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Introduccion.

En el presente informe se ofrecen los resultados de la Investigacion Ingeniero Geoldgica e
Hidrogeolégica para la Etapa de Ingenieria de Detalle del Tanque TK 6 de la Base de Combustible
del Puerto de Moa. El trabajo fue solicitado por Rosa Ivonne Torres Campos, Especialista Principal del
Grupo de Inversiones y estd amparado por el Contrato 62116719.

Para la elaboracion del informe se tuvo en cuenta la Tarea Técnica emitida por el cliente (Anexo No.
1), y la NC 722:2009 (Edificaciones y Obras Civiles. Investigaciones Aplicadas Requisitos de alcance y
contenido de la documentacién técnica).

El objetivo de esta investigacidn es evaluar las condiciones ingeniero geoldgicas e hidrogeoldgicas del

area de emplazamiento de dicha obra para el disefio geotécnico de la cimentacién.

Capitulo I.- Ubicacion geografica y descripcion general del lugar.

El area se encuentra ubicada en el Puerto de Moa, al Norte de la Carretera Moa-Baracoa y frente a la
elevacidn Vigia, las coordenadas centrales son: X: 700629.823 y Y-223135.516, (ver anexo 1). El area

presenta un relieve llano y desprovisto de vegetacion.

O Figura 1.- Ubicacion del drea de trabajo. Hoja Cartogrdfica Moa 527, escala 1:100 000.

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacidn escrita de quien lo emite,
y sélo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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Capitulo Il.- Trabajos realizados.

I.1.- Trabajos de topografia.
Las actividades topograficas de apoyo a las investigaciones ingeniero geoldgicas consistieron en el
replanteo de 2 puntos para ubicar los laboreos a realizar. Estos trabajos fueron realizados en el

terreno por una comision de topografia de esta entidad (UIC-Holguin).

11.2.- Trabajos de perforacion y muestreo.

Se ejecutaron 2 perforaciones en el area en los extremos del Tanque TK 6 distribuidas de forma
equidistante de Sur a Norte y a una profundidad de 19 m cada una. Se empled el método de
percusidon y rotacidn realizdndose ensayos in situ de SPT y lograndose un muestreo aceptable. Las

calas estan a 55 m de distancia una de la otra.

I1.3.- Trabajos de Laboratorio.

Los ensayos de laboratorio se realizaron con el objetivo de determinar las propiedades geotécnicas
(fisicas y mecanicas) de los suelos, los que se rigieron por las especificaciones de las normas

internacionales del grupo ASTM y las cubanas NC correspondientes:

Tabla 1.- Normas de los ensayos de laboratorio realizados.

NC 156: 2002 Geotecnia. Determinacion

Peso Especifico Natural (Densidad) del peso especifico natural

NC 67: 2000 Geotecnia. Determinacion del
Humedad contenido de humedad de los suelos y
rocas en el laboratorio.

NC 58: 2000 Geotecnia. Determinacién del
Limites de Plasticidad limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de los suelos.

NC 20: 1999 Geotecnia. Determinacién de

Granulometria — Hidrdmetro ,
la granulometria de los suelos.

NC 19: 1999 Geotecnia. Determinacién del

Peso Especifico de los sdlidos -
peso especifico de los suelos.

NC 325:2004 Geotecnia. Determinacion de
Cortante directo la resistencia al esfuerzo cortante
directo.

ASTM D 2435-04 Método de ensayo
estdndar parala determinacidn de las
propiedades de consolidacién
unidimensional.

Consolidacién natural

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacion escrita de quien lo emite,
y sOlo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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11.4.- Trabajos de geofisica.

Para la determinacion de la resistividad eléctrica del area se empled el método geofisico de geo
electricidad.

Se utilizé el resistivimetro francés Syscal Modelo R1 Plus con dos canales de medicidn simultanea, de

corriente alterna de baja frecuencia, fabricado por la compafiia Iris-Instruments.

I1.5.- Trabajos de gabinete.

Los trabajos de gabinete se fundamentaron en la interpretacidn y correlacién de los resultados de
los trabajos de campo realizados en el presente estudio y finalmente en la elaboracién del informe
ingeniero geoldgico, utilizdandose y aplicando diferentes normas, instructivos y programas de
computacion, entre los que pueden mencionarse los siguientes:

° Norma Cubana NC 54-269: 1984: Procedimiento para la ejecucion de las Etapas de las

Investigaciones Ingeniero Geoldgicas en Edificaciones.

Propuesta de norma para el disefio de cimentaciones superficiales. UCLV. 2002.

Norma Cubana NC 722:2009 Investigaciones ingenieras aplicadas. Requisitos de alcance y

contenido de la documentacidn técnica.

NC 61: 2000 Geotecnia. Identificacién y descripcidon de los suelos (examen visual y ensayos

manuales simples).

Paquete de Office 2010, AUTOCAD, SURFER 8.0, 10.0 y 15.0.

Capitulo lll.- Estudio de antecedentes.

e |IG para Tanque Combustible FUELL en Puerto de Moa, 2011. Ing. José Raul Madrigal.

e |IG para Camino Minero, FENSA, 2012. Ing. José Raul Madrigal.
e Levantamiento geoldgico de la Brigada Cubano-Hungara (1971-1976), cuyos resultados se

publicaron en el libro Contribucién a la Geologia de Cuba Oriental, estudio regional que
aporta informacidn general sobre las Formaciones Geoldgicas presentes en el drea de

estudio, asi como las diferentes litologias que las componen.

Capitulo IV.- Caracteristicas geoldgicas de la region.
Desde el punto de vista regional el area investigada tiene que ver con dos Formaciones Geoldgicas

bien definidas las cuales se describen a continuacion:

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacion escrita de quien lo emite,
y sOlo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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Formacién Rio: Constituida por bloques, cantos rodados, gravas, arenas, aleurolitas y arcillas
derivadas de la erosién fluvial y regional, se caracteriza por el redondeo de sus fragmentos. La
estratificacién generalmente es cruzada y lenticular, tipica de las terrazas y del acarreo fluvial.

Formacién Jutia: Constituida por sedimentos no consolidados, friables y fragmentarios como

aleurolita calcarea y 6rgano-detritica, arena margosa y arcillosa, a veces con gravas pequefias de
color castafio grisaceo. En las partes lagunares se observan capas y lentes de turba.

También aparecen depdsitos de suelos lateriticos superficiales.

O Figura 3.- Mapa geoldgico regional del drea de estudio a escala 1:100 000

Capitulo V.- Condiciones ingeniero — geoldgicas e hidrogeologicas del area.

V.1.- Condiciones ingeniero — geoldgicas.

El corte ingeniero geoldgico presente en el drea de estudio esta constituido por las litologias que se
describen en el capitulo anterior. A continuacidn se detalla el corte por capas o elementos ingeniero

geoldgicos:

- Plataforma de relleno tecnificado conformada por suelos lateriticos de color rojizo, su espesor
es de 0.50m.

- Plataforma de relleno tecnificado conformado por suelos de origen serpentinitico, de color
azul verdoso y composicién gravo arenosa, saturada. Subyace a la plataforma lateritica y su
potencia oscila entre 1.7my 2.25m.

Capa 1: Cieno de color negro a azul oscuro de composicidn arcillo limo arenosa, plastico, muy

himedo, de consistencia muy blanda. Segun la Norma Cubana NC 59:2000 clasifican como un suelo

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacidn escrita de quien lo emite,
y sélo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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MH (limo pldstico con arena). Esta Capa presenta espesores que oscilan de 2.6 m hasta 3.45 m, (ver

columnas y perfiles en anexos 2 y 3). A continuacion se ofrecen las tablas con las propiedades fisicas

y mecanicas de esta material.

Tabla 2.- Propiedades fisicas de la Capa 1.

Granulometria (%) Limites (%) Gs w (rf) (Yd) e S

Finos Arena | Gravas | LL LP IP | KN/m® (%) [ KN/m® | KN/m® - (%)
(Arcilla+Limo)

75 21 4 73 45 28 26.8 61 16.0 9.93 1.70 | 97

Tabla 3.- Propiedades mecdnicas de la Capa 1.

Cortante Directo Maddulo de Deformacion
C (KPa) o () E(KPa) Coeficiente de Poisson (u)
10 5 4000 0,30

Médulo de Balasto para placas de 30 (K3o) seguin Terzaghi

0.8 kP/cm3

Resistividad eléctrica de la Capa 1

10-20 ohm - metro

Capa 2: Suelo de origen aluvial y de color verde amarillento, de composicién areno limosa con
gravas, las gravas redondeadas, de color azul y de hasta 5 cm de didmetro, de baja plasticidad, muy
himedo. Segun la Norma Cubana NC 59:2000 clasifican como un suelo SM (arena limosa con gravas).
Esta Capa presenta espesores de 1.30 m hasta 1.60 m, (ver columnas y perfiles en anexos 2y 3). A

continuacidn se ofrecen las tablas con las propiedades fisicas y mecdanicas de esta material.

Tabla 4.- Propiedades fisicas de la Capa 2.

Granulometria (%) Limites (%) Gs w (Yf) (Yd) e S
Finos Arena | Gravas | LL LP IP | KN/m® (%) | KN/m® | KN/m® - (%)
(Arcilla+Limo)
20 43 37 54 | 49 15 26.5 33 20.61 15.5 0.70 | 100

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacion escrita de quien lo emite,
y sOlo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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Tabla 5.- Propiedades mecdnicas de la Capa 2.

Cortante Directo

Maddulo de Deformacion

C (KPa)

30

()

28

E(KPa)

Coeficiente de Poisson ()

7 400

0,35

Médulo de Balasto para placas de 30 (K30) segtin Terzaghi

9 kP/cm3

Resistividad eléctrica de la Capa 2

150 ohm - metro
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Capa 3: Suelo de origen marino sedimentario de composicién areno limosa y escasas gravas, de color

carmelito amarillento, humedo, de baja plasticidad, de compacidad media a densa. Esta capa

subyace a la capa 2 hasta la profundidad de investigacion. Segun la Norma Cubana NC 59:2000
clasifican como un suelo SM (arena limosa).

Tabla 6.- Propiedades fisicas de la Capa 3.

Granulometria (%)

Limites (%) Gs w (Yf) (Yd) e S

Finos Arena [ Gravas | LL | LP | IP | KN/m® | (%) | KN/m® | KN/m® - | (%)
(Arcilla+Limo)

49 43 8 50 | 37 | 12 | 266 | 271 | 2058 | 16.21 | 0.64 | 99

Tabla 7.- Propiedades mecdnicas de la Capa 3.

Cortante Directo

Maddulo de Deformacion

C (KPa)

25

()

35

E(KPa)

Coeficiente de Poisson (p)

30000

0,33

Modulo de Balasto para placas de 30 (K3,) segtin Terzaghi

18 kP/cm3

Resistividad eléctrica de la Capa 2

80-100 ohm - metro

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacidn escrita de quien lo emite,
y sélo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.

g



N,
5,
N

//

ol
.~

R
N i_ S
o

A\

TVES cons O r e

SIG o Hidegeoldgica frara Jangue I 6 Base de Combuslible Fuerlo delleo ,.,c:; it -,:.-,

Regero No. 029-2013

V.2.- Condiciones hidrogeoldgicas.

El nivel de las aguas freaticas se detectd en las 2 calas realizadas a profundidades muy superficiales
(0.8m y 1.22m), evidentemente tiene que ver con el nivel del mar y oscila con las mareas y producto
a esto, mantiene los elementos ingeniero geoldgicos investigados en condiciones de saturacion, lo

que los convierte en capas desfavorables para la cimentacion.

Capitulo VI.- Consideraciones finales.

1. Producto de la complejidad hidrogeoldgica del area investigada y la mala calidad de los

suelos detectados en esta, la zona se considera desfavorable para la cimentacién.

2. Desde el punto de vista regional el drea investigada tiene que ver con dos Formaciones
Geoldgicas bien definidas las cuales se describen a continuacién:
Formacion Rio: Constituida por bloques, cantos rodados, gravas, arenas, aleurolitas y arcillas
derivadas de la erosion fluvial y regional, se caracteriza por el redondeo de sus fragmentos.
La estratificacion generalmente es cruzada y lenticular, tipica de las terrazas y del acarreo
fluvial.
Formaciodn Jutia: Constituida por sedimentos no consolidados, friables y fragmentarios como
aleurolita calcarea y drgano-detritica, arena margosa y arcillosa, a veces con gravas pequefias
de color castafio grisaceo. En las partes lagunares se observan capas y lentes de turba.

También aparecen depdsitos de suelos lateriticos superficiales.

3. El corte ingeniero geoldgico del area de estudio esta representado por 3 capas o elementos
ingeniero geoldgicos los cuales detallamos a continuacién:

e Capa 1: Cieno de color negro a azul oscuro de composicién arcillo limo arenosa,
plastico, muy himedo, de consistencia muy blanda. Segun la Norma Cubana NC
59:2000 clasifican como un suelo MH (limo plastico con arena). Esta Capa presenta
espesores que oscilan de 2.6 m hasta 3.45 m, (ver columnas y perfiles en anexos 2 y
3).

e Capa 2: Suelo de origen aluvial y de color verde amarillento, de composicién areno
limosa con gravas, las gravas redondeadas, de color azul y de hasta 5 cm de
diametro, de baja plasticidad, muy himedo, de baja compacidad. Segun la Norma
Cubana NC 59:2000 clasifican como un suelo SM (arena limosa con gravas). Esta
Capa presenta espesores de 1.30 m hasta 1.60 m, (ver columnas y perfiles en
anexos 2y 3).

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacion escrita de quien lo emite,
y sOlo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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e Capa 3: Suelo de origen marino sedimentario de composicién areno limosa y escasas
gravas, de color carmelita amarillento, himedo, de baja plasticidad, de compacidad
media a densa. Esta capa subyace a la capa 2 hasta la profundidad de investigacion.
Segun la Norma Cubana NC 59:2000 clasifican como un suelo SM (arena limosa).

El nivel de las aguas freaticas se detecté en las 2 calas realizadas a profundidades muy
superficiales (0.8m y 1.22m), evidentemente tiene que ver con el nivel del mar y oscila con las
mareas y producto a esto mantiene los estratos ingeniero geolégicos investigados en
condiciones de saturacion, lo que los convierte en capas desfavorables para la cimentacion.
Se descarta la cimentacion superficial sobre las capas 1 y 2 debido sus malas
condiciones ingeniero geoldgicas e hidrogeolbgicas.

Se recomienda la cimentacidon indirecta (pilotes) en la capa 3, tomando como
profundidad de apoyo de la punta de los pilotes los 11 metros, (ver SPT en Columnas
Litoloégicas).

Desde el punto de vista quimico las aguas clasifican como bicarbonatadas, magnésico

calcicas o sodicas, neutras y duras. No presentan ningun tipo de agresividad.

En el capitulo V del informe se ofrecen los datos necesarios para los calculos del disefo
geotécnico.

Realizar el disefio geotécnico de las cimentaciones partiendo de las solicitaciones de las
obras vy las propiedades fisico - mecdanicas del suelo y roca que servirad de base a las mismas.

De presentarse algun problema inesperado durante la excavacién de los cimientos contactar
de inmediato con los especialistas de la ENIA (INVESCONS) de la UIC Holguin.

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacidn escrita de quien lo emite,

y sélo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacidn escrita de quien lo emite,
y sélo tiene validez si cuenta con las firmas autorizadas”.
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PUERTO MOA
Un mar de razones para anclar
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TAREA TECNICA PARA REPARACION DE TK DE COMBUTIBLE
REPARACION TK-06 DE FUEL OIL.

1. Introduccion y Antecedentes:

El Tanque 6 ( TK-06) de La Base de Combustible , es un depésito de combustible de 20 000 m3, para almacenar
Fuel Qil , pertenece a la Empresa Puerto Moa, y se subordina a la UEB de Recepcidn y Suministro, es el objeto
principal dentro de esta tarea técnica, cuyo fin es plasmar en un Proyecto el proceso de reparacion de este tanque,
cuyas condiciones actuales le impiden hoy almacenar el producto con la mayor fiabilidad y seguridad posible , debido
al grado de deterioro producto de més de 25 afios de explotacion de manera ininterrumpida.

La Base disefiada para prestar servicio de almacenaje de Fuel Oil y crudo a CUPET, y almacenaje y suministro de
estos productos hacia la Che Guevara y solo fuel oil a la Pedro Sotto Alba, y almacenaje de reservas a PDVSA y al
Estado Cubano, pertenecia a la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara, y la misma cuenta con una capacidad
total de 115 000 m3, con 5 Tk de 20 000 m3, uno de 15 000 m3, un tanque de desplazamiento de 2000 m3 para las
operaciones internas de la Base y la descarga de tanqueros, cuenta con una casa bomba con una bomba de
recirculacion y 4 para el suministro de Fuel Oil y crudo hacia la fabrica Che Guevara y Fuel Qil hacia la Pedro Sotto
Alba, se poseen tres calentadores de linea y un sistema contra incendio que necesita modernizarse y ampliar sus
capacidades, con 2 depositos de agua de 700 m® , una casa bomba para el SCI con 2 bomba para agua de 300 m3/h
y , 2 para el sistema de espuma, cuyo liquido espumoégeno se deposita en dos balas de 200 m3 cada una. La base
esta disefiada para recibir sus productos desde el Oleoducto de Campo de Boyas de 3 715 m , con 1000 m de una
linea submarina de 24 “, a partir de tierra, 2 lineas de 20 “ y desde el Mulle 1, y a través de estos oleoductos servir
a Campo de Boyas y Muelle 1 para realizarse los posibles cabotajes.

La Base de Combustible estd vinculada a un fuerte proceso inversionista, derivado del montaje de los Grupos
Electrégenos de Fuel Oil , para la generacion de energia eléctrica en el municipio de Moa y aporte al SEN |,
perteneciente a la Union Eléctrica , cuyas obras inducidas de construccion y montaje de tanque de Fuel Oil, Planta
de Tratamiento de residuales y Sistema Contra Incendio , mejoraran las condiciones operacionales de la actual Base
de Combustible , a la cual perteneceran.

Hoy la situacion operacional de la base necesita llevar a efecto el proceso de reparacion de los TK-02, TK-01 y TK-
06, todos de una capacidad de 20 000 m3, los cuales presentan dificultades para almacenar y prestar a través de
ellos un servicio seguro hacia las productoras de niquel, el primero de ellos, sometido a este programa de
reparacion, sera el TK-02.

Tenemos ya una limitacién de la capacidad operacional de la base reducida a 95 000 m3, debido a tener fuera de
servicio el TK-02, conociéndose ademas la situacidén existentes en los TK-01 y TK-06. Solo se han reparado
mediante proceso de Reparaciéon Capital los tanques TK-3, TK-04 y TK-05.

2. Objetivos del Proyecto:

El Proyecto de Reparacion Capital del TK-03, tiene como objetivo realizar las descripciones de los trabajos de
Mantenimiento, Seguridad y Medio Ambiente para restablecerse y modernizarse el estado técnico del TK, y lograr
con la ejecucién de la reparacion la eliminacion de todas aquellas deficiencias que hoy presenta este depdsito y que
han sido sefialadas por organismos rectores, tales como MININT (Cuerpo de Bomberos), Auditorias Técnicas
Internas y externas y otras, que son violadoras de las normas, lograndose entregar al operador un deposito fiable,
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eficiente, eficaz y técnicamente apto , segin las normas para la prestacién segura de sus servicios, sin ocasionar
dafios al Medio Ambiente y con la adecuada proteccién del capital humano .

3. Alcance del Proyecto:

1.
2.

10.
1.
12.
13.

Desmontaje fondo y paredes internas del TK, Area de la base del TK = 1637.24 m?

Sustitucion de cuatro Camaras de espumas modelo 25-CE-125 de 2000 L/min. , con sus plataformas y
barandas y escaleras de acceso desde la cubierta del TK, ubicada a 90 © entre ellas y cada uno de sus
centros en el eje longitudinal del anillo de enfriamiento superior, aprovechando 4 de las aberturas de las
anteriores cdmaras de espumas.

Desmontaje de la cubierta del TK (cupula).

Reparacion de la escalera del TK.

Sustitucion de 2 anillos de enfriamiento de didmetro entre 3" y 4 “con 124 boquillas rociadoras 180 K 21
cada uno, con nudo roscado de '2". (Total TK: 248 boquillas y 248 nudos de %2’), un anillo ubicado sobre
soportaria en el borde superior de Tk , alrededor de 30-40 cm por debajo del nivel del borde superior de la
pared del TK y el otro sobre soportaria a la mitad de la altura de la pared del TK, alos 5.96 m.

Sustitucion de 145 m de barandas en el borde inferior del techo del Tk, con una altura de 1,20 m vy
rodapiés.

Sustitucion de los 5 calentadores interiores del TK, reparacion de fallas, introducirles mejoras técnicas de
forma tal que sean duraderos a los golpes de ariete, ejecucion de prueba hidraulica y de presion a 7
Kgficm2.(Cambiara por Calentadores de boca 1 U)

Sustituciéon de todas las valvulas del TK.

Sustitucién de la automatica del TK: Sensores para el monitoreo de la temperatura y nivel del Tk (sistema
radar 6 U).

Demolicién del cimiento, estudio de suelo y topografia, hacer el cimiento nuevo.

Rehabilitacién de la canalizacién, anillos interiores del cubeto y los exteriores del cubeto.

Rehabilitacién de lasa lineas de vapor y petroleo.

Sustitucion de la insolacion en las lineas de vapor.

4. Requerimientos técnicos para el desarrollo del Proyecto:

1.

Operaciones dejara el TK en condiciones dptimas para iniciar los trabajos de apertura del TK y la ejecucion
de los trabajos de limpieza, los cuales son los mas engorrosos, durante el vaciado se abriran los registros ,
para que el TK vaya ventilandose y evacuando gases, se verterd al anillo de canalizacion y luego se
bombeara el producto al TK de desplazamiento  TK 6 A , hasta llegarse al limite de que no se le pueda
extraer mas productos al Tk, o sea el TK quedara en el fondaje.

Al quedarse con el fondaje el Tk (Estimado en 391.75 m3) y libre de gases determinado por una acertada
medicion de gases en multiples puntos, abajo y arriba y en todo su perimetro, que certifique el nivel
existente en el TK y que no existan peligros de inflamacion se procederia a la apertura del TK,
introduciendo en la zona de corte suficiente espuma en el interior del TK para que no ocurra la combustion e
inflamacion del producto o gases.

La limpieza del fondaje del TK se realizarda tomandose las medidas correspondientes para que este
producto no se vierta en el anillo de la canalizacion, pues de ocurrir esto tupiria la misma y se producirian
estancamiento de agua y producto con la consecuente contaminacion al medio ambiente, como tampoco se
rompera el anillo para sacar el fondaje del interior del TK. Para realizar esta tarea se podran hacer muros de
bloque que protejan al anillo y ranflas para viabilizar el fondaje hacia el exterior del TK.

Como parte de este proyecto la politica de medio Ambiente propondra el tratamiento a seguir con el
fondaje.

La Politica de Gestion del Capital Humano sera la encargada en este proyecto de determinar las acciones y
el cumplimiento de las mismas para la proteccion del Hombre.
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6. Se confeccionara un Cronograma que incluya todas las tareas y se controlara en nivel de avance de las
ejecuciones a través del mismo.

7. Los diagnosticos de medicién de espesores y defectoscopia a color de las soldaduras, asi como la prueba
hidraulica y de presion hidrostatica tanto del recipiente como al calentador de boca seran certificados y
entregados al Operador.

8. Se realizard informe conclusivo del Cumplimiento del proyecto, “Informe de entrega y liquidacion del
Proyecto TK-06".

Datos Generales del TK-06:
e Didmetro nominal:  45.669 m
o  Altura Nominal: 11.920 m
e Altura Total de medicién: 13.721 m
e Altura Total de la pared del TK: 11.920 m
e Altura del punto de profundidad respecto ala pared del TK: 0.000 m
e Altura méxima de llenado: 10.715 m
o Distancia del Punto de profundidad respecto ala pared del TK: 5.240 m
e Producto en el TK en servicio: Fuel Oil.
e Densidad del Producto en servicio: 989.0 Kg/m3
o Tipo de techo: Fijo
¢ Tipo de Fondo: Plano.
e (Cantidad de Rolos : 8
e Temperatura de la pared del TK: 31 °C

Es conveniente por operarse en la base de Combustible del Puerto Moa con dos productos: Fuel Oil y Crudo,
preparar en la reparacion del TK -06 las condiciones para la operacién del Crudo , el cual tiene las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas del petrdleo.

1. Combustible Pesado 2. Crudo Mejorado 1400 cSt

3. Valor calérico Inferior 4. 9000 — 9208 callkg.

5. Masa promedio 60 °F (15.5 °C) 6. 10,9881 - 0,9944 kg/ dm3

7. Azufre 8. 6.33-8.0% hm.

9. Hidrogeno 10. 9,64 — 10,27 % hm.

11. Carbono 12. 79,70 — 80,95 % hm.

13. Ceniza 14. 0.044 - 0,076 %hm. (0.10
max.)

15. Agua 16. 1,6 —2,0 % hm.

17. Vanadio 18. 64 -86 ppm

19. Niquel 20. 30 —48 ppm

21. Conradson 22. 10,55 - 13,34 % hm.

23. Sales 24. 310 — 462 ppm

25. Asféltenos 26. 17,3-19,75 % hm.

27. Viscosidad a 50 °C 28. 859 — 1484 cSt

29. Viscosidad a 80 °C 30. 133-213 cSt

31. Punto de inflamacién en recipiente abierto 32. 40 °C
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33. Punto de inflamacién 34. Ambiente

35. Densidad 15 9C API 36. 9994 méx.
37. Gravedad Especifica 38. 10 min.
39. Punto de rocio 9C 40. 0.15 max.
41. Sedimentos % Wt 42. 280 méax.
43. Sodio  p.p.m 44, 150 max.
45, Vanadio p.p.m 46. 18 méx.
47. Agua por destilacion % Wt 48. 2.0 max.
49, Valor Calérico neto Kcal/Kg 50. 9200 min.

5. Valoracién econémica del Proyecto.

5.1. Costo de operacion.

5.2. Costo de mantenimiento.

5.3. Ingresos, Produccion.

5.4. Costo estimado del Proyecto,
5.5. Amortizacién y depreciacion.
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