE...<;:()R -lE I .PROCF..50 !J!F..:51 GMtllf': 1 ~Jt.! POSICION
DE DE I ~ION DE fi':fit~ DE tiOTA:5

SOLOif'i!I}'JA!:A ~UITfI¡ PiPkoK:J-f ¡[-l- SOUJ:FlO'J.RP.

IGMAW T-L1-GF Ti I T2 R t:!I'!E!'!!:t f' (-) =« (-) F I9,5 I I I -
11 O O O

,

NOTfi:5 PílUl1EllUJS VRl(l(ES
-'" 3l~. .,

~__J1 MlI1mO DE PASE~ 1 3 4'g- )~--------_.__._._-----
"1 l)'fiWrmn ELECTRODO f 1 1,G Il. ,UB;¡i~_ iinu ;;:.,mJil'

3 CLASES ElECmOrm E-70S-G --i
~.

. ~ORRIENTF =~¡já (+) f fliml~ , 250._ .. '1. ~ ••• fh¡; \. .....í J
------------------------- - ---------_._- --

S vo~ ...nJw.; (~J) 28-30. _lb I.,
------------------- ii!i

. ._----_._----------
- , VELOCIDOD DEL RlRrIltF (ñt/Hin) i 3,5':,. s.. '~~'-.:.;.'=:r

!---,

.~ UEU1CI 111111 DEL ~Cll Cfi;;/seg) 11

8 . lOH5TTU~ DF lA NU~TR ~ftt) G8. .1h.l. i!J. [.... ",,L h , ._ ~_h ..

,!~~:-::-:::;~~:~D~-~~-~_=~~:~~-r5,3~-
11 flUJO DE 6AS ti!! 3ihr) O , 9

f2 TIfñPO DE OP~~AClmihrt 0,1 0,1 0,1 0,1
--,- _._------ -- ------- f------ 1--'--

IIfJ1PO TIP'fll (!mm-"¡s) 3,4 3,4 3.4 3,4
JíU ~_

------------------------ .------ -----1i!

I r.nMr"Mfli DE 60S ) G,12 G,12 I. '" ~ '.~u. ,.$~ •.•J
- . .- ... - - ~._..~~ ._--~ _. - . ~-' .. ---' .
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ZOMA DE SOLDADURA:
Techo Fl o t o nt e (Cubierta)

ESPEClf. HATERIRLI
A S T M A-2 8 3 Gr C

60S:
CO2

SOLQ.9DQJ~JIl_t
Un Lado

-DISENO Dt: JUNTA
73

GMAW Fo

DE<:;:H:;M;lPClOO F..5PE-<:;:QRDiE I
DE I ~I(JV.I r..1oE RflNURA

~urrf-l¡ p~.AtM:l-1A ![Fi!l'J¡)1·----.-- ----1·------ -- J~-
T 1 I T1 "1"2 iR 4:_]1 l' (_) <=>< (-]1ras ape ~ --- - -------

5 5 - I -

POSIClo{)ON I
DE HOTAS

SQ~

PflUilEllU1S UAUItES

I 1

Z I~I~Em~ ~~~C!!ª!~!~~_______________ _ . ~~ __.. _
ClRSES flECnUJOD E 7 O S G

-----------!!II

_-!il----C~_~_EH_TE_D_-~C__(i_'l__!fI1l~) 1---------2-0-0--------11

J._- iIi

VEUICIDAD DEL RlAHBRE_._(A_" t_i_A_i_Ol_II!!l-- 5_7_5__

__ --II-V-El-OC-.I~qD __~E~~.-:~_:-r_;.D_~~_~l~P_"-~g)_+_ 14

.UlH6ITUD DE lR ,"mltlA (n1:) I 54 O
.---II-K-:- ~¡:~;T-~¡ t:m ~f!~r;;::------L!------0-1-8-

I !f I!I 5J'L II!H~... nb j~lib!ti'ft~~~1'!f i~i1. 1

~----K-~ ,_OE_"~lEE~_-~~~ ~_==:-___=L-·-·-------·--~~--_l~8 -_.--__---------

fUUO DE 6RS CR l/hrl . O , ~ 1
TIBiPU DE OPERACI-OH-if1-t·---~-----O-, 1-1-----.

~~=:T~I=fJ1_~-·.PO-r-OT;;-(-h-O~~~-)------------- ---------5-~-,4------- I
ICO~_~L~~.~~e_.J~!~"_*~~~~"'_"." ..."""'_""'".._c&".",;""""""' ..."""'__ """"'~~ c ,J

--It---------.-

UDlTtUE (V) 20-28
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PRüCE50 (]!E":;: 1 GNfI!C 1 (!t.I !:'5PF..5OR D!E ,1 POSICION
DE DE I ~IOt4 IJE ~.n IJE ~KiTAS

!SOI..Dif'D'....IRA JLKTA P!LflNCHA ;{i'i!!'iJ+ SO~..,JRflC-----.___

I IGMAW BTC-P4-GF T1 r.2: I IR 1!!'io!'I!) f' (_J (-)

HI AlI I T
--

5 5 - - 45

I 1 HL,"BUJ DE PASES----------------·---4~----·------~-----------_I
Z DII1ETIUJ ELECTRODO t.) 1, 2

-------_._- ---------------------¡¡¡

3 CLASES ElECTRODO E -7 O S-G

4 CDtlRIENTE De (+) (rmp) 2 O o
S---!!It.-----------------.-.....--jl--------------------R

:1 UOlHUEno _. __ ~i-------18---2-7_-_.-
, UE]J1CIDIlDDEL RUIUIRE (At/Ahd· 5,5

l!J1 nEI ilPTftnll D~l00 r."" f. 1- ·1- --22-----

~A ~~~!;~:;g.G5,CC._G_5__,_5 _

-'!J!í!l ~E .I'IET9l SIlUlíllll!/l'It I __ 0.1 _ __. _
in r, DtE i'~lE¡íf:1R-fi~~ t 7 3 j 7 3.l!.v If\g • . t; ti _ ..UriJ!iU iII \ I

----·_-1·_....:---·_---_·_-------_·· __ ··__·_··_-------_··-------._-_.-------.------------- ---------.-------.----

11 IflUJO DE 6AS (ft Iibrl 0,9-·t ~------------.--------._----
-l~~.- ~~.:~~ TD:.··T_~l~~~I:!IlM~At------.L---72--~7-2·-----iii.-"""Ii!wld,~. ¡¡.,j n \;;(n':i~sj! \ J

w~. __ ~_------------_-----~--------_4-------__---
: 14 ICOItSLtlO DE 60S (A3)

ZONA DE SlIlD8DIIlR:
Tec ho Flotante (Detalle A)
ESPEClf. Hormlnt:
ASTM A-283 Gr C

fiASt
CO2

SOLPODO Pllt:
Dos Lados

'.UI1Emo:; UAUItES

1 2

Guest
Rectangle
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DISENO DE JUHTQ.ZONA DE SOLDADURA:
Techo Flotante (Detalle B)

ESPEClf. "OTERIAl:
ASTM A-283 Gr C
6ASt
CO2SOLDAD.O PlIt:
Un Lado

PROCESO DESIG!lACI(]tf E"-"iPE..-<:;:(}RDE I
DE DE I PREPflRAClOO llE RfltitRA

SOlDil'lliJ"...JRA__ ...,~~A -~~~~~.Y_'-.--.--r-

GMAW T C- L1- G F Ti I r.2: SI:I_:t 1"=:-1 eX. 4:~J

515 - r-

POSICIOO
DE

:5l!J. LD:f1:I)",Jf.j1fl
t+OTA:5

F,

UtlulOEC• !b.iiJi!i\ JPMU'iETROSH!lTf"l5

.__-;----.-----.-----------.-------11------.--------------

8 . lON6ITUD DE LA ~nnnA (fttl I G5 ] 5

~~_~_g~_D_E_"E_-r~_t_SO_lIUl~~~.~~ f- ._. O_'_1__ .___ i
in I~n ~~ FlEPTüqpn. - 7,3 ~LU n~i ~L __ b~nu~u

1----. ---------------.---.----.-.-- ..----.----.----.... --------------- ..---- ..---.--- ..---.------¡¡¡¡

11 "flUJO DE tiAS tí!! 3ihrl 01 9

12 ilTIEHPiI DE !lPElUlCIII!!/!lt I O, 1

13 !ILIi~~JfllIRl ChOf"as) i 7, 2
Ii A r';I'Uliq~~¡¡!!iiECfiS ( 3~ I G,5J ¿~ '.~!i!!f!!l.IJmllÜilil ~n~ ft.$ I

........ _._~ •..""._ •••...,¡¡i
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lQMfl_D.E_liOLfl9_~11l8_t
Techo Flotante (Detalle C)

ESPEClf ~_"ATERI811
A ST M A- 2 8 3 Gr C

tiQS_t
CO2

SOlQOQ_Q__Plltt
Dos Lados

~~I~H1IGiiIiilS!)iF.":¡¡;:iJEi&.i~'1I.'I!IIIiIII1I~

PRV'J...5';J O!E$:H';~.g¡¡l!Clif.!t.!I F..5F'F..SlOR DE I PüSJCJON
DE IJJE I I ~ION 1:..l!ERfltfllRA DE~::-~:~T~~-r:1.,_o L,_,I ~ ,-.--)-+-5Jf.-;.u.---

O
-']!'U-

1
IR~-1'f----II

i 5 T 5 I - I --.:-:1---=----:- - -

2 3 41
..- . - ,, ....Jc--__ -IIi!

48 4
,-._"----_._,,------,,,,--------_._._-- ------------

E>70183 CI.RSfS fl.ECTRüDO

4 CORRIENTE De (f) (~~P)
f---- .------------"-----.------.----.-,,------.-----.----,,-,,--.-.-..---.-,,---'"-.-.-.--.---.--.--.--·--·----------1

.----.------!l-l--.-----------.---,---.---.-----------I!II

5 m'li-l"!l"ftJE· (U)YU_ In .'!!i'-

170240

~---!!'}-------------------------- --~--------------

6 . VEU1CIDAD DEL RUI1HRf (nthdn)

1 _UEUlCIlU1D DEL ARCO (m/seg) 5 I 3 4,45
_--iil.-------------------------".-,,- ..---..---.--.---.----.----------_.-.-~------------_.-------- ----,,---.-------.-----

8 U1N6ITUD DE LA qcJUMIA(nt) 5 I 2 5 5, '2 5
._._--!lI•.- -.-------------.----,,---------.-.--.--.-,,--.---""-----.--------"'.--.--.--.------------.-- ---------

, Kg m DE "ETAL. SOUlADOh-,t O, 1G 5 0,159
.---!Ji.-----------------,,-,,---,,-.------.-,,-.------------ ----.---.------.------- .-------.-----_._-----

iD Kg. DE ELECTRODO 3,4G 3,34
~ __ " ~ __ k~ ~~~~_~ __ ~~_,,.~ __ "_ •• HM_. __ •• ,,_ •• __ •• _._ •• _ •• ,, __ ~,,~ _. •••• • ~~~ N_ •• ._N N • •

11 I flU,-JO DE 6AS (ft l/hrl
it--~----·------·--·-·-·-----------··l!ii1 .¡------------ .-------

12 TIDiPO DE OPERRCIOil/rrt O ,O 5 O , O G
'Ja__--!iil-------------.-----.-.-.--.------ ..-------._-..------.---.--- ------ ..--------------. ------.-.-----.-._-.------

11 IIrl1PO TOTfll (bar'as) O l 53 O J G 3
A---lii-.---------.----------.--.------------ ----------.---- -------------

I I "l_ ~ Ci!U;ll~.~!it,,!U'ii ftl:m::' J!:iljC" ,"'-li:;"-!F~
J,;'II !i!!!!'m,=i!.lfli"UIi! UL ~,n¡¡;.li'Id J

&!I""e€'i1E!.~I!!?fIi!!!!I!!LE¡¡:...i!I!'!!iII!ft!!!!!rn' __ .i!!I!!!*!.,I.-__ .!!!~~!"!i!:\I!!iIl!!'!fIl';!~!;lt"'_~ """"'*"'''''''''.,'''''''''.''''m'''''''''''''''''''''''''''''''''''.'''''''"., •••••e •• ....-.'''''''''''''''''''''''-~''''''''''''''''''''''''' _
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vol taje

GRAFICO [\I~LI-
R[LAC10f\1 Ef\ITRE ESPESOR DE PLAf\lCI-IA-AHPERAJE y VOLTAJE
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60
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40
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'oooo.oo •• ····o'·o ••• o •••

¡."O¡'·:i ::::::t::. :::::'
,",r-.'·-."''', ......•.•i....·i....I! ..',:l".li...JJ\·¡ FjC;) : i! ..::.::::i.Jr:·'·

DIAMETRO DEL ELECTRODO u0rENIDO J:) E:::L.,,:::

Ui·::Lit::.

ALlKUU L.51 ESAS
":::.i.. ..

•• _ •••• 0 ••• -.' ••• 0" •••• - ••••••• l.. ! .
1.:.:¡ !..•~¡'.O.'¡j'" .1.L· LJ ! '.~¡ ;

~~~n DEL ELECTRODU DE ACUERDU A LA

SOLDADURA PUR METRU DE LUNGITUD

10 CANTIDAD DE ELECTRODO UrILIZADU

de Metal soldado/mt y Long De Junta

F:.:l

11 uLrERMINADU EXPERIMENTALMENTE

VALUR PROMEDIO ENTRE , •••••• 0, •• ' ••••••••••••••

L.J¡,·..j ¡ i..j~::::

!~ TIEMPO REQUERIDU EN LH UPERACION DE

.. ,.... ;, ....
(\ :1. .'::::.'::::'.!. ¡ ¡...¡

ojo ••
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l,::,;,0.,!::::";!;,J::,~,·,¡,I!"!,Q,,.,,,,:;';;,

PROCESO DE FABRICACION

3.1. PLANIFICACION DEL TRABAJO

la realización de cualquier obra se ••• 1 ...•LI:;,:','

una adecuada planificaci6n, la que nos garantiza un

trabajo óptimo y en cierta forma disminuye los costos

La forma más utilizada de planificar

preparando un cronograma en el

las actividades a

ti f:"! m po':::,

experimentales ya establecidos y que nos dará como

resultado el tiempo necesario para realizar la obra.

Rigiendonos por las horas de trabajo establecidas en

nuestro Código de Trabajo, que estipula una jornada

de ocho horas diarias durante cinco d1as

la semana laboral y en condiciones

adicionales utilizando horario extra para

+ c) ¡s-- í;1...1.. i. '1::. C) '::5 !l se dise~ará el cronograma con el personal

necesario para la obra. Para el desarrollo de

actividades de construcci6n y montaje de esta clase

de estructuras se deberán formar grupos los cuales se

Guest
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clasifican de acuerdo a su especialidad.

:1. e)',,::·En

que se encargara de la compra y

de los materiales a ser utilizados en la obra durante

el tiempo que tenga duración, además se encargara del

1ej':::;'

taller hacia el sitio de la obra.

realizará el conformado +orirfo

~ecno del tanque y estará constituido por un cortador

y dos auxiliares.

que realizará el conformado del cilindro

1'- i cJ :i.di.z Et r'! -1.":. E' , un in E:\ =:~:.:'::::. t. ,....(Jestará formado por

armador y cuatro auxiliares.

. • .1 .••.1,..1 1.:',7 1. e)'::::·

Bocatoma de carga

Bocatoma de descarga
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Puerta de limpieza

Escotilla lateral
.• J .. _
I._I!:::.'

Escotilla de insp. interna de techo

... ! ....!...Ii:::.'

- 8acia de drenaje

Este grupo estará formado por dos soldadores API,

ayudante de soldador y un auxiliar.

la prefabricaci6n de

Tubo gula anti-rotacional

Tubo de drenaje de techo

- Drenaje de emergencia

Soportes de techo

Válvula de a]iv~o

.- ,.- .!~ .- "- .':.I::.~~::i L·:-.:t f .:::1•

.;3. U. ;.:: j.. 1i~':~.i...·

(;}.EJJ.L:.q L:!.::~:..! (:.

la. prefabricaclon de

escaleras exterior e interior, guarda cuerpo y estará

formado por un soldador calificado y dos auxiliares.

82

ur:
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ealizara la prefabrica~ión

o,, +o :····'r ":,,'1,...:

1·.. · -:::{ ir .:::'i. J .:':) r" (.:.:.:, .:::~J J. ::-,- :::". e. J. ¡jn el ~:.::'.; :1. ·:'::'t L.l ....; ':::; (.:::', .,
./ .... ti .:::{ !...¡ ••i,. ..'.. ..:.. ::;'.

Roladora de planchas

.,:::

.,:: .

.l.

....

Cepillo eléctrico
.t

....•• s.. ::::. t:i::':'!!i";.::;!.

...
• r •••

Jueao de herramientas

Prensa hidraulica de 5 Ton .

•L

;:''::.: ::::. "C ,.:',; ;', '! .:: i . , t';, . :::. ".i r
::::. ':. ..~ C::'~;.¡::) (,"::.¡ c:: .:::~.1.' I s ••..• ¡ '::::':.:',

C:iC.i. :.:',

:····::·1· o"
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GRAF\CO
Crono qrarna de Fabricación

Nt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10sEMA
.... , .

1 COMPrlA y /lECEPCION DE MATEn I ALES ..... ,......
7.

PrlE-FAlmICACION DE fONDO ~ ~ ~
'// @~ ~3 PrlE- fABrllCACION DE IEOIO I:;:/~

4 PrlE FABnlCACION DE CILlNDrlO

5 pnE- FABrllCACION DE ANILLO nIGID. ~
G pnE- FA3nlCACION DE ACCEson lOS

7 BOCAl'OMA OE ENTRADA rs§
8 BOCA TOMA OE SA LID A ~
9 1 PUErnA DE LIMPIEZA W
10 1 E SC o TI LLA LATErlAL 1\111 1 ESCOTILLA DE TECHO

12 9 ESCO; ILLA DE IN SP. IN T, 1 ECHO 1
13 1 BOCArOMA DnENAJE (SUM I nr n o ) ~
14 1 BOCA TOMA DIlEN ,AJE (TECHO) ~ If--

~15 1 SACIA DE DRENAJE

1G 8 SOPonT ES DE TECHO -~ ~
17 1 TUBO GUlA ANTlnOTACIONAL ~
18 1 TUBO DE DrlOIAJ E ~
19 1 DRENAJE DE EMERGENCIA ~
20 1 VALVULA DE ALIVIO ~
21 1 ESCALERA HELICOIDAL illillJ) 111111111
22 1 ESCALERA INTErllOrl --23 1 GUAnDA CUEf1PO -24 1 ZAPATA XXex'------"

Xl25 1 RESPlrlADERO DE SELL O

26 1 SELLO HEn~':ETICO [XX- ..... . ", . "':127 MArlCAJE y EMPAQUETAMIENTO oO'

" . .... . ......
28 TRASLADO l·.' • . " . ..... .

.' '" •• 1, o" o"
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3.2. PREPARACION y CONFORMADO DE PARTES

~s~a etapa del trabajo es de mucha importancia ya que

:1. (J:::.

provocará el incremento del tiempo por reparaciones

montaje y además el

material ocacionando pérdidas económicas.

...!- ..1...1 !=:! ITif?:\cJ:l. d i'='.

la realiza f?:\nla mejor

optimizar el uso de material La preparación de

junta se la hace de acuf?:\rdoa la self?:\ccionada para el

01seno y esta especificada en los formatos de dise~o.

Materiales a utilizar:

Planchi:\s Acero ASTM A'''''2B::':;;lk "e"
6100 x 1830 x 9,5 mm

Pl~mch~.!\i;SI~c~~t-o AST!"¡~;""'~;~tj:~;Gt'" "e"
6100 x lB30 x 9,5 mm medidas especiales

Metros de pletina de 50 x 3 mm
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Para optener el radio de curvatura deseado "::5(':'::

L...:::\. preparación del cilindro consistirá en con + U 1'''fni::i.!'"

las juntas de las planchas de cad uno delos anlllOS

paralelismu de sus

asegura el óptimo acople entre juntas.

la roladura de planchas y se cun+urmaran

planchas de acuerdo a ••••• w ••• ! ...
1.... o:::I,l.. l ·:::t

pc)d E,:' j''''

trasladarlas al sitio de muntaje.

Materiales a utilizar

CANTIDAD DENOMINACION

:1 1
6100 x 1830 x 11 mm

44 ¡:::, 1arte: h&.s {key"c) r.1STt1 f~·"·2Er3 Or" 11 e"
6100 x 1830 x 8 mm
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i..... :;~. fab~icación del techo comp~enderá la

planchas para la cubierta superio~, :i.nfE'r"iDr·\/

ex~erl0~ e interio~.

preparación de juntas ya que la unión ent~e planchas

mediante junta a

p~ovocadas por las ca~gas que actuan

la cubie~ta superior se utiliza~á

estructu~al tipo C.

Materiales a utilizar:

CANTIDAD DENOMINACION

..q. ::::~
6100 x 1830 x 5 mm

Planchas Acero ABTM t t c::: H

6100 X 1830 X 5 mm

:i. () F:]. ·:'::'t n e: h .~':\'-::::.(:,c::I~::~t'" C\ ¡,::':¡ ;:::> T ¡vi ¡e, .._.~I?::::~::~; (;:]1..·· ! ¡ e: r r

6100 x 840 x 5 mm (anillo exterior)

4470 x 840 x 5 mm (anillo exterior)

¡:::, :1..:::i, r'l e: h .;':';'1. '::::. !-::":í e: (::.,::,!....C) (':\ ~31"¡-...., (1··· .. :';:':'~Fi ::~; F3 r ! I C; I ¡
6100 x 777 x 5 mm (anillo inte~ior

1
3554 x 777 x 5 mm (anillo inte~ior

Perfil estructural ABTM A-36 tipo C
80 x 40 x 3 mm longitud 4990 mm

Perfil est~uctural ABTM A-36 tipo C
80 x 40 x 3 mm longitud 5118 mm
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El aRillo será fabricado con perfil estructural -1::.:;" PC)

será ralada con el

C/C:.' i::·?nc:: :.1- 1. .i. n d f'~C)

c:: el f'" t.: o '::::. ~:::.i.j.

", Perfil estructural ASTM A-36 tipo Angula
75 x 75 x 9,5 mm longitud 3000 mm

Perfil estruc~ura! ASTM A-36 tipo Angula
75 x 75 n 9,5 mm longitud 2470 mm

:1. C) q 1...1. !:.:.:.! e; .i i::'?! 1....1::. C) ss

podrán ser preparados para luego armarIos en la obra.
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Materiales a utilizar:

1

DIMENSIONES DEL MATERIAL

Rolar plancha para tuber1a
11190 x 510 x 11 mm

Preparación de placa de
d(::~f'O (.:? + L~ I?' l····~.:.:c]
750 x 750 x 11 mm

Preparación de brida con
plancha de espesor 35 mm

Rolar plancha para tubería
550 x 410 x 11 mm

Preparación de placa de
t'" r:'?! -f Lí. (.::~l"" ~:.~:C)

380 x 380 x 11 mm

Rolar plancha para cuello
1600 x 200 xll mm

Preparación oe tapa
832 x 832 x 11 mm

¡:::I V" i::::: p ·E:\ l·.. · \:.:.~e: .i. ó n el i;::~
J .... i::': + U. fE: f·.. · :.:.~Ci

1372 x 1372 x 11 mm

Preparación de brida con
plancha de espesor 11 mm

Preparación de tapa
1220 x 915 x 19 mm

Rolar plancha para cuello
3050 x 150 x 11 mm

Preparación de placa de
f···· (:.:.~+ u. (7:'~1..·· :.:-:':C:i

2693 x 1380 x 11 mm

Preparación de brida con
plancha de espesor 19 mm
Preparación de refuerzo de
p J.. '::5o ::::;é:: 1. () ::{ ::':':::.5 ¿j. ;.:: :~.::',-, :¡ s.!. 1 nFi

89
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1 Escotilla
de Techo

9 Escotilla
de Insp.
de Techo

1 baCla de
Drenaje

1 Soporte
de Techo

Rolar plancha para cuello
1920 x 152 x 6 mm

Preparación de tapa
762 x 762 x 6 mm

Preparación de brida con
plancha de espesor 6 mm

Preparación de
refuerzo
1170 x 1170 x 6 mm

placa de

Preparación de tapa
620 x 620 x 6 mm

Preparación de tapa
1200 x 1200 x 9,5 mm

Preparación de anillo
3770 x 600 x 9,5 mm

Preparación de placa de
refuerzo
1400 x 1400 x 9,5 mm

Preparación de tuberla
Diámetro
Longitud
Codo 90°
Diámetro

101,6 mm
1848 mm

101,6 mm

Preparación de brj0~ con
plancha de espesor 9,5 mm

PrEparac~6n de placa de
refuerzo
305 x 305 x 11 mm

Preparación de columna
Diámetro 88,9 mm
Longitud
Espesor

2400 mm
6 mm

Tubo gula
Diámetro 144

1000
mm

Longitud
Espesor

mm
mm
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Pasadores
Diámetro
Longitud

20 mm
200 mm

Preparación de placa de
refuerzo
266 x 266 x 6 mm

1 Tubo Gula Preparación de columna
Antirotacional Diámetro 203 mm

Longitud
Espesor
Cartelas

9250 mm
8 mm

Espesor 1 1 mm

1 Mecanismo
de

42 Planchas
1600 x 1000 x 1,6 mm

Centrado
168 Esparragos
~~,~ UNC x 220 mm Sr 8,8

1344 Pernos
b UNC x 38 mm Gr 5,8

42 Pletina
1600 x 40 x 1,6 mm

84 Angulos
Longitud 800 mm
50 x 50 x 5 mm

Faja de Caucho
67000 x 500 x 5 mm

1 Escalera
Helicoidal

45 Escalones
600 x 200 x 3 mm

y Guarda
Cuerpo 14 Tubos

Diámetro 50,8 mm
Longitud 800 mm

5 Tubos
Diámetro 38 mm
Longitud 6000 mm

1 Plancha Antideslizante
2440 x 1220 x 3 mm

5 Angulos
Longitud 6000 mm
~v x 50 x 5 mm
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F~f:~:.::::.p :.L f'" .:::.{cj (,:,~,¡....C)

d (.:::: :::3f:'? 1 IC)

92

600 x 180 x 3 mm

c.:.:: '( l."!' bo~:::.
Diámetro 38 mm
Longitud 6000 mm

::::~ ¡:::: f::'! V" + .i. 1 e::
Longitud 6000 mm
100 x 50 x 3 mm

Longitud ~vvv mm
Inm

:1. ~:.::; () in in

Diámetro 25,4 mm
Longitud 1000 mm

Soporte de Escalera
..:':,.p 1-;'::~n e: h.::)~;::.
2440 x 1220 x 3 mm

(:) (.~inC} LI.1 u~::;

Lungitud 6000 mm
100 x 100 x 5 mm

::? P'¡n (.~:.iul C:)i:;~
L..()ns:.] i tU.cj ":l () ()()

.. ("¡

.:-~ C) ¡¡-¡in

1.... Ci n q :L '1:,:u.d
E: ':::~p f:::! ss (J ¡.'"

:!. E~!'''':.i..d.:·:':\

J) :L \~'tfn ~~:!t.r C) :1. ~:.:5:·? (¡"¡in

/:) ini!"!

400 x 400 x 6 mm
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1 Tubería 4 Tubosde Drenaje Diámetrode Techo Longitud

93

101 mm
6000 mm

Diámetro
3 Codos Giratorios

mm
1 Brida
Diámetro
Espesor

101

101 mm
19 mm
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3.3. ENSAMBLE DE PARTES

;:::'.:'::¡ 'j 5.. :.:.::.;':':\ ::1C'¡ ¡ :",

....P 1'" • '~' •• 1,:'" . ~.:: I" ..¡.'::::.:;::'

.:::: '! -l- i .. e¡ ., ~·1 .•... l... o ••

! !~::;.

in .í. ::', " ..~.....

¡...·()r··! :..~ I -i::.(':':':'

. !.- -r t

: :l.. :L :.i.. ¡-.., el ( .. :.i.. c:: ,:;\ :. (.:.:.~

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

y3 que los requerimientos p.:;;'.! =,;;;'.

::::1f::':': '¡ t:. lo"' C) el :::'::

el;:'::'-::iZ'::'::::_

c:: i ,:) :1..::::- r::: :::', r: :::¡ ,.:.1 : .' I :' .•... c:: .:;:~::: C} ~:::. ": c} r'l 1 .~':'!. c: .:';;l, ¡:::; .:::\ c:: :L el E:i, cl cl f:::' J

;:::.' .1. .L:,..s,.•: v.. ¡T¡CJr"¡ (.:.:.:, .:::: ::':.~

1:::, : ~::; c.v :::. ;:::.' ..::'! rr,;"::::¡-"¡ -l" f;:':

(::'1 ., , .;...':"'j f' .:':T:, + .i, C:l
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.....c,::::. E:'¡.C. " : f:::' '::::.C: ¡.•..J..C) '::::.

':;::.1.:':.', ·:::!.1
.···1:::·:1

:::: • .' •• i.. LC:::·· .::::r'::::.p ..::; T~~~d2~ en los alenos v cumpliendo ,C .•¡ I

~::: .. 1 , J (':: I
... :.i.. '. ¡ .::':'¡ !::.~)r'¡ ':',', J L. ..:

.1c¡ :::; (.:¡ F: T ..... ::'::> :.~)()::::-

"
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GRAFICO f\\.? 7

e ronogr am a de Montaj e

N~
~

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15t>.cil'-J í\o,\p°tlf>.S
stl'\f>.

1 INsTALACION DE

~CAMPAMENTO

Z RECEPCION DE
~ ~ ~MATERIAl~S ~/-

3 CALlFICACION D!:
~ ~PRO C ~ s o D E SOL D.

l. MONTAJE DE
~ ~rONDO ~

5 MONTAJE DE
~ ~ ~TE C H O ~

6 U31CACION DE

~MECANISMO DE ELEV.

7 ELEVAC ION DE TECHO
~y U31 C. DE SOPOR TES

5 MONTAJE DEl
~5~ ANILLO

9 MONTAJE DEL

~ANILLO RIGIDIZANTE

10 MONTAJE DEl

~42 ANILLO ~
11 MONTAJE OEL

~].: ANILLO

12 MONTAJE DEL

~Z! A N I UD

13 MONTAJE DEL

~l!ANILLO

14 DESMONTAJE DE
~ELEVADonES

15 MONTAJE DE
~ ~ACCEsonlOS

16 PRUEBAS FINALES

~
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A

2

T

7

5

3 8

G

u s

10

12

11

R

13

Q

HAT-RIALES
23 PLA~ICfIAS Gl00X1830X95 rn m
PLANCHAS DE M.~DIDAS ESPECIALES
A-W 6100X1830 mm
s-v 5000X1810 mm
c- U 3300>: 1830 mm
O-T 2000X1830mm
E-S 4500)(1830 mm
F-R lGOOX18JO mm
--o 4500X 1830 mm

-p 11,00 X 1830 mm

1-0 4000X1830mm
J-N 1500X1500mm
!( _ M 250 O X 100 O m m

l G 1 00 X 1 S O O m m
TOTAL DE PLANCHAS 37 UND.

LETINA SOX3 m rn 2&4 UND.

15

17

20

21

22

lG

p

18

o

L

23

N

r:: 1!125

50
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GRAFICO ~I~9
Distribucion de Planchas de Cilindro

'"...,co

MATE:RIALES

11 Planchas G100xlt)30x'l1 rn rn
44 Planchas G100x1830x8 rnrn

E 1:300

o
U"'>

""

e,c
00
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GRAFICO "I~10
Dist r ibuc ion de Planchas eje Techo Flotante

99

-- A V --/e~ 1
~/c 2 3

~

/ 4 5 G \
/ O 7 8 S \

R\r 9 10 11

F 12 13 Q

G 14 15 1G P

\ H 17 18 O /
\ 19 20 21 /

~
22 23 Y

~
24 V-- J< I L --

MATC:R1ALC:S
48 Planchas G100x1830x5 mm
Planchas de Medidos Es po c.

A-/\-L-V 3040x400 mm
8-J -M-U 3350x1830 mm
C-I-N-T 2000x1830 mm
D-H~-5 3700 x1530 mm
E-G-P-R 10 5 Ox1830 mm
TOTAL DI:: PLANCHAS 65 u.

[ 1: 125
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3.4. PRUEBAS DESTRUCTIVAS y NO DESTRUCTIVAS EN EL MONTAJE

, a. d(·:::que debe prestar este

estructuras esta directamente relacionado con los

factores de seguridad establecidos en ••.• '1t.::' .t

óptima ejecución Pero es necesario

(.:.:.:=

inspecciones durante el desarrollo de este.

Las pruebas e inspecciones se las puede clasificar:

Inspección Inicial

Inspección y Pruebas durante el montaje

3.4.1 Inspección Inicial

Este tipo de inspección se realizar& durante la
..•• 'j
;:::.'.1"

dimensiones y comprobación del

realizarán ensayos en

probetas del material a usarse para determinar

las propiedades mecánicas del material los que

e! (.:.:.!

- Ensayo Radiogr&fico
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3.4.2 Inspección pruebas durante el montajey

Para el proceso de montaje de partes se debe

controlar la adecuada ubicación de sinestos

realizar ajustes que podr1an ocacionar da~os en

la estructura, para lo cual se deberá realizar

algunas inspecciones.

PRUEBA RESULTADO

Alineación de Partes Evitará concentradores

de esfuerzos

Inspección de Juntas Verificará la holgura y

acabado juntala

Procedimiento de Controlará parámetros

Soldadura de soldadura

Ensayo no Destructivo Verificará la calidad

del cordón de soldadura

~ ,Luanao no se cumplan con estos requerimientos

se deberá el y repararlotrabajorechazar

utilizando otro material.
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3.5. INSPECCION y PUEDAS FINALES

Los finales comprenderan parapruebasensayos

determinar si existe fuga del liquido almacenado, en

algun sitio del tanque para lo cual se podrá realizar

los siguientes ensayos:

PRUEBA RESULTADO

Ensayo de la Caja Comprobación de los cordones de

soldadura del fondo del tanque

Presión entre 0,2 a 0,35 Kq/cm2

Ensayo Neumático Comprobación de los cordones de

soldadura en las placas de

refuerzo de los accesorios

Presión de 1 Kg/cm2

Ensayo Hidrostático Determinar la estanqueidad del

tanque y techo. Se realizarán

pruebas a diferentes niveles

cuando se efectua el llenado y

luego elen con

intervalos de tiempo, para

determinar si existe asentami-

ento en el anillo hormigón,

en esta prueba se utilizará

agua
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4.1. ANALISIS ECONOMICO

nuestro analisis económico se deberan

las actividades que se encuentran directa e

(.:.:.! Ic: C)ri

del que es objetivo de este

trabajo. Se deberá considerar además si

......... ! .
1;::.' ~::;. t.. 1....1('ii li::·1••. r :' ...••. :1. C)':::: .

costos de la obra.

Dentro de este análisis económico no

las rubras de preparación

corresponde a la obra metal mecánica.

Los rubros relacionados con el análisis son

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

DIRECCION TECNICA
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PRUEBAS

IMPREVISTOS

UTILIDAD
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CANTIDAD DENOMINACION

105

P¡:;':ECIO

Planchas de Acero 499.488
¡::':¡ :::; -r i""-'1-··rl:'.:? 8~) Gr e:
{;'::I :1. () o ~<1.~3::~;() ~.~f:i ,~.5 m 111

:1. :i. Planchas de Acero
(.·i H T ¡,¡...- (:¡ 2 (3::::; (3r- C
() :1. U () ::.; :1. Er:::: () ::.; :1. 1. m ni

Planchas de Acero

Planchas de Acero

Planchas de Acero

r> 1 _:':';i. n c: h .¡::~ el(.,::~{::¡ C (.,::,;1-'" C)

(:í sr ¡vi·····(.:í:? El ::::; El v·· e
:,;.~'<:1·"':j. O}( :1.:,:~:~.:~O}:: ,) in ITI

.!.

2440x1.220x25.4 mm
,.::¡. Planchas de Acero

•..•.• r- :: .~. ., r", ,'--.. _. ~
.:::: ..:.!. /-!, i.') ~{ L .::~.•:::I.j ;< ,~J (n ¡T!

1 ':'1' It ~:lf:3 () 1: () ::~; ~,?

.. ., , , .

. lo '* .l ::::.i(:::r r. / L l.')

6 Planchas Antidesliz. 33.650
::2<1· i1· (i}::1 2 "2O ).:::::;m in

72 m Perfil Estructural 3.504

264 iYi Pletina 50x3 mm

102 m Perfil Estructural
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36 m Perfil Estructural

l¿ m Perfil Estructural

:1, ()() >< :1. ()() >::: E: rnrn

102 m Perfil Estructural

18 m Perfil Estructural

.,::~() ti! T'U. b CJ

1 E;Cj·····zo
Diámetro 50,8 mm

,
J ~:::;(J-,."::? ()

)) :,i,. ,~~.!.¡-fi ¡,::.:.~ t. ¡....C) ::::;E~ Hi in

.. ".1. f...J.I. ;¡ .::::= infn

:1.

106

1 ::1~5()

:~:: () tr () o()

1:::;;:,.:":¡. () ()

.. ,., ...•.........
1 ,-:+ a: -.)f...J;...J

i ,T.'.'50 1 ,.q. ':.7 n () () ()

J ::::;:: E5 (i ()

..q. ::~;:: () o()
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1344 Pernos
6 UNCX25,4 mm
Gr 5,8

12 m Pletina
38x3 mm

220

l¿ m Pletina 350
50x5 mm

40 Ejes
Longitud 700 mm
Diámetro 12,7 mm

1.600

Ejes
Longitud 1000 mm
Diámetro 25,4 mm

3.200

67 m Caucho Neopreno
Ancho 500 mm
Espesor 5 mm

22.000

42 Plancha Galvanizada 25.000
ASTM-B-69
1600xl000xl,6 mm

COSTO TOTAL DE MATERIALES DIRECTOS

107

30 40.320

2.640

4.200

64.000

6.400

1.474.000

1.050.000

SI. 71.151.071
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1j.6J];;B 1ALES 1ND 1REGI.!.JS_~._

¿j. (iO ¡:::q

1 ~:5() 1...1.

.-'() Ll

..:~I·() U

(:j 1. ..1.

CCJHTC) 'TC)T' ('¡L..

So Id ad LU- a E'--ó() 3.O

So 1daclu r a E·-·")'(!:I. U

Soldadura E-70S-6

u. Propano (10 Kg c/U)

C;C)2

Disco de abrasión

Vidrios polarizados

Piedras de Chispero

Gu.antes de soldar

Chaleco de Soldar

Guantes uso general

DE MATERIALEH INDIRECTOS

108

F'RE::Cle
1....11\11'rPiF:;~ 1u

F'F.'EL: 1 CJ
·T(JTr¡L.

.. ....~ .

.l. ;: .I:::I.)!.)

:t ti E~()()

J..100

:1. " ::::;()()

140

l¡. '1 () () ()

lElO "'¡','-', '" .•••..••

',:),1::: 1: ":+1.,)'.,)
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t1HN.Q .Pf; PJ}B.H ~.

CANTIDAD ESPECIALIDAD , -"'~ ", .•...~
i... .•L.I~::) ! tJ

1 :l.:.:.::.;

.¡

.1.
." ..'., ' .

·-:'l.i....!::.):: I.)t):..,,!

..:~¡. :: ~:.7.~el ()

::::;:' :.:~.i()()":!"':!'
••••••••• 1

::::; :, ~;:.:.~() () ,~:,:.,() ,: ()() ()

.:::: Ayudante de Solda

.:::. Aux. Cortador (A) ::::;::::;

Aux. Cortador (8) .."., .....,
,:: .. ',,-

.......•........
,,::: " .L I.)t) ..q. ::;:: :: () () ()

::::;() /:) ::::; :: ()() ()

.,
.r, Aux. Soldador API 90

Aux. Maestro Solda 35 ::? " :i. ()()

Aux. Maestro Arm. 100 :2 l ()11 ()()()

-t.r.
o.':.'!.:::'
./ •••••1

COSTO TOTAL DE MANO DE 08RA
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CANTIDAD DENOMINACION

U c::. :1.eli:'\ elu 1... · .:::l.

HI\·¡PiI.A.1

F'F:EC::r.Ci
HOF;(':l

..,,' .
-,::'::~.}¡.)I..,J

:1. 11 ()()()

bl"'I(:¡i.A.i
Motusulelaelora 1.500

F: c¡ uí PC)

CJ ::-~:L "'M p J'"" C) P -:::i. n C:~

'1.l.

'1.l. ¡'''IC) n t <':~e':::\r- CJ ,'::1.

:2 Tori

'1.l.

:1. •• !.:::; o()

1. • ;:.:.:;() ()

-too

1 :;2(H)

~2r: ()()(j

1. :: ()()(:=

¡:::. ¡:;:e e 1fJ
DI{¡

E~11 ooo

l¡. :1 ()()()

lj. 1: ()()() :l. (¡()

E~:, ()()()
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Vehículo de compra

Camión de transporte de materiales

COSTO TOTAL DE TRANSPORTE
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r,;'Q.§.LO TOTAL DE LA OBRA

MATERIALES INDIRECTOS

MATERIALES DIRECTOS 71 :.151 = (j~7:l; (;()

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

: .····.··z.. '.
l.. :::::t i :l. ..'

DIRECCION TECNICA

GASTOS ADMINISTRATIVOS

4. :1.

LI 114.093.725,51

COSTO TOTAL DE LA OBRA S/. :1.:1.4.093.725,51
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