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SINOPSIS

Construir una nueva base y trasladar sobre estadangue es un desafio mayor
cuando se trata de un tanque de 52 metros de daowet techo flotante

Este trabajo describe los pasos efectuados pdizaresl movimiento y detalla la
reparacion efectuada en el tanque 45 de Refinamap@na, que incluyé la
construccion de una nueva base, reemplazo delipgalacion de un nuevo sello
secundario, asi también el tendido de nuevas eah@ei producto, sistema de
proteccion de incendios y ampliacion del dique algencion de derrames

La falta de experiencia en trabajos de esta matymipidié la contratacion de la obra
a una Unica empresa contratista por lo que seidemidarar la ingenieria y
gerenciamiento del proyecto con recursos propiogra@ando la obra dividida en las
distintas especialidades (civil, mecéanica, izanuetraslado)



INTRODUCCION

El tanque 45 tuvo una falla en la union piso shglé los estudios determinaron fue
causada por un asentamiento diferencial

Luego de analisis realizados tanto con especislistales como del exterior se
determind que la causa basica de este asentardiésrencial era la incorrecta
construccion de la base

Como se priorizo la confiabilidad de la reparagérdecidio finalmente construir una
nueva base lo que implicaba el desafio mayor d&ttar al tanque sobre esta

Otros demandantes objetivos que este proyectotaffoaron la construccion de la
base sobre un terreno que antiguamente era uddagfa reparacion del mismo para
cumplir con los requerimientos de la resolucion @8%a Secretaria de Energia.
Adicionalmente la inspeccién del equipo determiné gra necesario reemplazar el
piso afectado por corrosion interna, que mas éstriestandares ambientales hacian
necesario instalar un sello secundario del teatarite y nuevas normas de seguridad
la instalacion de mayor numero de generadoresplerespara proteccion ante
incendios.

DESARROLLO



Un sondeo del mercado proveedor de servicios tiatngenieria como de obras
mostrd que no habia en el pais ninguno con expmEgiem movimientos de este tipo,
mientras que posibles proveedores del exteriostaban en condiciones de efectuar
el trabajo a un costo competitivo. Esto llevo adoha decision de efectuar con
recursos propios el manejo del proyecto contratdendbra por especialidades

El primer paso lo constituyo la construccion denlzeva base que se efectud
aproximadamente a 70 metros de la original, esta r@guirié realizar una
excavacion de 7metros de profundidad retirandodad0000 metros cubicos de
tierra

Como este era un terreno que anteriormente hataisibafiado rellenado con tierra
y materiales de diversa variedad se realizo urdegeesion de la napa freatica para
mantener la excavacion seca por el sistema dendmimell point. Lamentablemente
la existencia de capas de relleno arenosas maariagntidad de lluvias en el
periodo de la obra ( 2007 ) hicieron que no segradnantener seco el fondo y por
consiguiente no se lograra el grado de compactatéonuado del material de relleno.
Esto llevo a replantear el método de ejecuciondiEmilose instalar primero un manto
de piedra partida con el objeto de colectar el atghidndo del tanque la que removia
con cuatro bombar sumergibles. Esto permitié mantsaca la obra y comenzar los
trabajos de relleno y compactacion hasta llegarcata establecida

La base se completo con la construccion de urogpéitimetral de hormigon armado,
se instalo una membrana para contener eventuaieésias por el piso, e instalo el
sistema detector



En paralelo con la construccién de la base se fl@itando los diferentes trabajos
necesarios para la ejecucion del proyecto. Seleadas las empresas y metodologia a
emplear se realizo una verificacion final del dsé@ los refuerzos necesarios para el
traslado mediante el método de elementos finitos.

Completada la base se construyo sobre la mismaegbmpiso, y en simultaneo se
realizaron los trabajos en el tanque ( instaladé&nuevas pantallas para generadores
de espuma, reemplazo del anillo anular del pisstilacion de refuerzos para
soportar perimetralmente el techo flotante, rigidiel nuevo anillo anular para
permitir el traslado, instalacion de cables terserdre la region central del techo
flotante y el anillo rigidizador del shell con ellde proposito de sostener el techo
durante el movimiento y proveer rigidizacion allshe

Dado que el piso sobre su nueva base se encoatraimcota mas elevada que el
viejo piso del tanque se construyeron internamiastealles de rodaje al nivel del
nuevo piso y al igual que las calles exterioresahidesgar a la nueva ubicacion.

Completados los pasos anteriores se procedidjaldehtanque. Este trabajo se
realizo instalando 4 bolsas neuméaticas bajo larupigo shell con lo que se comenz6
despegando un sector ( las bolsas se presurizabamnipa capacidad de solo 20 Tn
versus las 70 de disefio del fabricante ) hastatavlo 8 cm lo que permitia colocar
nuevas bolsas y asi sucesivamente hasta despdgaa foeriferia usando 24 bolsas

Despegado el tanque del piso nuevo se dispusidesnde durmientes de 15x15x900
cm en toda la periferia y se comenz0 a izar eltaren pasos de 15 cm cada uno.
Cuando el tanque completaba su elevaciones colochlyenientes para apoyarlo ,
luego se desinflaban las bolsas para proceder@nseptar su base en 15 cmy
realizar un nuevo levantamiento de 12 cm. Estegaliouento se repitié hasta llegar a
la altura deseada

( diferencia de niveles del piso nuevo vs el erigtenas la altura de los carretones de
transporte )



Durante el procedo de izaje se fue monitoreandiféaencia de nivel de la unién
piso shell como asi también que se mantuvieradarierencia del tanque. Por el
método empleado ( bolsas neuméaticas conectadas&elp a una Unica fuente de
presion no solo no se observaron problemas sineggerrigieron algunas diferencia
gue tenia el tanque por haber sufrido un asentamdferencial ). Tanto el cuerpo
cilindrico como el techo se comportaron como seéshestimado en la ingenieria y
mostraban una gran estabilidad y minimas deformasio

Una vez levantado el tanque a su nivel de tragadwocedié a completar las calles
de rodaje haciendo la unién entre las calles qumal&n construido en el interior con
las del exterior, para luego posicionar los cameschidraulicos ( 8 en total con una
capacidad minima de 50 Tn para los mddulos de &2asi, utilizadndose también
modulos de 48 y 64 ruedas ).

Si bien el sistema de modulos hidraulicos cuentedieccion individual de cada uno
se prefirié alinear todo el sistema entre la posignicial y final para minimizar las
tensiones inducidas al tanque por alguna desirgaoidin en los giros. Todo el
sistema se alineo con el eje que unia el centrtadglie en la posicion vieja y nueva,
este eje se materializo con un alambre y sobre ebl®caron sucesivamente el
tandem de los dos tractores de 500 HP c/u, el rndddfaulico frontal y el modulo
hidraulico posterior, luego los seis modulos rdstmse pusieron en su posicion y
paralelos al eje marcado

Finalmente se procedio al lingado entre carretgramtrol previo al movimiento.

El primer paso del movimiento fue la transfererm@hpeso del tanque que
descansaba sobre 16 pilas de durmientes al sistemedulos hidraulicos,

lentamente se fueron presurizando los modulos dasgegar el tanque y se verifico
la nivelacion y retiraron los durmientes que irggiin con las lingas ( previamente

los durmientes que se usaron para elevar las bedsdispusieron alrededor de la base
nueva )



A continuacion se realiz6 el traslado, este demaledde su inicio hasta que se llego
a la posicion final s6lo 40 minutos, incluyendo pasadas de control intermedias.

Una vez que el tanque se encontrd sobre la vedechd posicion deseada se procedio
a colocar 16 pilas de durmientes en toda la pé&ijfee comprobo su nivelacion y
procedié a descargar el peso de los modulos aulosientes

A la jornada siguiente se efectué un nuevo coulebtanque verificando que el
mismo no habia sufrido deformaciones, se retirly®maodulos hidraulicos e
instalaron nuevas pilas de durmientes para sodaddnolsas neumaticas, el manifold
y mangueras de conexion. Posteriormente se proedutifar el tanque sobre su nueva
base en forma inversa a como se elevo o sea abanflas bolsas, se retiraban
durmientes de las pilas , se desinflaban las bglsasraban durmientes bajo estas
para comenzar otro paso similar ). Asi hasta llaggue solo quedaban las bolsas
entre el tanque y la base. En este momento seagealiprocedimiento inverso al
despegue pero para retirar las ultimas bolsaslseachielo en lugar de durmientes se
desinflaron las bolsas y se sacaron, luego al fsedil hielo el tanque quedo en su
posicion final.

La verificacion final mostré que el tanque quedn owenores deformaciones que las
gue tenia originalmente y todas ellas dentro déol@sancias que establece la norma
API 650 para construcciones nuevas

La etapa final del trabajo consistié en la remoadénos refuerzos y cables de sostén
del techo, instalacién de cafierias, instrumengigssdel techo flotante, y soldado
del piso al anular plate para posteriormente raale prueba hidraulica del tanque
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A mas de un afo de la puesta en servicio el tasguemporta correctaente, el
asentamiento ha sido la vigésima parte de lo edtirea el estudio de suelos por lo
gue podemos decir que se ha cumplido el objetigalda maxima confiabilidad del
equipo.

EMPRESAS QUE PARTICIPARON

CH2M Ingenieria general del proyecto

H Sanzi Calculo por elementos finitos

Tosi Hnos Obra civil

A R Watson Inc Procedimientos, equipos y supermisié izaje

Montajes Interacero Reparacion general y apoypage i
Roman Servicios Equipos y traslado



