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INTRODUCCIÓN 

 

La Underwriters Laboratories Inc. UL142 es un estándar internacional definido para 

la fabricación de tanques superficiales para almacenamiento de combustibles y 

líquidos inflamables. Se debe indicar que el estándar internacional UL 142 es de 

aplicación obligatoria en todos los Estados Unidos de Norteamérica (USA) y en 

Canadá se denomina como ULC 142. De acuerdo a lo indicado en el DS N° 052- 

93-EM, que es el reglamento de seguridad para el almacenamiento de 

hidrocarburos recomienda su utilización en el territorio peruano. 

Debido a la falta de una normativa técnica nacional (NTP) que sea específica para 

la fabricación de tanques, se opta por realizar una revisión de normas, estándares 

y códigos internacionales, que tengan como referencia la fabricación de tanques 

superficiales para el almacenamiento de combustibles y líquidos inflamables, como 

resultado de esta revisión se consideró emplear la norma UL 142 por ser la más 

adecuada para la fabricación de tanques que es materia de este informe. Asimismo, 

se debe señalar que cubre la mayoría de los tipos de tanques superficiales para 

almacenar combustibles y líquidos inflamables. 

En el presente informe de trabajo titulado “Proceso de Fabricación de tanques 

superficiales para el almacenamiento de combustibles y líquidos inflamables según 

estándar internacional UL 142”, tiene como objetivo principal, definir lineamientos 

para el proceso de fabricación de tanques para almacenamiento de combustible 

líquido inflamable, de acuerdo al estándar internacional indicado. 

El desarrollo del informe se ha dividido en los siguientes capítulos: 

 
Capítulo I, Aspectos generales: 

 
Se expone el objetivo general y los objetivos específicos. Asimismo, se detalla el 

organigrama de la organización, la reseña histórica de la empresa, declaraciones 

estratégicas (política, visión, misión y valores), el cargo y las funciones que 

desempeña el autor en la organización. 
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Capítulo II, Fundamentación de la experiencia profesional: 

 
Se expone el marco teórico donde se fundamenta el presente informe, los 

antecedentes nacionales e internacionales y el marco normativo referidos al tema 

del informe. 

Capítulo III, Aportes realizados: 

 
Contiene las evidencias de los procesos seguidos de la fabricación de los tanques 

de almacenamiento, asimismo, realizar una evaluación técnico para verificar la 

viabilidad de la fabricación. 

Capítulo IV, Discusión y conclusiones 

 
En esta parte del informe se pone a debate la aplicabilidad del estándar y se emiten 

conclusiones al respecto 

Capítulo V, Recomendaciones 

 
Se detallan las recomendaciones que se generen al aplicar el estándar 

internacional UL 1142, en el proceso de fabricación. 

Capítulo VI, Bibliografía 

 
Se indicara los textos, handbooks, códigos, etc., que se utilizaron para ampliar los 

criterios y alcances para la fabricación de acuerdo al estándar utilizado. 

Anexos, Registros, Reportes y otros. 

 
 
 

El presente informe desarrolla las recomendaciones que brinda el estándar 

internacional UL 142 para la fabricación de tanques y fue realizado para ser 

utilizado como una guía o manual de consulta por el personal técnico de la empresa 

IMMSAC y también como un documento técnico interno que la organización puede 

utilizar para dar asesoría o responder consultas de los clientes nuevos a fin de dar 

un alcance sobre las bondades técnicas que brinda la aplicación de este estándar 

internacional UL 142, para el almacenamiento de combustibles y líquidos 

inflamables. 
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I. ASPECTOS GENERALES 

1.1 Objetivos. 

 

1.1.1 Objetivo general 

 
Definir lineamientos para el proceso de fabricación de tanques para 

almacenamiento de combustible y líquidos inflamables. 

 
 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

Identificar en la legislación nacional normas técnicas o procedimientos 

que apliquen para los procesos de fabricación de tanques superficiales 

de acero. 

Identificar y evaluar estándares, códigos, normas y especificaciones 

técnicas internacionales para el proceso de fabricación. 

Evaluar la conveniencia técnica de calidad, seguridad y medio ambiente, 

que la organización obtendrá con la utilización de un estándar 

internacional. 

Elaborar una guía de conocimientos técnicos con la aplicación parcial o 

integral del estándar internacional, para la fabricación de tanques 

superficiales para el almacenamiento de combustible y líquido 

inflamables. 

 
 

1.2 Organización de la empresa o institución. 
 

1.2.1 Reseña Histórica 

 
La organización INGENIERIA METAL MECANICA SAC, fue constituida 

en los años 90 con capitales nacionales, iniciando sus trabajos 

realizando el mantenimiento y reparaciones de calderas para la industria 
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pesquera, pero a consecuencia de la reducción de las empresas 

pesqueras por la baja en la pesca, decidieron reorganizarse y ampliar 

sus actividades e incursionar en la fabricación de tanques para el 

almacenamiento de sólidos, líquidos y gases. Para la realización de 

dichas actividades la empresa cuenta con un local – taller, ubicado en la 

Calle Punta Los Pescadores L-15, zona Industrial del Callao, altura km 

4.7 Carretera Néstor Gambetta, 

 
Los trabajos se realizan en su taller, donde se encuentran definidas sus 

áreas de almacén, rolado, habilitado, armado y soldadura, así como un 

área para la limpieza superficial y aplicación de pintura, 

Asimismo, para realizar las fabricaciones cuentan con herramientas y 

personal capacitado y con experiencia en el rubro. Se debe indicar que 

la organización puede realizar el diseño de los tanques de acuerdo a 

normas que el cliente lo solicite. Asimismo, se debe señalar que la 

organización, no realiza trabajos de construcción de losas de concreto u 

obras civiles. 

Se detalla un listado de trabajos realizados: 

 

 Fabricación de 10 tanques transportables verticales cilíndricos para 

la empresa TALISMAN ENERGY PERU B.V. Sucursal del Perú, 

 Fabricación de tanques helítransportables para combustible de 

aviación Turbo Jet A1, para la empresa PGM SERVICES SAC. 

 Fabricación de 20 tanques cilíndricos horizontales con serpentín- 

interior y con chaqueta térmica, para Asfalto Liquido para la empresa 

Representaciones Internacionales Salinas SA-REINSA 

 Fabricación de tanques horizontales tipo rectangulares de pared 

simple, para combustible Diesel 2, para la empresa Minera Golds 

Fields- Cajamarca. 

 Fabricación de tanques horizontales con skid para almacenar 

combustible de aviación Turbo Jet A1, para la empresa OL WELL 

SERVICE SAC. 
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1.2.2 Organización de la empresa 

 

La organización de la empresa IMMSAC, está dirigida por su Gerente 

General y las diversas gerenciales que forman el grupo humano que lleva 

las riendas de la organización, a ellos se les suma todo el equipo de apoyo 

administrativo y el equipo técnico, quienes con su apoyo y colaboración 

hacen que la organización sea competitiva para el mercado nacional. 

 

 
1.2.3 Declaraciones estratégicas 

 

Política 

 
En INGENIERIA METAL MECANICA SAC, (en adelante IMMSAC) es una 

empresa de metalmecánica, donde tenemos la firme intención de lograr la 

satisfacción de nuestros clientes. Para lograr sus propósitos IMMSAC se 

compromete en: 

Desarrollar nuestros servicios con los más altos estándares de calidad, 

seguridad, salud en el trabajo y cuidado del medio ambiente, para satisfacer 

los requisitos y expectativas de nuestros clientes. 

Promover una actitud innovadora de nuestros colaboradores a través de la 

potenciación de su desarrollo personal, técnico y profesional para así 

mantener el equipo concientizado, entrenado y calificado para mejorar la 

eficacia de los procesos. 

Promover la mejora continua de la eficacia en sus procesos y servicios que 

brinda. 

Garantizar el cumplimiento de las normativas legales aplicables y otros 

compromisos que la organización suscriba, relacionados con la Calidad, 

Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional. 



12  

 

Identificar los peligros, evaluar y controlar los riesgos con el fin de prevenir 

lesiones y enfermedades ocupacionales que puedan afectar a nuestros 

trabajadores, clientes, comunidades y todas las personas que podrían 

resultar afectados por nuestras actividades. 

Prevenir la contaminación del medio ambiente y conservar los recursos 

naturales minimizando los impactos ambientales generados y otras partes 

interesadas. 

Visión 

 

 
La empresa Ingeniería Metal Mecánica SAC, tiene por visión ser líder en la 

fabricación de tanques superficiales para el almacenamiento de 

combustibles líquidos inflamables. Generando ahorro interno y desarrollo 

para el país, desarrollando fabricaciones de calidad, seguridad, cuidado del 

medio ambiente y con responsabilidad social. 

 

 
Misión 

 
IMMSAC, es una organización metal mecánica que busca la satisfacción de 

sus clientes, colaboradores y de la comunidad aplicando la seguridad y la 

mejora del medio ambiente. 

Cumplir las políticas gubernamentales y buenas prácticas laborales, 

garantizando un servicio de primera calidad. 

 

 
Valores 

 
 
 

IMMSAC considera que el continuo crecimiento está basado en el 

permanente respeto a los valores fundamentales de Calidad, Cumplimiento, 

Seriedad y Eficiencia. 
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1.2.4 Organigrama de la empresa. 

 

La empresa tiene una estructura organizativa, tal como se detalla líneas 

abajo, que colaboran en el buen desarrollo de sus actividades empresariales. 

Figura 1 

Organización General de la Empresa 

 

 

Fuente: Propia 

Figura 2 

Organización del área de producción 

 

 
Fuente: Propia 
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1.2.5 Cargo y funciones 

 

En la empresa IMMSAC, desempeño el cargo de Responsable del Área de 

Producción y las responsabilidades al interior de la organización se define 

en las siguientes: 

Realizar la revisión de los planos de fabricación, si son realizados por la 

organización y/o si fueron proporcionados por el cliente. Es responsable de 

revisar, dar aprobaciones y de realizar observaciones técnicas, canalizando 

las comunicaciones al área comercial de la empresa, para que realice el 

trámite respectivo con el cliente. 

Asimismo, se encuentra bajo su responsabilidad la recepción de los 

materiales que se emplearan en las fabricaciones, también es responsable 

de supervisar los procesos y realizar los controles necesarios en la etapa de 

producción, en las áreas de habilitado, pre-ensamble, ensamble, soldadura, 

pruebas requeridas para verificar la hermeticidad, controles dimensiónales y 

otros, además de la etapa de limpieza superficial y aplicación de los 

recubrimientos que apliquen según contrato, todos estos controles son 

realizados en el taller, 

Para cumplir con las responsabilidades indicadas, el autor cuenta con cursos 

de especialización en temas referidos a la especialidad, sistemas de calidad 

y seguridad, medio ambiente y salud ocupacional del trabajo (QHSO), tales 

como: 

 Inspector en soldadura, realizado en la Pontificia Universidad Católica del 

Perú – Facultad de Ingeniería Mecánica. 

 Inspector de Grúas Móviles de acuerdo a la norma ASME B30.5, realizado 

en la organización Enginzone (ASME Perú) 

 Curso de preparación para Inspector API 510, realizado en la organización 

Tech-inservice Certifies. 

 Inspector en Inspección Visual Nivel II 

 Inspector en Tintes Penetrantes nivel II 
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 Inspector en Partículas Magnéticas Nivel II 

 Auditor interno de sistemas de gestión integrado (ISO 9001; ISO 14001, 

OSHA 18001 y ISO 45001) 

 Construction Safety and Health Professional OSHA 29 CFR 1926 

 Industry Safety and Health Professional OSHA 29 CFR 1910 

 Hazard Recognition Training for the Construction Industry Course 

 Diplomado en Gestión Ambiental 

 Diplomado en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional 

 Diplomado en Gerencia de Proyectos 

 
Además, otros cursos, diplomados, seminarios, entre otros, que validan la 

competencia profesional para el cargo que desempeño y que es parte del 

organigrama de la empresa IMMSAC. 

 

 
1.2.6 Actividades desarrolladas por la empresa 

 

A fines del año 2000 aproximadamente la empresa Ingeniería Metal 

Mecánica SAC, inicia a ampliar sus actividades económicas a consecuencia 

del cierre de varias plantas pesqueras en todo el litoral del Perú, ocasiono 

que su actividad económica principal se viera afectada. 

La organización ha realizado fabricaciones de tanques superficiales para el 

almacenamiento de combustibles y líquidos inflamables derivados del 

petróleo, para lo cual se han utilizado como referencia estándares y códigos 

internacionales, tales como API 12F, NFPA 30, UL 142, ASME SECC VIII 

Div. 1 y/o especificaciones técnicas propias del cliente. 

Seguidamente se detallan fabricaciones realizadas por IMMSAC. 

 

 Fabricación de 10 tanques transportables verticales cilíndricos para el 

almacenamiento de fluidos de perforación (base sintética y lodos de 

perforación) de 403 bbls (64m3) de capacidad según estándar de referencia 
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API 12F, realizado para la empresa TALISMAN ENERGY PERU B.V. 

Sucursal del Perú, lote 64 Sargento Puño- Loreto. 

 Fabricación de tanques helítransportables para el almacenamiento de 

combustible de aviación Turbo Jet A1, de 500, 1000, 2500, 3000, 5000 

galones de capacidad de acuerdo al estándar de referencia UL 142, para la 

empresa PGM SERVICES SAC. Estos tanques fueron destinados a los 

pozos de exploración de las empresas petroleras (Repsol y Talisman, etc) 

para el abastecimiento y recarga de combustible de los helicópteros. 

 Fabricación de 20 tanques cilíndricos horizontales térmicos, para el 

almacenamiento de Asfalto Liquido PEN 250 (base asfáltica) de 8000 

galones de capacidad con un sistema de calentamiento serpentín interior 

para el calentamiento con aceite térmico y revestimiento exterior de lana de 

vidrio de 30kg/m2 de acuerdo a los estándares de referencia API, ASME 

para la empresa Representaciones Internacionales Salinas SA 

 Fabricación de 3 tanques horizontales tipo rectangulares de pared simple 

soportada con base metálica de perfiles angulares, para almacenamiento de 

combustible Diesel 2, con una capacidad de 2900 galones, de acuerdo a al 

estándar UL 142 y NFPA 30, para nuestro cliente Minera Golds Fields. 

Cajamarca. 

 Fabricación de tanques horizontales con skid para almacenamiento de 

combustible de aviación Turbo Jet A1 con una capacidad de 5000 galones 

de acuerdo al estándar de referencia UL 142, para el cliente OL WELL 

SERVICE SAC. 

 Asimismo se realizan otras fabricaciones. 
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

2.1 Marco teórico. 

 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

 

 Aguilar y Campos, (2014). “Diseño de un Recipiente Rectangular de 

Almacenamiento para Agua Tratada con capacidad 870 ft3” Tesis 

para obtener el Título de Ingeniero Mecánico, en el INSTITUTO 

POLITECNICO NACIONAL, Escuela superior de Ingeniería Mecánica 

y Eléctrica Unidad AZCAPOTZALCO, México.

 

 
Análisis: La presente tesis se orienta en dar pautas generales de cómo 

realizar una evaluación para la construcción de un tipo de tanque, para 

lo cual ha considerado unas variables a tomar, tales como: el área útil 

donde será construido, las condiciones climatológicas del sitio, 

presión, temperatura y volumen del producto a ser almacenado. 

Asimismo, realiza un desarrollo de técnicas utilizada para los 

procesos de fabricación de un tanque de acuerdo al estándar UL 142 

Conclusiones: El desarrollo de la tesis determino, la selección de un 

tanque tipo rectangular como consecuencia de realizar una 

evaluación técnica y económica de las ventajas y desventajas de los 

tanques típicos (cilíndricos y no cilíndricos) considerando que sus 

variables principales eran el volumen y área útil de su proyecto. 

 

 
 Aldaz, (2014). “Procesos para la fabricación y montaje de tanques 

hidrostáticos para almacenamiento de combustible” Tesis para 

obtener el tirulo de Ingeniero Mecánico, en la Escuela Politécnica 

Nacional - Ecuador
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Análisis: Este trabajo de tesis tiene como finalidad presentar una 

descripción detallada de los procedimientos utilizados para la 

construcción y montaje de un tanque hidrostático de almacenamiento 

de combustible, basado en el estándar API 650. Además se describen 

las partes principales y auxiliares del tanque que será fabricado e 

igualmente realiza un análisis de costos directos e indirectos que se 

generan por la fabricación del tanque. 

 

 
Conclusiones: El autor en el presente trabajo, realiza una detallada 

descripción de las partes y las secuencias constructivas de acuerdo a 

las partes principales y auxiliares del tanque tipo vertical, tratando que 

su trabajo se considere como un medio de consulta para las personas 

que directa o indirectamente participe en la fabricación de un tanque 

similar. 

 

 
 Mazaquisa, (2015). “Rediseño de las instalaciones de superficie para 

el almacenamiento del combustible de aviación (Jet A-1) en la Escuela 

Militar de Aviación Cosme Rennella B.” Tesis para obtener el título de 

Ingeniero de Petróleo, en la Universidad Estatal Península de Santa 

Elena - Ecuador

Análisis: La presente tesis tiene como finalidad el diseñar dos tanques 

de almacenamiento para una capacidad operativa total de 55.000 

galones de combustible de aviación Jet A-1 con todos los accesorios 

de control y seguridad para la operación de las aeronaves militares. 

Para tal fin realiza un análisis y evaluación del actual estado 

estructural del sistema de almacenamiento, recepción, despacho, 

sistema de seguridad y de control a fin de tener los alcances técnicos 

y legales para presentar el rediseño de acuerdo al estándar API 650. 

El autor elaboro un plan de fabricación de acuerdo a lo que establece 
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el estándar de fabricación, por lo que dicho plan se puede convertir en 

un documento de consulta. 

 

 
Conclusiones: El autor, demuestra los resultados obtenidos al realiza 

un adecuado análisis de funcionabilidad de los equipos existentes, 

para tomar la decisión de fabricar los tanques indicados para 

aumentar la capacidad de almacenamiento. El presente trabajo puede 

ser utilizado como una herramienta de consulta técnica a ser utilizada 

cuando se requiera tratar temas de remodelación de estaciones de 

servicios de combustibles. 

 

 
2.1.2 Antecedentes nacionales 

 
 Angel, (2018). “Mejoramiento del procedimiento de construcción de 

tanques de acero para reducir los costos de construcción en la 

empresa S. Lagos” Tesis para obtener el título profesional de 

Ingeniero Mecánico, por la Universidad Nacional del Centro del Perú

– Huancayo, Perú. 

 
Análisis: En el presente trabajo, trata de la elaboración de un 

procedimiento constructivo para Tanques de Acero, de diferentes 

usos en el sector industrial, para reducir los costos de construcción en 

la empresa de Fabricaciones S. Lagos. 

La tesis en mención orienta y desarrolla el concepto del uso de 

herramientas o equipos utilizados para los sistemas de elevación y 

que por su maniobrabilidad puedan ser empleados para mejoramiento 

en el desarrollo de los trabajos de fabricación y que ayudarían a 

reducir los tiempos y por ende los costos operativos. 
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Conclusiones: Este trabajo realiza una adecuada descripción de las 

etapas constructivas de los tanques que son fabricados por la 

organización. El aporte más significativo observado es el cambio del 

sistema de elevación de los anillos donde detalla la reducción del 

tiempo de ejecución de los trabajos. 

 

 
 Pérez, (2017). “Propuesta de diseño de una instalación de consumidor 

directo de diésel B5 y gasolina para disminuir el costo de adquisición 

de combustibles para la municipalidad provincial de Maynas – Loreto”, 

Tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Mecánico por la 

Universidad Nacional del Centro del Perú – Perú

Análisis: La presente investigación, busca proponer un diseño de una 

instalación de consumidor directo de Diésel B5 y gasolina para 

disminuir el costo de adquisición de los combustibles de la 

Municipalidad Provincial de Maynas - Loreto. 

El trabajo realizado tiene como elementos principales de evaluación 

el uso de pruebas estadísticas para analizar el estado técnico- 

económico, el cual sería una herramienta de apoyo para realizar y 

evaluar la factibilidad de realizar un proyecto similar. 

 

 
Conclusiones: Asimismo, la tesis recomienda la utilización de las 

técnicas de evaluación estadísticas para analizar y evaluar la 

factibilidad de los proyectos. Estas herramientas pueden ser utilizadas 

en cualquier etapa de una fabricación a fin de evaluar sus resultados 

y así verificar si se está cumpliendo lo programado del proyecto. 

 

 
 Blas, (2019). “Diseño automatizado de una estación de combustible 

JP-1 para aeronaves en la selva peruana”, Tesis para obtener el título
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profesional de Ingeniero Mecatrónico, por la Universidad Tecnológica 

del Perú - Perú 

 

 
Análisis: La presente tesis contribuye al conocimiento respecto a las 

condiciones operativas de una estación de combustible con la 

implementación de un sistema de medición automática y otro sistema 

mecánico que controle las operaciones de recepción y despacho de 

combustible para aeronaves. Asimismo, se considera la aplicación de 

las recomendaciones que el estándar UL 142 realiza sobre la 

fabricación de tanques. 

 

 
Conclusiones: La elaboración del diseño de la guía para la instalación 

y mejorar el control mecánico y automatizado de los equipos en la 

estación de despacho y recepción, se debe considerar como un 

aporte a los diseñadores y/o fabricantes de estaciones de servicio de 

hidrocarburos. Asimismo, se debe considerar como un documento de 

consulta para cuando se realice un diseño para la ubicación de los 

tipos de conexiones, tuberías para los fluidos, para la distribución del 

sistema eléctrico y electrónico en un tanque para ser utilizados en los 

sistemas de control automatizados. 

2.1.3 Bases teóricas 

 

Se dan los términos y definiciones teóricas de las actividades y procesos 

que realiza la organización. 

 Empresa: Empresa propietaria o a cargo de la construcción.

 Código: conjunto de leyes, nacionales, locales, de grupos industriales 

entre otros arreglados sistemáticamente para facilidad de uso y 

referencia rápida.

 Norma: documento de aplicación obligatoria en el país. Por ejemplo: 

las leyes, los tratados y los decretos.
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 Estándar: documento establecido para ser usado como una regla o 

base de comparación. Ejemplo ASTM A370

 Especificación: descripción detallada de las diferentes partes de un 

todo o enumeración de sus características particulares Ejemplo AWS 

A5.1 material de aporte de soldadura o ASME sec II A, B y C

 Guía: documento que suministra lineamientos y guías de diversa 

clase. Ejemplo AWS B1.11 Guía para la inspección visual de 

soldadura

 Tanque: Recipiente de acero fabricado en el taller para el 

almacenamiento de líquidos y combustible.

 Tanque por encima del suelo: Que no está enterrado en el suelo.

 Compartimiento: Espacio único para el almacenamiento de un fluido 

al interior de un tanque.

 Tipo de tanque: Para fines de este informe se distinguen dos tipos, De 

pared simple y de pared doble.

 Tanque atmosférico. Un tanque de almacenamiento que ha sido 

diseñado para operar desde la presión atmosférica hasta una presión 

manométrica de 6.9 kPa (1.0 psi)

 Tanque de almacenamiento. Cualquier recipiente que tenga una 

capacidad de líquido que exceda 230 L (60 gal.), destinado para 

instalación fija y no utilizado para proceso.

 Presión de servicio Po: Presión existente en el interior del tanque, por 

encima del líquido en las condiciones de servicio.

 Presión de ensayo: Presión a la que se somete el tanque o el 

compartimiento durante el ensayo.

 Volumen nominal: Capacidad de almacenamiento del tanque.

 Volumen real: Capacidad interna total del tanque, igual o superior al 

volumen nominal.

 Líquido combustible. Cualquier líquido que tiene un punto de 

inflamación copa cerrada igual o superior a 37.8°C (100°F)
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 Líquido inflamable. Cualquier líquido con un punto de inflamación 

copa cerrada por debajo de 37.8°C (100°F)

 Soldador: Persona que hace una soldadura.

 Cordón de raíz: El cordón que une inicialmente dos secciones de 

metálicas

 Soldadura: Completada la unión de dos secciones o más partes 

metálicas, con o sin material de aporte.

 GMAW: soldadura por arco con electrodo metálico protegida con gas.

 FCAW: soldadura por arco de núcleo fundente.

 SMAW: soldadura por arco con electrodo metálico revestido.

 Rolado: Referido a la acción mecánica de pasar la plancha entre 

rodillos para que adquiera una forma determinada.

 Habilitado: material preparado dimensionalmente de acuerdo a planos

 Pre-habilitado: Material en proceso de selección y preparación

 Ensamble: montaje de dos o más las partes de una fabricación

 Apuntalado: unión de las partes del montaje con puntos de soldadura

 Limpieza superficial con chorro de arena (sand blast):retiro de óxidos 

u otros elementos de la superficie metálica con aplicación de chorros 

a presión de aire y partículas metálicas u otros elementos

 
 

2.2 Descripción de las actividades desarrolladas. 

 

La fabricación de tanques que realiza la organización, está desarrollado 

en varios procesos y sub-procesos, los mismos que están sujetos a la 

complejidad de la fabricación. De las actividades desarrollas por la 

organización, se detallan las secuencias y normativas a cumplir en cada 

proceso y los controles que se realizan antes, durante y al final de la 

fabricación. 

Las fabricaciones se realizan de acuerdo a recomendaciones del 

estándar internacional UL 142, y se complementa con la utilización de 

otros estándares internacionales, tales como la NFPA 30 y el estándar 
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europeo UNE-EN 12285-2, utilizados como soporte técnico para cumplir 

con los requisitos de calidad y seguridad, que señala el estándar 

internacional. 

Para el presente informe no están consideradas las actividades de 

construcción de losas de concreto o similar, que servirá para soportar el 

tanque, por ser una actividad que la organización no realiza. 

A continuación se describen los procesos y/o sub-procesos 

 
a. Planos de fabricación 

 
Es una etapa muy importante para iniciar el proceso constructivo del 

tanque, en el plano se detallan las dimensiones, la ubicación de 

conexiones y accesorios, y los materiales correspondientes. 

Figura 3 

Tipo de plano típico de tanques 
 

Fuente: Propia 
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b. Materiales 

 

 
De acuerdo a la recomendación del estándar, sólo deberán emplearse 

materiales nuevos para los procesos constructivos y el fabricante deberá 

garantizar que el o los materiales empleados cumplan con lo que se 

indican en los planos 

Planchas: se empleará preferiblemente de acero estructural ASTM 

A36.y/o planchas de acero inoxidable Calidad 304 u 316 

Electrodos: Deberán cumplir los requerimientos de la especificación 

AWS 

Tuberías: De acuerdo a la norma ASTM A53 Gr.B ó ASTM A106 ó 

equivalente. 

Accesorios: Con la Especificación ASTM A105 ó equivalente. 

 
Bridas: De acuerdo al estándar ASME/ ANSI B16.5 para bridas forjadas 

de acero al carbono. 

Pernos: Deberán cumplir con la especificación ASTM A307. 

Figura 4 

Vista de materiales, planchas, pernos y otros 
 

Fuente: Propia 

c. Proceso de Fabricación 
 

En esta etapa se realiza toda la operación y comprende, desde la 

recepción de los materiales, trazado, pre-habilitado, habilitado, 
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conformado, ensamble, soldadura, inspecciones y pruebas requeridas 

por el tipo de fabricación. Se deben considerar las recomendaciones del 

estándar UL-142 y el código ASME Sección VIII Capítulo 1. El proceso 

de soldadura de acuerdo al código ASME Sección IX. 

Figura 5 

En proceso de fabricación de los Tanques 
 
 
 

Fuente: Propia 

d. Proceso de soldadura. 
 

Se utilizara el proceso de Soldadura por Arco Eléctrico - SMAW, también 

conocido como Soldadura de Electrodo Revestido, o Soldadura de 

Varilla. Se cumplirá con lo indicado por la norma de referencia ASME 

sección IX. 

Figura 6 

Proceso de soldadura 
 

Fuente: Propia 
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e. Ensayos e Inspección NDT 
 

Inspección Visual (VT): Es la detección a simple vista de defectos que 

se producen durante el proceso productivo. 

Tintes penetrantes (PT): Se consiguen detectar imperfecciones 

superficiales en materiales no porosos tanto en materiales metálicos 

como en materiales no metálicos. 

Ensayo por Gammagrafia); es el ensayo donde se utiliza radiación del 

tipo gamma para detectar imperfecciones profundas en los materiales 

Se realizaran pruebas de Hermeticidad para verificar la integridad del 

tanque. Pruebas hidrostática y Neumática, las que deberá cumplir con lo 

indicado en el código ASME Sección VIII Capítulo I. 

Figura 7 

Inspección del interior y exterior del Tanque 
 

Fuente: Propia 

f. Limpieza superficial por chorro de arena (Sand-blast) 
 

Este proceso se encarga de retirar toda presencia de óxidos, restos de 

grasas, pintura adherida, entre otras, que se presente en la superficie de 

los materiales. Se debe cumplir con las recomendaciones del estándar 

Steel Structures Painting Council– SSPC. 
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Figura 8 

Limpieza superficial (arenado) 
 

 

Fuente: Propia 

g. Pintura 
 

En este proceso se da una protección contra agentes contaminantes 

externos (internos de ser el caso), para el cual se debe aplicar pinturas 

de calidad probada y con espesores de película seca (EPS) 

recomendados. Seguir las recomendaciones del estándar Steel 

Structures Painting Council– SSPC. 

Figura 9 

Aplicación de pintura 
 

Fuente: Propia 
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h. Transporte y despacho 

 

 
Los tanques y sus accesorios deberán cargarse, transportarse y 

descargarse de tal modo que se asegure su entrega en obra sin daños 

ni perjuicios 

 

 
i. Identificación del producto 

 

 
El tanque debe estar identificado de acuerdo al producto almacenado, y 

cumplir con la normativa internacional que identifica de los peligros de 

los materiales peligrosos. 

Figura 10 

Identificación del producto en el tanque 
 

Fuente: Propia 

 

 
2.2.1 Marco normativo 

 

Se debe tener presente que esta norma es aplicable para condiciones de 

temperatura de funcionamiento normales (-20 ° C a +50 ° C), cuando las 
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temperaturas estén fuera de este rango, deben tenerse en cuenta 

requisitos adicionales. 

a. Definiciones de los Tipos de tanques: 

 
Las siguientes definiciones se aplican de acuerdo a las recomendaciones 

del estándar UL 142, 

a. Tanque atmosférico: Un tanque de almacenamiento que ha sido 

diseñado para operar a presión atmosférica, alrededor de 0.5 psig (3.4 

kPa), medidos en la parte superior del tanque. 

b. Dique cerrado: Un tanque sobre superficie con dique, con protección 

en la parte superior del dique para mantener precipitaciones, basuras, 

u otros elementos en la entrada del área con dique. 

c. Tanque sobre superficie con dique para líquidos inflamables: Es un 

tanque de superficie de pared simple y de doble pared, dentro de un 

dique de acero proyectado para contener producto como resultado de 

un derrame, fuga o ruptura. Los tanques de superficie con dique 

incluyen: Diques cerrados y diques abiertos. 

d. Diques abiertos: Un tanque de superficie con dique en el cual el dique 

está abierto a los elementos en su parte superior. 

e. Tanque de superficie con contenedor primario para líquidos 

inflamables; Un tanque de acero de pared simple atmosférico, 

proyectado para instalación estacionaria, teniendo una capacidad de 

líquido que exceda los 227 litros, para almacenamiento sobre superficie 

(contenedor primario) de líquidos inflamables y combustibles líquidos. 

Los tanques de superficie con contenedor primario incluyen tipos: 

cilíndricos horizontales, cilíndricos verticales y rectangulares. 

f. Tanque de superficie con contenedor secundario para líquidos 

inflamables; Un tanque de superficie con contenedor primario 

contenido dentro de un manto contenedor secundario de acero, 

formando un espacio (anular) intersticial, el cual es capaz de ser 

monitoreado por fugas dentro de espacio de cualquier pared, interior o 
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exterior. Los tanques de superficie con contenedor secundario incluyen 

tipos: Cilíndricos horizontales, Cilíndricos verticales y rectangulares. 

 

 
Figura 11 

Tanque rectangular de pared simple con tablero de control eléctrico adosado al 

tanque 
 

Fuente: Propia 

Figura 12 

Tanque elíptico con skid para remolcar 
 

Fuente: Propia 



32  

 
 

 

Figura 13 

Tanque cilíndrico vertical con base 
 
 
 

Fuente: Propia 

 

 
b. Definiciones de Combustibles y Líquidos inflamables 

 Líquido combustible: Cualquier líquido que tiene un punto de 

inflamación copa cerrada igual o superior a 37.8ºC, determinado bajo 

los procedimientos establecidos en Capitulo “Definición y Clasificación 

de Líquidos” del estándar NFPA 30. 

 Líquido inflamable: Cualquier líquido con un punto de inflamación copa 

cerrada por debajo de treinta y siete coma ocho grados centígrados 

(37.8ºC), y una presión de vapor Reid que no exceda una presión 

absoluta de 40 psi (276kPa) a 37.8°C, determinado bajo los 

procedimientos establecidos en Capitulo “Definición y Clasificación de 

Líquidos” del estándar NFPA 30. 

 Punto de inflamación: Temperatura mínima de un líquido a la cual se 

produce suficiente vapor para formar una mezcla inflamable con el aire, 

cerca de la superficie del líquido o dentro del recipiente usado. 
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c. Clasificaciones de líquidos inflamables: 

 Líquido Clase IA – Cualquier líquido con un punto de inflamación menor 

a 22.8ºC y punto de ebullición menor a 37.8ºC. 

 Líquido Clase IB – Cualquier líquido con un punto de inflamación menor 

de 22.8ºC y un punto de ebullición mayor o igual a 37.8ºC. 

 Líquido Clase IC – Cualquier líquido con un punto de inflamación de 

22.8ºC o superior, pero menor de 37.8ºC. 

d. Clasificación de Líquidos Combustibles: 

 Líquidos Clase II – Cualquier líquido que tiene un punto de inflamación 

igual o superior a 37.8ºC e inferior a 60ºC. 

 Líquidos Clase III – Cualquier líquido con un punto de inflamación igual 

o superior a 60ºC. 

 Líquidos Clase IIIA – Cualquier líquido que tiene un punto de 

inflamación igual o superior a 60ºC pero inferior a 93ºC. 

 Líquidos Clase IIIB – Cualquier líquido que tiene un punto de 

inflamación igual o superior a 93ºC 

2.2.2 Normativa Nacional e Internacional 

 

La organización IMMSAC debe utilizar códigos, especificaciones, guías, 

normativas y/o estándares internacionales, además la legislación 

nacional para cumplir con la calidad y seguridad en sus fabricaciones, 

según el estándar UL 142. Se detallan a continuación: 

a. Normativa Nacional 
 

La organización adecua sus fabricaciones a la normativa nacional que 

se detalla a continuación y es de su responsabilidad mantenerse 

informado de las actualizaciones que se presenten en la legislación 

nacional. 

 Ley orgánica de hidrocarburos y reglamentos. Ley N° 26221, de 

acuerdo a la legislación aquí se dan los lineamientos generales para 

toda actividad relacionada a hidrocarburos. 
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 Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos- 

D.S. 052-93 EM.; este documento es la base reglamentaria donde se 

dan las reglas que se deben considerar para el almacenamiento de 

los productos de hidrocarburos. 

 Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE.; son un conjunto de 

normas que tienen por objetivo normar los criterios y requisitos 

mínimos para el Diseño y ejecución de las Habilitaciones Urbanas y 

las Edificaciones, permitiendo de esta manera una mejor ejecución de 

los Planes Urbano 

 Código Nacional de Electricidad- CNE.; estable las reglas preventivas 

para salvaguardar las condiciones de seguridad de las personas, de 

la vida animal y de la propiedad, frente a los peligros derivados del 

uso de la electricidad. 

 Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades de 

Hidrocarburos D.S. 039-2014-EM.; da las disposiciones normativas 

para la adecuación de la reglamentación ambiental aplicable a las 

Actividades de Hidrocarburos 

 
b. Códigos, normas y Estándares Internacionales. 

 
 

Para la fabricación de los tanques, se requiere las recomendaciones de 

otros documentos como; normas, estándares, códigos, guías e 

especificaciones técnicas, que den el soporte técnico para estandarizar 

los procesos y/o sub-procesos en la fabricación. Se mencionan las 

siguientes: 

 NFPA 30: Flammable and Combustible Liquids Code: Dan 

recomendaciones que se deben realizar para asegurar un adecuado 

almacenamiento, manejo y uso de líquidos inflamables y 

combustibles. 

 ASME SECC. IX: Welding, Brazing, and Fusing Procedures: Se dan 

las recomendaciones para realizar los procedimientos de soldadura 
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 ASTM A6. Standard Specification for General Requirements for Rolled 

Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling: Se dan los 

alcances para evaluar de calidad de los materiales nuevos, tales como 

tolerancias de desviaciones y espesores para las planchas y perfiles 

de acero. 

 ASTM A36. Standard Specification for Carbon Structural Steel: es el 

material estructural más utilizado para ser empleado en la fabricación 

de tanques debido a su composición química. 

 SSPC Steel Structures Painting Council: Con este estándar se 

realizará la verificación y evaluación de los procesos de tratamiento 

superficial del material y la aplicación de los recubrimientos de pintura. 

 ASTM E1003 Standard Practice for Hydrostatic Leak Testing: el 

empleo de este estándar está definida para la realización de las 

pruebas de hermeticidad del tanque. 

 ASTM E165 Standard Test Method for Liquid penetrant Examination; 

se empleara para verificar la calidad de los cordones de soldadura 

realizados, es un test complementario a la inspección visual. 

 ASME Section V: contiene los requerimientos y los métodos para la 

Examinación No Destructiva (END) de acuerdo a los requisitos de los 

códigos o estándares de fabricación. 

 AWS A2.4: Este estándar establece la información referente a 

soldaduras por fusión, soldaduras por soldeo fuerte y ensayos no 

destructivos mediante símbolos. 

 UNE EN 12285-2: Tanques horizontales cilíndricos, de pared simple 

o pared doble, para el almacenamiento por encima del suelo de 

líquidos inflamables y líquidos no inflamables contaminantes del agua: 

esta norma es de aplicación en los países del continente Europeo. 
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III. APORTES REALIZADOS 

 
En el presente informe, se ha elaborado un procedimiento de conocimientos 

técnicos con las secuencias constructivas de un tanque de acuerdo al 

diagrama de procesos de la organización, que ha sido implementado y es 

utilizado como una guía de consulta técnica por todo el personal técnico que 

participa en los diferentes procesos, con la finalidad de poder realizar una 

adecuada fabricación de los tanques superficiales para el almacenamiento 

de combustible y líquidos inflamables, con la calidad, seguridad y cuidado 

del medio ambiente, que son recomendaciones del estándar internacional 

UL 142. 

Para una mejor utilización del estándar internacional UL 142, se debe 

conocer el tipo de producto que será almacenado, el lugar donde se instalara 

y el material para su fabricación, debido a que las condiciones ambientales 

del lugar podrían afectan la integridad estructural y/o la seguridad del 

producto almacenado en el tanque. Asimismo, se debe señalar que este 

estándar cubre la mayoría de los tipos de tanques para combustibles y 

líquidos inflamables, que serán instalados sobre la superficie del piso. 

Asimismo, se debe indicar que el estándar internacional UL 142, solo cubre 

la fabricación de tanques superficiales y no es de aplicación para tanques 

soterrados (instalados bajo la superficie), contenedores portátiles, tanques 

montados y/o utilizados en un remolque para transportar líquidos 

Considerar que estos tanques están fabricados para ser instalados y 

utilizados de acuerdo con las recomendaciones del código de líquidos 

inflamables y combustibles NFPA 30. Asimismo, se debe indicar que en el 

presente trabajo, no se ha considerado la construcción de la base de 

concreto, para la instalación final del tanque. 
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Revisión de Especificaciones : 
Planos, Tipo de Producto, Tipo 
de tanque, Volumen nominal , 

Material, Bases de soporte 

Pintura; de acuerdo a 
SSPC PA2 

Inspeccion FInal; Verificar 
todos los componentes, 

Dimensional del tanque y 
otros 

Verificacion Calidad Materiales: 
Tipo de Acero y accesorios, 

Electrodos y otros 

Tratamiento de Limpieza 
superficial; SSPC SP1 y 

SSPC SP5 

Identificacion de seuridad del 
producto almacenado; 

V erificar de acuerdo NFPA 
704 

Pre-Habilitado; Dimensioanl,y 
Escuadrado, Habilitado: 

Conformado anillos, tipo de 
tapas y bases soporte 

Control de Calidad y END; 
Ensayo Hermeticidad 
(Prueba Neumatica y 

HIdrostatica). Inspeccion 
Visual, Tintes penetrantes y 

Ensayo de Rugosidad. 

Transporte y Despacho; 

Montaje; Unión de anillos, tapas 
laterales, otros. Apuntalado; 
unir con puntos de soldadura 

las partes de monatje 

Proceso soldadura: 
Aplicación del proceso SMAW 

con electrodos revestidos 

 

Figura 14 

Vista de un tanque típico horizontal 
 

Fuente; Propia. 

3.1 Diagrama de procesos de fabricación. 

 
Para la realización de las fabricaciones la organización cuenta con un 

diagrama con las etapas de producción y se detallan a continuación: 

Figura 15 

Diagrama de los procesos de fabricación. 
 
 
 

Fuente: Propia 
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A continuación se realiza una descripción de las etapas de acuerdo al 

diagrama de procesos de fabricación 

 

 
3.2 Revisión de especificaciones 

 
 

La etapa de fabricación de un tanque para almacenamiento de combustible y 

líquidos inflamables, deben cumplir con lo señalado por el estándar 

internacional UL 142 y se inicia con una revisión detallada de los planos, 

diagramas y/o bosquejos del propietario que será empleado como documento 

base. 

Verificar que los tanques, sean de acero, del tipo atmosférico, para ser 

instalado en la superficie, almacenar líquidos inflamables estables, no 

corrosivos y combustibles líquidos, que tengan una gravedad específica que 

no exceda la del agua. 

Se debe verifica que los planos cumplan con indicar los requisitos mínimos 

que el estándar requiere, 

 Se debe tener la precisión del tipo de producto combustible o líquido 

inflamable que será almacenado. 

 Verificar geometría del tanque, dimensiones y la capacidad de 

almacenamiento nominal (volumen nominal - Vn). 

 Asimismo, verificar si el tanque será de pared simple o de doble pared y 

la forma geométrica del tanque (cilíndrico horizontal, cilíndrico vertical o 

rectangular). 

 El tipo de material a ser utilizado en su fabricación. 

 Para identificar la soldadura se debe utilizar la simbología recomendada 

por el estándar AWS A2.4. 

 Verificar si el tanque tendrá o no bases de soportes para su fijación y otras 

características que se adicionen a solicitud del propietario. 
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Figura 16 

Bosquejo de un Tanque Doble Pared 
 

Fuente: Propia 

 
 

Figura 17 

Plano típico de un Tanque 
 
 

Fuente: Propia 



40  

 

3.3 Verificación de la calidad de materiales 

 
 

Los materiales a ser utilizados en la fabricación de los tanques deben de 

cumplir con las recomendaciones de los estándares UL 142 y los ASTM 

correspondientes. 

 Los materiales deben ser nuevos y de acero al carbono tipo estructural o 

acero inoxidable. Se empleará el acero al carbono tipo estructural ASTM A- 

36-14, “Standard Specification for Carbon Structural Steel”, por ser un 

material con características físicas y químicas adecuadas para la 

fabricación de tanques y si empleara material de acero inoxidable tipo 304 

y 316, estos deben cumplir con los requisitos del estándar ASTM A240 

“Standard Specification for Heat-Resisting Chromium and Chromium-Nickel 

Stainless Steel Plate, Sheet, and Strip for Pressure Vessels”, estos 

materiales son recomendados por el estándar UL 142. 

El estándar ASTM A6 “Standard Specification for General Requirements for 

Rolled Structural Steel Bars,Plates, Shapes, and Sheet Piling”, será 

utilizado para verificar las características y condiciones del material antes 

de su uso. Se realizan 5 mediciones (lecturas) mínimas para verificar el 

espesor de los materiales a distancias equidistantes a lo largo de la 

plancha. Las zonas donde se recomienda realizar las mediciones no debe 

ser menor a 9.5 mm, ni mayor a 19 mm de los bordes. Se recomienda 

utilizar un micrómetro para la realización de esta actividad. 

 Las tuberías deben ser nuevas y de un material de acorde al tipo de tanque 

a fabricar, si es de acero estructural utilizar el estándar ASTM A53 

“Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, 

Welded and Seamless”, de preferencia sin costura y si fuera de acero 

inoxidable cumplir con las recomendaciones del estándar AISI Gr. 304 o 

Gr. 316. Para unir las tuberías, conexiones y otros, se recomienda utilizar 

bridas y estas deben cumplir con el estándar ASME B16.5 “Pipe Flanges 
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and Flanged Fittings” y las conexiones con el estándar ASTM A105 

“Standard Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Applications” 

 
 Los elementos de sujeción tipo pernos, deben cumplir con el estándar 

ASTM A307 “Standard Specification for Carbon Steel Bolts, Studs, and 

Threaded Rod 60 000 PSI Tensile Strength” y las tuercas según el estándar 

ASTM A563 “Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts” 

 
 Los materiales empleados para la soldadura, deben cumplir con los 

requistos de acuerdo al proceso de soldadura elegido. En el presente caso 

se empleara electrodos revestidos los que deben cumplir con las 

especiicaciones de los estándares AWS.A5.1 “Specification for Carbon 

Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding y A5.5 “Specification for 

Low-Alloy Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding“(Ver Anexo B). 

 

 
Figura 18 

Identificación de las Planchas acero estructural 
 

Fuente: Propia 

https://www.astm.org/Standards/A307.htm
https://www.astm.org/Standards/A307.htm
https://www.astm.org/Standards/A563.htm


42  

 

3.4 Pre- habilitado y habilitado 

 

Se denomina pre-habilitado a las actividades preliminares que se realizan con 

los materiales a ser utilizados, entre estos se encuentran las siguientes 

actividades: 

 Verificar si los materiales cumplen con las dimensiones solicitadas según 

plano. 

 Realizar el escuadrado de las planchas previo a ser enviado al rolado o a 

la unión de secciones. 

 Revisar que los perfiles no presenten desviaciones en sus secciones 

como: alas desviadas, desplazamiento de los ejes de referencia, rectitud, 

entre otras que puedan generen inconvenientes al realizar el habilitado. 

 Para tener un mejor entendimiento de las desviaciones que pueden 

presentar los materiales se debe recurrir al estándar ASTM A6 a fin de 

contrastar que los valores de desviación se encuentren dentro de las 

tolerancias del estándar. 

Se denomina habilitado a las actividades de preparación de los materiales 

en secciones o partes que después serán unidos por medios mecánicos o 

manuales. 

 Para el conformado de los anillos cilíndricos, se debe realizar un 

pestañado o pre-curvado en el borde de la plancha aproximadamente 50 

mm de longitud y que tenga la curvatura de acuerdo al radio interior del 

tanque. Para tal medición deben preparar sus plantillas a fin de verificar 

la curvatura, esta acción se realiza en ambos extremos de la plancha y se 

verifica al inicio y final del rolado. 

 Se debe asegurar que el anillo formado en la rola, no se deforme, para lo 

cual se recomienda la utilización de apuntalar interiormente crucetas de 

perfiles y fijarlo al interior del anillo con cordones o puntos de soldadura. 
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 Las tapas de los tanques deben ser del tipo semi-eliptica, que por su forma 

geométrica soporta más presión. También se puede considerar las tapas 

planas pestañeadas según recomendaciones del estándar UL 142. 

 Considerar el habilitado de los manholes o entradas de hombre, de 

acuerdo a las dimensiones y tipo de tanque. (Ver Anexo C). 

 

 
Figura 19 

Rolado de planchas – conformado de anillos 
 

 

Fuente: Propia 

Figura 20 

Tapa semieliptica para tanque 
 

 

Fuente: Propia 
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3.5 Montaje y apuntalamiento 

 

Para el proceso de montaje o ensamble de los anillos cilíndricos o partes del 

tanque, se realizan colocando los anillos alineados y que los bordes de cada 

uno estén en el mismo eje horizontal, para conseguir mantener la 

horizontalidad se debe colocar sobre una superficie plana y que soporte el 

peso de todo el material. 

Seguidamente se trabaja con los bordes laterales de cada anillo 

aproximándolos a una distancia entre ellos de 1.5 a 3 milímetros, para ser 

apuntalado secuencialmente en todo el perímetro. Para la separación 

(abertura) entre los dos anillos cilíndricos, se debe tomar en cuenta el proceso 

de soldadura, el tipo de junta y espesor del material a ser soldado, los mismos 

que deben estar indicados en los planos de fabricación. Para mayor 

información sobre el tipo de simbología para las juntas de soldadura, consultar 

el “Standard Symbols for Welding, Brazing, and Nondestructive Examination” 

AWS A2.4. (Ver Anexo D), 

 

 

Figura: 21 

Apuntalamiento de anillos cilíndricos. 
 

Fuente: Propia 
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3.6 Proceso de Soldadura 

 

El proceso empleado en fabricación de los tanques de almacenamiento será 

la Soldadura por arco eléctrico revestido (SMAW). Se utilizaran electrodos 

revestidos que cumplan las especificaciones AWS A5.1, se recomienda el 

uso de los electrodos de la serie de clasificación E-60XX y/o E-70XX. 

Se debe cumplir con lo indicado en el WPS, PQR y WPQ. El personal técnico 

(soldador) debe tener la calificación y competencia, son ellos los únicos 

autorizados para realizar los trabajos de apuntalamiento, soldadura y 

reparaciones de todas las partes y/o secciones del tanque a fabricar, 

Las inspecciones al proceso de soldadura, se realizaran al inicio, durante y 

al final del proceso, con la finalidad de mantener mapeado las posibles 

desviaciones o discontinuidades que se puedan presentar y así evitar los 

retrocesos por reparación. El personal que realice las inspecciones en todas 

las etapas debe tener la competencia y experiencia en los procesos 

constructivos de tanques de almacenamiento. (Ver anexo E.- F - G - H – I) 

Figura 22 

Proceso de soldadura SMAW de cuerpo cilíndrico. 
 

Fuente: Propia 
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Figura 23 

Proceso de soldadura SMAW en tapa semiesférica 
 

 

Fuente; Propia 

3.7 Control de calidad y END 
 

 

Se realizan los controles de calidad de acuerdo a los requerimientos del 

estándar utilizado, se deben revisar la documentación que aplique a cada 

actividad realizada. 

a. Ensayo de Hermeticidad: Se debe ensayar cada tanque después del 

ensamblaje final y previo a la aplicación de la pintura por los métodos de 

prueba neumática o hidrostática. Se deben contar con manómetros 

calibrados y en la escala recomendada para la realización de las 

pruebas. 

 Prueba Neumática: Se aplica una presión interna no mayor de 0,40 

kg/cm2 ni menor a 0,35kg/cm2 (5 a 7 lb/pulg2) en un tiempo de 1 h. 

Se aplica externamente una solución jabonosa o equivalente para la 

detección de filtraciones o fuga. (Ver Anexo J). 

 Prueba Hidrostática: Se realiza la prueba durante el lapso de 1 hora 

a presión atmosférica, se llena hasta el nivel máximo de diseño. Se 

aplica externamente una solución jabonosa o equivalente para la 

detección de filtraciones o fuga. (Ver Anexo K) 



47  

 

b. Si se observan filtraciones o fugas durante el ensayo, el tanque debe 

repararse, se soldará nuevamente por los métodos aprobados y se 

realizará el ensayo no destructivo de líquidos penetrantes al 100% 

Figura 24 

Prueba Neumática 
 

 

Fuente; Propia 

Figura 25 

Aplicando solución jabonosa, para detectar fugas. 
 

Fuente; Propia 
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Figura 26 

Prueba de Hermeticidad (Prueba hidrostática) 
 

Fuente; Propia 

 

 
c. Ensayos No Destructivos (NDT) 

 

 
Se realiza de acuerdo a la Especificaciones técnicas de Ingeniería o las 

condiciones del contrato para la fabricación: 

 Inspección Visual; se realizara a todas las partes del tanque que 

hayan sido unidos por soldadura. Se debe tomar el código de 

fabricación como referencia para realizar la evaluación de las partes 

soldadas. Asimismo, se deben tomar las recomendaciones del código 

ASME sección 5 parte 9. (Ver anexo L) 

 Tintes Penetrantes: esta técnica de ensayo se realiza para detectar 

discontinuidades donde la inspección visual tiene alguna duda o 

observación. Es una técnica que determina las discontinuidades 

superficiales, tales como poros, grietas, entre otras, de acuerdo al 

código ASME sección 5 parte 6. (Ver Anexo M). 

 Ensayo de Gammagrafia; es un método de ensayo no destructivo que 

se basa en la absorción a la radiación “gamma” que penetra de la 
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pieza que está siendo inspeccionada de acuerdo al código ASME 

sección 2. (Ver anexo N) 

 Ensayo de Rugosidad: Es un ensayo que se realiza a la superficie del 

material después de pasar por el tratamiento superficial por chorro 

abrasivo y determina el perfil de anclaje que será una base para la 

adherencia de la pintura. 

Figura 27 

Test de Tintes Penetrantes (Aplicación del líquido penetrante) 
 

 

Fuente; Propia 

Figura 28 

Test de Tintes Penetrantes (Aplicación del Revelador) 
 

Fuente; Propia 
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3.8 Tratamiento de limpieza superficial con chorro de arena (Sand blast) 

 

El tratamiento superficial es un proceso necesario para garantizar la aplicación 

de los recubrimientos en un metal. Las técnicas, los métodos, 

recomendaciones y alcances nos los brinda la Sociedad de Recubrimientos 

de Protección, SSPC. 

La superficie exterior y/o interior del tanque incluido todos sus accesorios 

deben ser tratados previamente antes de la aplicación de la primera capa de 

pintura, de acuerdo al siguiente procedimiento. 

Se deberá eliminar restos de salpicaduras de soldaduras con herramientas 

manuales de impacto, tales como cincel, martillo SSPC SP 2 “Hand Tool 

Cleaning” y/o herramientas mecánicas accionadas por fuerza motriz (esmeril, 

pistolas u otros) SSPC SP3 “Power Tool Cleaning”. Remover depósitos 

visibles de aceite o grasa por alguno de los métodos especificados en SSPC 

SP 1 “Solvent Cleaning”. 

Para las superficies internas (solo si es solicitado) y la superficie externa, se 

deberá efectuar la limpieza con chorro abrasivo (“Sand Blasting”) hasta lograr 

la condición de metal blanco, según los requerimientos de la especificación 

SSPC SP 5, condición metal blanco. Se usará como abrasivo arena limpia, 

cernida y libre de cloruros, especial para chorro de arena. 

El perfil de anclaje (rugosidad) obtenido deberá ser de 25,4 a 76,2 micrones 

(1 a 3 mils), esta rugosidad estará definida en el procedimiento de pintado y/o 

cuando sea acordado con el cliente. (Ver Anexo O) 
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Figura 29 

Limpieza de superficie aplicando Chorro de Arena 
 

Fuente; Propia 

 

 
3.9 Pintura 

 

a. Aplicación de Pintura 

 

 
Antes de iniciar la aplicación de la pintura, toda la superficie deberá ser 

soplada con aire comprimido seco y libre de aceite o de cualquier otro 

contaminante, a fin de eliminar el polvillo o material desprendido que 

pudiera haberse depositado sobre el área recién limpiada. 

Se debe considerar un tiempo no mayor a una hora, para la aplicación de 

la primera capa de pintura. Para la aplicación de las subsiguientes capas 

de pintura estas se realizaran de acuerdo al tiempo (secado al tacto o 

equivalente) que estipulen sus especificaciones técnicas de las pinturas 

y deberán ser de colores diferentes hasta llegar al espesor final 

requerido. 

Pintura interna; Cuando sea requerido por el cliente, se deberá utilizar 

pintura de buena calidad y que tenga una buena resistencia físico- 

química para el producto almacenado. 
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Pintura Externa; Las capas de pintura deberá soportar las condiciones 

climatologías y deben ser de acuerdo a lo indicado en los planos o 

especificaciones técnicas del cliente (Ver Anexo P). 

Figura 30 

Aplicación de pintura 
 

Fuente; Propia 

 

 
b. Mediciones de espesor de pintura 

 

 
Durante el proceso de pintado se debe realizar una medición del espesor 

de película húmeda (EPH) de la pintura, esto con la finalidad de verificar 

que el espesor de la misma se encuentra dentro de los parámetros 

recomendados. Esta medición ayuda a calcular el volumen aproximado 

de consumo de pintura. 

Se realizara las verificaciones del Espesor de Película Seca (EPS) con el 

medidor de espesores “Ecometer” de acuerdo lo que recomienda la 

norma SSCP-PA2 y se contrastara los valores de espesor final con lo 

requerido en el procedimiento de pintura. 

Se deben realizar como mínimo 3 lecturas por cada punto inspeccionado 

y solo registrar el valor promedio, se requiere un mínimo de 5 puntos 
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inspeccionados para determinar el valor promedio de espesor de película 

seca (EPS) revisar el estándar SSPC PA2 (Ver Anexo Q) 

 

 
Figura 31 

Medición de espesor de pintura (EPS) 
 
 
 

Fuente: Propia 

 

 
3.10 Inspección Final 

 

a. Revisión dimensional y componentes 
 

En la etapa de Inspección final, se deben realizar una verificación de todos 

los componentes y partes que han sido fabricados o adquiridos para cumplir 

con los requisitos solicitados. Se deben verificar todas las dimensiones del 

tanque y deben estar de acuerdo a los planos. Las tolerancias 

dimensionales serán las que señalen los planos o las que apliquen de 

acuerdo a la norma DIN 7168 “General tolerances for Iinear and angular 

dimensions and geometrical tolerances”. (Ver Anexo R y Anexo S) 
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Figura 32 

Inspección dimensional para liberación de producto 
 
 
 

Fuente: Propia 
 

 

b. Placa de identificación 

 

 
Cada tanque debe identificarse con una placa troquelada y soldada en la 

parte superior del tanque, con las siguientes dimensiones en mm: 150 x 

100 x 6 (si de acero al carbono), de 1 mm (si es de acero inoxidable) y 

1.5 mm si es de Aluminio. 

 

 Se recomienda que la placa deberá tener la siguiente información 

como mínimo: 

 Norma técnica utilizada. 

 Nombre o siglas del fabrican te. 

 Número de Serie de la fabricación. 

 Capacidad nominal en litros o galones 

 Fecha de fabricación. 

 Iniciales del Cliente 

 Material. 

 Peso nominal. 
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Figura 33 

Modelo de placa de identificación 
 

Fuente: Propia 

c. Certificado de Calidad 
 
 

 

El fabricante verificará la conformidad de propiedades de los productos 

producidos por la organización, reportando los resultados de ensayos 

efectuados acordes con la presente especificación, emitiendo 

certificados de calidad donde se recomienda que incluyan la siguiente 

información cuando sea aplicable: 

 Especificación técnica utilizada. 

 Nombre o siglas del fabricante. 

 Número del certificado de control de calidad. 

 Número y fecha del plano de fabricación. 

 Número de Serie del tanque. 

 Capacidad nominal del tanque. 

 Fecha de fabricación. 

 Número y fecha de la orden de compra. 

 Nombre del cliente. 

 Resultados de los ensayos efectuados. 

 Firma autorizada por el fabricante y firma del responsable de control 

de calidad. 
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El fabricante deberá entregar copias de los certificados de calidad de todos 

los materiales y componentes que no son fabricados por la organización. En 

caso de que los materiales y componentes sean suministrados por el cliente, 

el fabricante deberá exigir copia de los certificados de calidad. 

3.11 Identificación de seguridad del producto almacenado 

 

Todos los tanques de almacenamiento deben tener la identificación de 

seguridad de acuerdo al producto almacenado, por lo cual debe cumplir con 

el rombo de seguridad de la noma NFPA 704, que es el código utilizado para 

comunicar los peligros de los materiales peligrosos de la sustancia o 

producto almacenado. 

Figura 34 

Tanque con stickers de seguridad 
 

Fuente: Propia 
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Figura 35 

Rombo de seguridad internacional para tanques de almacenamiento 
 
 
 

Fuente; NFPA 704 

 

 
3.12 Transporte y Despacho 

 

Se deberá suministrar todos los medios de transporte que sean necesarios 

para la carga, envío y descarga en los almacenes o locales temporales del 

cliente 

El fabricante será responsable de proteger adecuadamente los tanques 

hasta el momento de la entrega. 

El manejo de los tanques deberá hacerse cuidadosamente empleando 

eslingas adosadas a las agarraderas que tienen los tanques para tal fin. 
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Figura 36 

Transporte y despacho 
 
 
 

Fuente; Propia 

Figura 37 

Tanque con skid tubular 
 
 
 

Fuente: Propia 
 

 

3.13 Análisis de resultados 

 
De las revisiones y evaluación de varios estándares internacionales, se pudo 

observar que la interpretación de los estándares por los talleres de fabricación 

de tanques de acero, no son las más adecuadas. Se puede tomar algunas 

observaciones como lecciones de aprendizaje para una mejora y evitar así 



59  

 

cometer los mismos errores de aplicación. Por ejemplo se pueden mencionar 

las siguientes: 

1. Deficiencias en la interpretación de estándares de diseño y fabricaciones 

que erróneamente consideran para un producto a ser almacenado, sin 

contemplar la existencia de otro estándar que si cumple para dicho 

producto. Ejemplo: Utilizar el estándar API 650, para el diseño y fabricación 

de tanques de acero para almacenar agua potable, siendo el estándar 

recomendado AWWA D100 “American Water Works Association”. 

 
2. La utilización dos sistemas de unidades diferentes para la interpretación 

de valores de medición para desarrollar formulas en un estándar. Esta 

acción puede generar conflictos en los resultados, dado que los valores de 

dos sistemas no son exactamente equivalentes, cada sistema se utilizará 

independientemente del otro sin mezclar las unidades. Ejemplo: considerar 

el valor medido de 0.25 (1/4”) pulgada como si fuera 6.0 mm, que no es el 

valor correcto de conversión, ya que esas decimas de diferencia pueden 

hacer que se genere desviaciones en los resultados. Se recomienda para 

cumplir con todos los requisitos del estándar se debe utilizar un solo 

sistema de manera consistente en todas las fases de construcción. 

 
3. El considerar que todos los tanques fabricados en acero, pueden 

almacenar cualquier producto y a su vez ser instalados en cualquier 

ubicación ya sea sobre o bajo la superficie. Este desconocimiento del uso 

y fabricación es una desviación que se aprecia con recurrencia por algunos 

fabricantes, que no consideran que los criterios para el diseño y fabricación 

difieren totalmente entre los tanques instalados sobre la superficie 

(aboveground storage tanks) y los tanques instalados bajo la superficie 

(underground storage tanks). 

 
4. Considerar para el mismo uso y mismas presiones internas. los tanques 

de los estándares API 650 y API 620. En esta apreciación es necesario 

indicar lo siguiente; La presión interna del estándar API 650 está en el 
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rango de 0 a 2.5 psi y puede almacenar, petróleo crudo, gasolina, 

productos químicos y agua, mientras que la presión interna del estándar 

API 620, cubre el rango de 0 a 15 psi y pueden almacenar Gas Natural 

Licuado, químicos y otros que requieren una presión interna más alta que 

la permitida por el API 650. Por tales motivos no se pueden considerar 

iguales o equivalentes estos dos estándares. 

 
5. Considerar el estándar API 650, para diseñar y/o fabricar tanques 

horizontales para ser utilizados en las estaciones de servicio para el 

almacenamiento de combustible. Se debe señalar que debido al 

desconocimiento del alcance del estándar, se incurre en el error de 

considerarlo como base de fabricación para tanques tipo horizontales para 

almacenamiento de productos de hidrocarburos en las estaciones de 

servicio. Se debe señalar que ningún estándar API, hace referencia al 

diseño o fabricación de tanques horizontales y el estándar API 650 solo se 

aplica en el diseño y fabricación de tanques tipo verticales. 
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IV DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 
a. Discusión. 

 El estándar internacional UL 142, fue creada en el año 1993 para la 

regulación de tanques para almacenamiento de hidrocarburos y 

líquidos inflamables, está aprobada por la American National 

Standards Institute (ANSI), por lo que cumple para la fabricación de 

tanques superficiales, según el DS 052-03-EM, artículo 42, 

 Al no tener una Norma Técnica Peruana para la construcción de 

tanques metálicos superficiales, hace que se recurra a utilizar el 

estándar internacional UL 142, por presentar idoneidad para 

almacenar productos líquidos derivados de hidrocarburos. 

 Los tanques fabricados bajo los estándares API 12D y API 12F, son 

para para el uso de la industria petrolera y se utiliza para almacenar 

productos de producción, tales como petróleo crudo y otros. 

Asimismo, los API 650 y API 620 son estándares de diseño y 

construcción de grandes tanques de acero soldado 

 El estándar UL 58 tanques de almacenamiento bajo superficie 

(Underground storage Tanks), son los que están expuestos al 

deterioro por corrosión del acero que es material base de fabricación, 

por lo que se considera como riesgoso y podría ocasionar una 

contaminación de los suelos. El estándar UL 1316, son tanques 

fabricados de plástico reforzado con fibra de vidrio (FRP) para 

almacenamiento bajo superficie (Underground storage Tanks). 

 Los tanques fabricados de acuerdo al estándar internacional UL 142, 

son muy solicitados para almacenar combustibles tipo Turbo Jet A1, 

especial para la aviación en general, por presentar la calidad y 

seguridad y protección al medio ambiente. Asimismo, Enviroment 

Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos, promueve el empleo 

de los tanques de almacenamiento sobre la superficie (Aboveground 

Storage Tanks). 
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b. Conclusiones. 

 

 
 No existe en la legislación nacional, normativa o procedimiento para la 

fabricación de tanques superficiales de acero. 

 
 Se identificaron y se realizaron las evaluaciones entre varios 

estándares internacionales (API 12F, API 12D, API 650, API 620, UL 

58 y UL 1316), tomándose la decisión de utilizar el estándar 

internacional UL 142, por cumplir con el requisito de fabricación que 

señala el DS 052-93-EM artículo 42. 

 
 Se realizaron las evaluaciones técnicas, verificándose que la calidad, 

seguridad y protección del medio ambiente, ha sido beneficioso para la 

organización al mejorar sus procesos para fabricación de los tanques 

superficiales de acero al poner en práctica las recomendaciones del 

estándar internacional UL 142, por lo que se considera técnicamente 

conveniente la aplicación del estándar. 

 
 Se elaboró una Guía interna de conocimientos técnicos para la 

fabricación de tanques superficiales, que será empleada como 

documento para la capacitación del personal de la organización, donde 

se dará énfasis en los conceptos y las bondades técnicas que brinda 

el estándar internacional UL 142 para el almacenamiento de 

combustible y líquidos inflamables.. . 



63  

 

V RECOMENDACIONES 

 
 Es importante que el profesional tenga conocimientos de normas, 

códigos, estándares y especificaciones técnicos nacionales o 

internacionales, para el mejor desarrollo de sus labores profesionales 

tales como ASME, AWS, API, ASTM, entre otras. 

 Conocer la NTP ISO 9001-2015 norma de Sistema de Gestión de la 

Calidad, para enfocar sus principios en la mejora de los procesos y 

evaluar sus riesgos, fin de lograr que la organización satisfaga a sus 

clientes y partes interesadas. 

 Mantener una constante revisión de todas las normas, protocolos de 

seguridad y de medio ambiente para su actividad. 

 Evitar el uso de materiales usados o material que no sea trazable. Por lo 

que se debe utilizar siempre materiales nuevos y trazables. 

 Se requiere que los responsables de cada proceso de fabricación, 

tengan los conocimientos técnicos y ser competente para desarrollar sus 

funciones. 

 El profesional deberá ser la persona que evalué y brinde capacitaciones 

al personal técnico sobre los procedimientos constructivos, calidad del 

trabajo, los riesgos de seguridad y riesgos medio ambientales que 

pudieran presentarse al desarrollar sus labores. 

 Para garantizar una adecuada instalación, el tanque deberá estar 

apoyado en una superficie a nivel (plana). 

 Tener toda la información y documentos aprobados y mantenerlo en 

cualquier medio (papel impreso, fotos, electrónico, entre otros), para su 

divulgación. Si son documentos técnicos, tales como estándares deben 

estar en su última versión, salvo se indique lo contrario. 

 De no existir norma o reglamentación nacional, se debe recurrir a 

documentos técnicos internacionales que pueden ser utilizados con la 

aceptación el usuario. 
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ANEXOS 

 
Anexo A: Registro de Revisión de Planos de Fabricación. 
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Anexo B: Registro de Recepción de Materiales 
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Anexo C. Registro de Trazabilidad 
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Anexo D: Registro de Distribución para Montaje y Apuntalamiento 
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Anexo E: Registro de Welding map 
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Anexo F: Plano distribución de Juntas Soldadas. 
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Anexo G. Modelo WPS (Especificación de Procedimiento de Soldadura) 
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Anexo H: Registro de Calificación de procedimiento de Soldadura - PQR 
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Anexo I: Registro de Calificación del soldador 
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Anexo J: Registro Prueba Neumática 
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Anexo K: Registro Prueba Hidrostática 
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Anexo L: Reporte Inspección Visual Soldadura 
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Anexo M: Reporte de Tintes Penetrantes 
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Anexo N: Registro de Inspección por Radiografía 
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Anexo O: Registro de Preparación Superficial 
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Anexo P: Registro de Aplicación de Pintura 
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Anexo Q: Registro de medición de espesores película seca EPS 
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Anexo R: Protocolo de Trazabilidad 
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Anexo S Registro de Inspección dimensional 
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