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1. ORGANIZACION DE GARANTIA DE CALIDAD 2. NORMATIVA APLICADA. ESPECIFICACIONES.
PROCEDIMIENTOS

La organizacion de Garantia de Calidad en este proyec-

to se ha estructurado en dos secciones, correspondien-  NORMATIVA.— Las normas fundamentales, que han
tes a los dos tipos de actividades principales, obraci- ~9uiado este Proyecto, han sido las siguientes:

vil'y construcciones metalicas e instalaciones. — Aplicables a todos los aspectos se han utilizado:

El organigrama 1 da idea de las posiciones y responsa- * :Reglalrpnento dzsigluridad de Befinedrl'agdedPettré-
bilidades involucradas en este proyecto. En obra ha si- F?ot y II?rquesBOeE 37;;;:8e5nam|en 0 de Froductos
do instalado un laboratorio de tierras y hormigones, y etroliferos ( )

de revelado de radiografias. ¢ Norma Sismorresistente espafiola PD.S-1 (1974).

ORGANIGRAMA 1

[ 1
DIRECTOR DE GARANTI/A DE DIRECTOR DEL DTO. DE DIRECTOR DE SOLDADURA
CALIDAD DE ENTRECANALES CONSTRUCCION DE — — Y DE GARANTIA DE
Y TAVORA, S. A. SNCMP CALIDAD DE SNCMP

I
1

DTO. DE SOLDADURA
Y DEL CONTROL Dk
CALIDAD DE SNCMP

GERENTE DE
E.PH.

| ?
' l
| |
J |
| |
| |
I |
| |
| {
| DIRECTOR DE GARANTIA DIRECTOR DE GARANTIA I
| DE CALIDAD DE E.PH. DE CALIDAD DE E.PH. i
T T

| | : | l
| | DIRECCION Y |
COORDINACION DE I

| | PROYECTO |
I . !
| DIRECTOR |
| DE [

I | OBRA |
| : [ I I ,

| INGENIERO OFICINA INGENIERO DE
| | DE OBRA CIVIL TECNICA COMPRAS OBRA METALICA | |
| | T T | |
] 1 1 I 1 ]
SUPERVISOR GARANTIA DE |._ |  JEFE DE PRODUCCION SECGION JEFE DE || SUPERVISOR GARANTIA
CALIDAD/CONTROL DE DE OBRA CIVIL ADMINISTRATIVA OBRA METALICA 1 SUPERVISOR GARANTI
CALIDAD/OBRA GIVIL I I CALIDAD. OBRA METALICA
JEFE DE LABORATORIO JEFE DE JEFE DE JEFE DE
DE SUELOS Y HORMIGONES EQUIPO SOLDADORES| CONTROL DE CALIDAD

| [
[inspecrores] [ monTapores ] [sooaores]

*Jefe de Garantia de Calidad de Obra Civil de ENTRECANALES Y **Laboratorio para Ensayos de materiales de IBERINSA (Ibérica de
TAVORA, S. A. Estudios e Ingenieria, S. A).

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



32

Informes de la Construccién, Vol. 40 n.° 400, marzo/abril, 1989

— Aplicables al tanque interior

e American Petroleum Institute
APl - 620 (Recomended Rules for Design and
Construction of Large, Welded, Low Pressure
Storage Tanks).

* American Society of Mechanical Engineers
ASME VIII (ASME Boiler and Pressure Vessel
Code).

ASME IX (Welding and Brazing Qualifications).

¢ American Society for Testing Materials
ASTM-A-553 (Calidad del material tanque interior).

¢ National Fire Prevention Association
NFPA 59.A Standard for the Production, Storage
and Handling of Liquified Natural Gas (LNG).
— Aplicables al tanque exterior

¢ EP-80. Instruccion para el proyecto y la ejecucion
de obras de Hormigon pretensado.

¢ ACI - Standard 318-1983 - Building Code Require-
ment for Reinforced Concrete.

¢ Complementos para el comportamiento del hor-
migén a baja temperatura.

¢ ASTM-A 416 y Complementos. (Caracteristicas del
acero de pretensado).

¢ UNE-36088 y Complementos. (Caracteristicas del
acero para armar en barras).

ESPECIFICACIONES

A partir de las normativas basicas anteriores, se han
elaborado especificaciones de detalle:

— Técnicas (relativas a la compra de equipos),

— de Materiales (relativas a la compra de materiales),

— de Soldadura (a aplicar en trabajos en obray en ta-

lleres colaboradores).

PROCEDIMIENTOS

Complementando a las especificaciones de detalle y
planos, se han elaborado igualmente, procedimientos
de detalle:

— de control y/o administrativos,

— de fabricacién/construccion,
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— de montaje (relativos fundamentalmente al tanque
interior),

— de pruebas,

— de inertizado y enfriamiento del tanque.

3. CARACTERIZACION DE MATERIALES,
ENSAYOS DE HOMOLOGACION Y CONTROL

3.1. Depdsito exterior

A - Caracteristicas de materiales

En todos los hormigones convencionales, asi co-
mo en el hormigdn de retraccién compensada, se
han utilizado los mismos materiales, ademas de
un aditivo especial para este ultimo.

En total han sido cinco tipos diferentes de hormi-
gones formulados, todos ellos, de acuerdo con la
técnica convencional de los hormigones fluidos
sin segregacion ni exudacion (reoplasticos*), se-
gun la propia experienciay consideraciones de ACI
304.

Las caracteristicas de los hormigones, armaduras
activas y pasivas empleadas, han sido ya descri-
tas en “Consideraciones de Disefio”, pag. 13.

B - Ensayos de homologacion y control

Los laboratorios que han colaborado en los ensa-
yos y su funcionamiento integrado se ha llevado
a cabo segun el Organigrama 2.

Para la verificacion de las caracteristicas de los mate-
riales a bajas temperaturas, tenidas en cuentaen el di-
sefio de los elementos estructurales, asi como para su
homologacion y control, se han realizado ensayos con
determinacion de propiedades fisicas de los mismos,
como conductividad, mdédulo de elasticidad, dilatome-
tria en hormigones (Fig. 1), resistencias y deformacio-
nes, etc., a bajas temperaturas (—170 °C) y después de
ciclos térmicos (+5 °C/—25 °C). También se incluye,
atitulo de ejemplo, laFig. 1 con el registro de un ensa-
yo a traccion a —170 °C de un alambre de pretensado.

*Hormigén reoplastico, es aquel cuyo indice de reoplasticidad 1/B
no es inferior a 500. B es la capacidad de exudacion segun Powers,
para una consistencia de 20 cm.
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ORGANIGRAMA 2
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3.2. Depésito interior

El acero de paredes y fondo del tanque interior ha si-
do de fabricacién japonesa del tipo de 9% de Niquel,
ASTM-A-553-82 Tipo I, con inspeccién al 100% por ul-
trasonidos, ensayos de resiliencia a —195 °C, minimo
Charpy-V en probeta de 10 x 10 de 70 Julios, y ensa-
yos de soldabilidad incluyendo ensayos COD de des-
plazamiento de grieta bajo carga no menores de
0,30 mm siguiendo la B.S. 5762. En estos ensayos coor-
dinados por el Departamento de Soldadura de SNCMP
han intervenido I'Institute de Soudure francésy el Bel-

— En las paredes laterales perlita expandida, con con-
ductividades alrededor de 0,035 kcal/m.h °C.

Todos estos aislamientos han sido colocados en los
espesores adecuados para alcanzar el grado de aisla-
miento previsto en proyecto, para cuya verificacion se
han realizado los correspondientes ensayos de carac-
terizacion y control de los materiales, en los que han
intervenido, ademas de los laboratorios de los propios
suministradores, el Laboratorio para ensayos de Mate-
riales de Construccion de Iberinsa, el Laboratorio Cen-
tral de Ensayos de Materiales de Construccién de

Madrid y el Centre Experimental de Recherches et
d’Etudes du Batiment et des Travaux Publics de Paris,
coordinados directamente por la Direccién Técnicay
la de Garantia de Calidad de EPH.

gian Welding Institute de Gante.

3.3. Aislamiento

Se han utilizado los siguientes materiales:

— En el apoyo del borde perimetral del tanque inte- 3.4. Instalaciones
rior, un hormigdn descrito anteriormente, con ari-
dos a base de bolas de espuma de vidrio con con-
ductividades de alrededor de 0,10 kcal/m.h °C.

— Como apoyo del resto del fondo del tanque, bloques
de vidrio celular con conductividades de alrededor
de 0,40 kcal/m.h °C.

Todos los materiales, accesorios y equipos de las ins-
talaciones diversas del tanque, han sido ensayados en
los laboratorios de los propios suministradores, bajo
la supervisién de la Direccion Técnicay la de Garantia
de Calidad del Constructor (EPH), siguiendo las espe-
cificaciones de proyecto de M. W. KELLOGG.

publicacion del IETcc / CISC

ACUEDUCTOS ROMANOS EN ESPANA
Carlos Fernandez Casado
Prof. Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Esta publicacién se compone de una serie de articulos, publicados
en la Revista «Informes de la Construccién», en los cuales se hace
un analisis de los acueductos romanos que existen en Espafa y el
balance de las condiciones de conservacién en que se encuentra
cada uno de ellos, incluyendo referencias histdricas y literarias.
Se ha ilustrado con la reproduccién de la valiosa documentacién
grafica que posee el prestigioso autor.

Un volumen encuadernado en couché, a dos colores, de 21 x 27
centimetros, compuesto de 238 paginas, numerosos grabados, di-
bujos, fotos en blanco y negro y figuras de linea.

Precio: Espaia, 1.500 ptas., 21 $ USA.
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