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Aspectos relevantes en la determinacion de la cimentacion para un
tanque de 3000 barriles, en el estado de Veracruz

MC. Alejandro Cérdova Ceballos', Erick Manuel Zaleta Alarcon?, Dr. Armando Aguilar Meléndez®,
MC. Alegjandro Garcia Elias’, Ing. José Luis Sanchez Amador®

Resumen - En €l presente trabajo se destacan aspectos esenciales en la deter minacion de la cimentacién de un tanque
con capacidad de 3000 barriles. Para tal fin, se analizar on los r esultados de estudios de mecanica de suelos, realizados
en  terreno en @ que se proyectaba la construccion de dicho tanque. Se observé que de acuer do con losresultados de
los sondeos abtenidos en € terreno, existian diferenciasimportantes del tipo de suelo entre un sitioy otro, entrelos
cuales habia pocos metros de separacion. El terreno en el que se construira el tanque esta for mado principalmente por
arcillas. Se concluy6 que es fundamental realizar sondeos en los sitios en donde se desea construir una estructura
importante, con lafinalidad de tener infor macién confiable que garantice que la estructura no sufrira dafos por
erroresen laestimacion delas caracteristicas del suelo.

Palabras clave: sondeos de suelo, propiedades del suelo, cimentacion, tanque.

Introduccién

El disefio adecuado de cimentaciones es posible si se dispone de informacién respecto alas caracteristicas del
suelo donde se construira dicha cimentacion. Adicionalmente, es necesario disponer de informacion adecuada
respecto al comportamiento estético y dindmico de la estructura que se construira sobre la cimentacion.

Laempresa PEMEX esta realizando la construccién de nuevos pozos parala extraccion de petréleo y gas,
principalmente. Tales instalaciones requieren la construccion de diversas estructuras industriales como |os tanques
de amacenamiento.

El comportamiento de los tanques depende en gran medida del disefio de una adecuada cimentacion. Por tal
razon, en el presente trabajo se destacan algunos de | os aspectos i dentificados como importantes en |a etapa de
exploracion del suelo, parafines de determinar |as caracteristicas requeridas para hacer un adecuado disefio de la
cimentacién de tanques de almacenamiento. El objetivo de conocer las propiedades del suelo es estimar la
capacidad de cargadel terreno, y con ello garantizar que la estructura tendré un adecuado comportamiento
estructural y que no tendré asentamientos diferencial es significativos, que le puedan producir algun tipo de dafio
estructural.

Es importante destacar que los procedimientos para determinar los asentamientos permisibles en las
estructurasy el resto de los requisitos que deben cumplir éstas y las instalaciones requeridas por PEMEX, suelen
estar especificados en las diversas normas que ha elegido PEMEX paratal fin (NRF-113-PEMEX, 2007). De
manera similar, tales estructuras e instal aciones se construyen también de acuerdo con las normas el egidas por
PEMEX paratad fin.

M etodologia

El presente trabajo se centrd en el estudio de un tanque para almacenamiento, €l cual asu vez es parte de un
conjunto de instal aciones destinadas a la extraccion de petroleo. Por lo tanto, €l lugar de la construccién de dicho
tanque, se eligio porque se estimo que era un sitio apropiado parala extraccion de petréleo. Por ello, unavez
seleccionado el sitio, es necesario conocer las caracteristicas del suelo con lafinalidad de determinar € tipo de
actividades que son necesarias para generar las condiciones regueridas para construir y montar las instalaciones
gue se utilizan en la extraccion de petréleo.

En € presente proyecto se determinaron las propiedades del suelo mediante la realizacidn de sondeos, en los
gue se obtuvieron muestras del suelo, las cuales posteriormente fueron analizadas en el |aboratorio. El objetivo
particular de conocer las propiedades del suelo es poder determinar la capacidad de carga que puede tener €l
terreno, en los sitios donde se realizaron sondeos. Porque el objetivo final es determinar un sitio apropiado para
la construccion del tanque de 3000 barriles de capacidad. Con tal fin se desarrolla una comparacién de las
propiedades del suelo obtenidas en los tres sondeos realizados. Esta Ultima comparacion tiene lafinalidad de
determinar s las variaciones en las propiedades del suelo son significativas o no, desde el punto de vista de la
capacidad de carga, asociada alos terrenos ubicados en los sitios de |0s respectivos sondeos.
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Deter minacién delas propiedades del suelo

Caracteristicas de la estructura.
Las principales caracteristicas del tanque de almacenamiento seindican enlaTabla 1.

Diametro Altura Pesovacio | Capacidad deam_”__miento
(m) (m) (ton) Barriles (723)
9.4 7.31 16.0 3000 (481.49)

Tabla 1. Principales caracteristicas del tanque de al macenamiento.

Caracteristicas del terreno.

Con lafinalidad de conocer las caracteristicas del suelo, serealizaron 3 sondeos de penetracién estandar,
cuya ubicacién dentro del terreno seindicaen laFigura 1. Al realizar dichos sondeos se obtuvieron diferentes
propiedades y resultados. Particularmente, en la Tabla 2, es posible observar € nimero de golpes de la prueba de
penetracion estandar, que fueron requeridos a diferentes profundidades en cada sondeo.

55.00 m 50.00 m ! 105.00 m 4 40.00m

. S.P.T.3.
S.PT.2!

&

150.00 m

SPT.1!

@

250.00 m
S.P.T. = Sondeo de Penetracién Estandar

Figura 1. Croquis de localizacion de los 3 sondeos realizados en la zona principal donde se ubicaran los pozos'y
el tanque del presente estudio.

Profundidad Numero de golpes
(m) Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
20 3-9 8-32 -
4.0 2-6 8-17 8-17
7.0 6-14 9-27 9-37
9.0 617 11-21 10-34

Tabla 2. Numero de golpes requerido por sondeo.

De manera similar, en la Tabla 3 es posible observar las propiedades del suelo determinadas en los estudios
de laboratorio de las muestras obtenidas en los sondeos.

Analisis de las propiedades del terreno.

En & andlisis del terreno es conveniente considerar la mayor cantidad de informacion obtenida tanto en
campo como en laboratorio. De acuerdo con los resultados obtenidos a analizar € terreno, se concluy6 que el
mismo esta constituido principalmente por arcillas de dos tipos: a) de bagja plasticidad (CL); y b) de dta
plasticidad (CH). Al mismo tiempo, al considerar €l nimero de golpes de la prueba de penetracidn estandar, es
posible tener una estimacion preliminar de laresistencia ala compresion simple de las arcillas. De manera que
de acuerdo con los resultados, en el sondeo 1, Uinicamente se encontraron arcillas de alta plasticidad (CH), las
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cuales ademas se caracterizaron por tener un nimero de golpes minimo de la prueba de penetracion estandar de 2
y un nimero méximo de 17 golpes. Es decir, en €l caso de 2 golpes puede considerarse una arcillade
consistencia blanda y para valores entre 8 y 15 golpes, puede considerarse una arcilla de consistencia firme (Rico
y del Castillo, 2005). Por otra parte, en el sondeo 2, se encontraron arcillas tanto de bagja plasticidad (CL) como
de altaplasticidad (CH). En este caso €l nimero minimo de golpes fue de 8 y el maximo de 32. Finalmente, en €
sondeo 3, se encontraron Unicamente arcillas de baja plasticidad (CL), y con un nimero de golpes minimo de 8 y

un valor maximo de 37 golpes.

Propiedades del suelo
Profundidad
Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
0.00 - 0.20
- 07 — 0
0.20-1.00 W(%)= 20.0-24.0% lf;/}’ _12(%,
LL(%)= 47.5-56.0% \/0) = 46.0%%
s LP(%) = 20.5% W(%) = 16.0%
LP(%)= 15.0-28.0% e - CTioe = 40,00
~ 1.9 tonm? Ym = 1.9 ton'm _L(%) = 49.0%
VrSnU coodh S.U.CS. =CL LP(%) = 26.0%
_ . ¥s = 1.6 ton/m® ¥m = 1.8 ton/m3
1.00-2.00 _ 3
¥i—16tonm EN<7 S.U.C.S. = CI
Ss=2.62-2.65 = et 8 toni
2.00 - 3.00 %A = 97.5% L
C = 4ton/m*
3.00 - 4.00 ® =g
4.00-5.00 Ec = 52.43 kg/cm? W(%) = 19.0-22.0%
e=0.62-0.69 LL (%) = 47.0-58.0%
5.00-6.00 GWY% = 92.0-100.0 LP (%) =21.0-28.0%
XN<7 ¥m = 1.9-2.1 ton'm3
6.00 — 7.00 S.U.C.S.=CH
— = - 3
7.00 - 8.00 Ve 1?5 hg 7ton/m W (%) = 14.0%
8.00 - 9.00 Wit) = 19,55 = LL (%)= 48.0%
0) = 19.070 LAY 0
9.00-10.00 LL(%) = 55.0-57.0% }[:sz(??g ti?]}-{,}??
10.00 - 11.00 LP(%) =12é5t-0r'57-§’% S.U.CS =CL
Ym = 1.8 ton/m’ . 3
11.00 - 12.00 SUCS. = CH L lolg\l?;!lm
12,00 - 13.00 ¥s = 145 ton/m?
EN<7
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00

Tabla 3. Propiedades del suelo determinadas en el |aboratorio a partir de las muestras obtenidas de los 3 sondeos

realizados a diferentes profundidades.

Propuesta de cimentacion

Variaciones en las propiedades del suelo.

De acuerdo con €l andlisis descrito anteriormente y al observar la ubicacion de cada sondeo (Figura 1), es
posible concluir que es fundamental realizar diversos sondeos antes de decidir €l tipo de cimentacion de una obra
importante. Esto Ultimo incluye una obra como €l tanque del presente trabajo, junto con todas las obras
requeridas en los pozos de extraccién de petréleo. Esta Ultima observacion obedece al hecho de que en un area
relativamente pequefia (Figura 1), las diferencias en las caracteristicas del suelo pueden ser importantes. Por
gjemplo, en este caso entre el sondeo 1y el sondeo 3, hay diferencias importantes y por lo tanto disefiar una
cimentacién que se ubicase en donde se realizé € sondeo 1, pero considerando las propiedades del sondeo 3,
podria haber ocasionado fallas futuras en dicha cimentacion.
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Caracteristicas de la cimentacion.

Los resultados de los estudios de mecanica de suelos fue informacion fundamental para determinar €l tipo o
tipos de cimentacion recomendable para €l tanque de 3000 barriles. De acuerdo con los resultados de la
estimacion de la capacidad de carga del terreno y ala aplicacion de las normas de PEMEX, se determiné que la
cimentacién del tanque podria ser una cimentacién superficial. Dicha cimentacion estaria formada por un anillo
de concreto reforzado desplantado sobre un terreno mejorado. La seccién del anillo es de 30 cm de espesor por
1.7 mdedtura

Conclusiones
De acuerdo con los resultados obtenidos es fundamental que se realicen diversos sondeos cuando se
realizaran obras importantes, como las del presente trabajo. Particularmente, se confirmé que a pocos metros de
distancialas diferencias en €l tipo de suelo pueden ser significativas, y pueden ocasionar subestimaciones o
sobreestimaciones de |a capacidad de carga segln sea €l caso.
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