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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ’
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA y DE ENERGIA
IT CICLO TALLER DE INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL FIME - 2021

(Resolucion N°063-2021-C.F. del 14 de abril de 202f)

ACTA N° 039 DE EXPOSIICI(')N DE INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL DEL IT CICLO TALLER
PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO E INGENIERO EN ENERGIA

LIBRO 001 FOLIO N° 087 ACTA N° 039 DE E)(POSICI(')N DE INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA LA
OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

A los 17 dias del mes de Julio del afio 2021, siendo las 09:59 horas, se reunieron, en la Sala Meet:,
https://meet.google.com/ftc-bvra-wuh, el JURADO DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL para
la obtencion del Titulo Profesional de INGENIERO MECANICO de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia, conformado por
los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

= Dr. José Hugo Tezén Campos :Presidente
= Ing. Lucio Carlos Lozano Ricci :Secretario
= Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez :Vocal

= Mg. Esteban Antonio Gutierrez Hervias :Suplente

Se dio inicio al acto de exposicion del Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional del Bachiller ANANCA CERNA ROBERTO
LUIS, quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico, sustenta el Informe
Titulado: "PROCESO DE FABRICACION DE TANQUES SUPERFICIALES PARA EL ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE Y LIQUIDOS
INFLAMABLES SEGUN ESTANDAR INTERNACIONAL UL142", cumpliendo con la sustentacion en acto plblico, de manera no presencial
a través de la Plataforma Virtual, en cumplimiento de la declaracion de emergencia adoptada por el Poder Ejecutivo para afrontar
la pandemia del Covid-19, a través del D.S. N° 044-2020-PCM y lo dispuesto en el DU N° 026-2020 y en concordancia con la
Resolucion del Consejo Directivo N° 039-2020-SUNEDU-CD y la Resolucion Viceministerial N°© 085-2020-MINEDU, que aprueba las
“Orientaciones para la continuidad del servicio educativo superior universitario”;

Con el quorum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicion de conformidad con lo establecido por el Reglamento de
Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicion, y la absolucion de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas la s
deliberaciones pertinentes, acordd: Dar por Aprobado con la escala de calificacion cualitativa BUENO y calificacion cuantitativa
15 (Quince), la presente exposicion, conforme a lo dispuesto en el Art. 27 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado
por Resolucion de Consejo Universitario N° 245-2018-CU del 30 de Octubre del 2018.

Se dio por cerrado la Sesion a las 10:22 horas del dia 17 de Julio del 2021.
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Dr. José Hugo Tezén Campos Ing. Lucio Carlos Lozano Ricci
Presidente de Jurado Secretario de Jurado
Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez Mg. Esteban Antonio Gutierrez Hervias

Vocal Suplente
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UNIDAD DE INVESTIGACION

N2 051-2023-UI-FIME

DONSTANCA oe AuTENTIGIOAL

LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA Y DE ENERGIA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CALLAO, quien suscribe;

HACE CONSTAR:

El(la) Sefor(ita): ANANCA CERNA ROBERTO LUIS, identificado(a) con DNI N°
25698802 y codigo de matricula N° 930112-1 Bachiller de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecanica, de la Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia, ha concluido
su INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL, titulado:
“PROCESO DE FABRICACION DE TANQUES SUPERFICIALES PARA EL
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE Y LiQUIDOS INFLAMABLES
SEGUN ESTANDAR INTERNACIONAL UL142”, para la obtencién del Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico, cuyo reporte del sistema Urkund es 3% de similitud;
por lo que en calidad de Director de la Unidad de Investigacion y de acuerdo al
Reglamento de Grados y Titulos (aprobado con Resolucién N° 150-2023-CU del
15.06.23), se da constancia de la AUTENTICIDAD DEL INFORME DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL.
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INTRODUCCION

La Underwriters Laboratories Inc. UL142 es un estandar internacional definido para
la fabricacion de tanques superficiales para almacenamiento de combustibles y
liquidos inflamables. Se debe indicar que el estandar internacional UL 142 es de
aplicacion obligatoria en todos los Estados Unidos de Norteamérica (USA) y en
Canada 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 utilizacién en el territorio peruano.

Debido a la falta de una normativa técnica nacional (NTP) que sea especifica para
la fabricacion de tanques, se opta por realizar una revision de normas, estandares
y codigos internacionales, que tengan como referencia la fabricacion de tanques
superficiales para el almacenamiento de combustibles y liquidos inflamables, como
resultado de esta revision se consideré emplear la norma UL 142 por ser la mas
adecuada para la fabricacion de tanques que es materia de este informe. Asimismo,
se debe sefalar que cubre la mayoria de los tipos de tanques superficiales para

almacenar combustibles y liquidos inflamables.

En el presente informe de trabajo titulado “Proceso de Fabricacion de tanques
superficiales para el almacenamiento de combustibles y liquidos inflamables segun
estandar internacional UL 142", tiene como objetivo principal, definir lineamientos
para el proceso de fabricacién de tanques para almacenamiento de combustible

liguido inflamable, de acuerdo al estandar internacional indicado.
El desarrollo del informe se ha dividido en los siguientes capitulos:
Capitulo I, Aspectos generales:

Se expone el objetivo general y los objetivos especificos. Asimismo, se detalla el
organigrama de la organizacion, la resefa historica de la empresa, declaraciones
estratégicas (politica, vision, misién y valores), el cargo y las funciones que

desempeinia el autor en la organizacion.



Capitulo Il, Fundamentacion de la experiencia profesional:

Se expone el marco tedrico donde se fundamenta el presente informe, los
antecedentes nacionales e internacionales y el marco normativo referidos al tema

del informe.
Capitulo Ill, Aportes realizados:

Contiene las evidencias de los procesos seguidos de la fabricacion de los tanques
de almacenamiento, asimismo, realizar una evaluacion técnico para verificar la

viabilidad de la fabricacion.
Capitulo IV, Discusién y conclusiones

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

conclusiones al respecto
Capitulo V, Recomendaciones

Se detallan las recomendaciones que se generen al aplicar el estandar

internacional UL 1142, en el proceso de fabricacion.
Capitulo VI, Bibliografia

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

criterios y alcances para la fabricacion de acuerdo al estandar utilizado.

Anexos, Registros, Reportes y otros.

El presente informe desarrolla las recomendaciones que brinda el estandar
internacional UL 142 para la fabricacion de tanques y fue realizado para ser
utilizado como una guia o manual de consulta por el personal técnico de la empresa
IMMSAC y también como un documento técnico interno que la organizacion puede
utilizar para dar asesoria o responder consultas de los clientes nuevos a fin de dar
un alcance sobre las bondades técnicas que brinda la aplicacién de este estandar
internacional UL 142, para el almacenamiento de combustibles y liquidos

inflamables.



ASPECTOS GENERALES

1.1

Objetivos.

1.1.1 Objetivo general

1.1.2

1.2

121

Definir lineamientos para el proceso de fabricacion de tanques para

almacenamiento de combustible y liquidos inflamables.

Objetivos especificos

Identificar en la legislacion nacional normas técnicas o procedimientos
gue apliquen para los procesos de fabricacion de tanques superficiales

de acero.

Identificar y evaluar estandares, cédigos, normas y especificaciones

técnicas internacionales para el proceso de fabricacion.

Evaluar la conveniencia técnica de calidad, seguridad y medio ambiente,
gue la organizacidbn obtendra con la utilizacibn de un estandar

internacional.

Elaborar una guia de conocimientos técnicos con la aplicacion parcial o
integral del estandar internacional, para la fabricacion de tanques
superficiales para el almacenamiento de combustible y liquido

inflamables.

Organizacion de la empresa o institucion.
Resefia Historica
La organizacion INGENIERIA METAL MECANICA SAC, fue constituida

en los afios 90 con capitales nacionales, iniciando sus trabajos

realizando el mantenimiento y reparaciones de calderas para la industria



pesquera, pero a consecuencia de la reduccion de las empresas
pesqueras por la baja en la pesca, decidieron reorganizarse y ampliar
sus actividades e incursionar en la fabricacion de tanques para el
almacenamiento de sdlidos, liquidos y gases. Para la realizacion 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
areas de almacén, rolado, habilitado, armado y soldadura, asi como un

area para la limpieza superficial y aplicacion de pintura,

Asimismo, para realizar las fabricaciones cuentan con herramientas vy
personal capacitado y con experiencia en el rubro. Se debe indicar que
la organizacién puede realizar el disefio de los tanques de acuerdo a
normas que el cliente lo solicite. Asimismo, se debe sefialar que la
organizacion, no realiza trabajos de construccion de losas de concreto u

obras civiles.
Se detalla un listado de trabajos realizados:

e Fabricacion de 10 tanques transportables verticales cilindricos para
la empresa TALISMAN ENERGY PERU B.V. Sucursal del Peru,

e Fabricacién de tanques helitransportables para combustible de
aviacion Turbo Jet Al, para la empresa PGM SERVICES SAC.

e Fabricacion de 20 tanques cilindricos horizontales con serpentin-
interior y con chaqueta térmica, para Asfalto Liquido para la empresa
Representaciones Internacionales Salinas SA-REINSA

e Fabricacién de tanques horizontales tipo rectangulares de pared
simple, para combustible Diesel 2, para la empresa Minera Golds
Fields- Cajamarca.

e Fabricacién de tanques horizontales con skid para almacenar
combustible de aviacion Turbo Jet Al, para la empresa OL WELL
SERVICE SAC.

10



1.2.2

1.2.3

Organizacion de la empresa

La organizacién de la empresa IMMSAC, estd dirigida por su Gerente
General y las diversas gerenciales que forman el grupo humano que lleva
las riendas de la organizacion, a ellos se les suma todo el equipo de apoyo
administrativo y el equipo técnico, quienes con su apoyo Yy colaboracién

hacen que la organizacion sea competitiva para el mercado nacional.

Declaraciones estratégicas

Politica

En INGENIERIA METAL MECANICA SAC, (en adelante IMMSAC) es una
empresa de metalmecéanica, donde tenemos la firme intencion de lograr la
satisfaccion de nuestros clientes. Para lograr sus propositos IMMSAC se

compromete en:

Desarrollar nuestros servicios con los mas altos estandares 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
potenciacion de su desarrollo personal, técnico y profesional para asi
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 organizacion suscriba, relacionados con la Calidad,

Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional.

11



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 podrian

resultar afectados por nuestras actividades.

Prevenir la contaminacion del medio ambiente y conservar los recursos
naturales minimizando los impactos ambientales generados y otras partes

interesadas.

Vision

La empresa Ingenieria Metal Mecanica SAC, tiene por vision ser lider en la
fabricacion de tanques superficiales para el almacenamiento de
combustibles liquidos inflamables. Generando ahorro interno y desarrollo
para el pais, desarrollando fabricaciones de calidad, seguridad, cuidado del

medio ambiente y con responsabilidad social.

Mision
IMMSAC, es una organizacién metal mecénica que busca la satisfaccion de

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

mejora del medio ambiente.

Cumplir las politicas gubernamentales y buenas practicas laborales,

garantizando un servicio de primera calidad.

Valores

IMMSAC considera que el continuo crecimiento esta 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 lineas

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

Figura 1

Organizacion General de la Empresa

GERENTE
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Fuente: Propia

Figura 2

Organizacion del area de produccion
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1.2.5 Cargo y funciones

En la empresa IMMSAC, desempefio el cargo de Responsable del Area de
Produccion y las responsabilidades al interior de la organizacién se define

en las siguientes:

Realizar la revision de los planos de fabricacion, si son realizados por la
organizacion y/o si fueron proporcionados por el cliente. Es responsable de
revisar, dar aprobaciones y de realizar observaciones técnicas, canalizando
las comunicaciones al area comercial de la empresa, para que realice el

tramite respectivo con el cliente.

Asimismo, se encuentra bajo su responsabilidad la recepcion 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
produccion, en las areas de habilitado, pre-ensamble, ensamble, soldadura,
pruebas requeridas para verificar la hermeticidad, controles dimensiénales y
otros, ademas de la etapa de limpieza superficial y aplicacion de los
recubrimientos que apliguen segun contrato, todos estos controles son

realizados en el taller,

Para cumplir con las responsabilidades indicadas, el autor cuenta con cursos
de especializacion en temas referidos a la especialidad, sistemas de calidad
y seguridad, medio ambiente y salud ocupacional del trabajo (QHSO), tales

como.

e Inspector en soldadura, realizado en la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru — Facultad de Ingenieria Mecanica.

e Inspector de Gruas Moviles de acuerdo a la norma ASME B30.5, realizado
en la organizacion Enginzone (ASME Peru)

e Curso de preparacion para Inspector APl 510, realizado en la organizacién
Tech-inservice Certifies.

e Inspector en Inspeccion Visual Nivel Il

¢ Inspector en Tintes Penetrantes nivel

14



1.2.6

Inspector en Particulas Magnéticas Nivel Il

Auditor interno de sistemas de gestién 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 Gestion Ambiental

Diplomado en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Diplomado en Gerencia de Proyectos

Ademas, otros cursos, diplomados, seminarios, entre otros, que validan la
competencia profesional para el cargo que desempefio y que es parte del
organigrama de la empresa IMMSAC.

Actividades desarrolladas por la empresa

A fines del afio 2000 aproximadamente la empresa Ingenieria Metal
Mecanica SAC, inicia a ampliar sus actividades econémicas a consecuencia
del cierre de varias plantas pesqueras en todo el litoral del Peru, ocasiono

gue su actividad econdémica principal se viera afectada.

La organizacion ha realizado fabricaciones de tanques superficiales para el
almacenamiento de combustibles y liquidos inflamables derivados del
petréleo, para lo cual se han utilizado como referencia estandares y codigos
internacionales, tales como API 12F, NFPA 30, UL 142, ASME SECC VIl

Div. 1 y/o especificaciones técnicas propias del cliente.
Seguidamente se detallan fabricaciones realizadas por IMMSAC.

Fabricacion de 10 tanques transportables verticales cilindricos para el
almacenamiento de fluidos de perforacion (base sintética y lodos de

perforacion) de 403 bbls (64m3) de capacidad segun estandar de referencia
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APl 12F, realizado para la empresa TALISMAN ENERGY PERU B.V.
Sucursal del Peru, lote 64 Sargento Pufio- Loreto.

Fabricacion de tanques helitransportables para el almacenamiento de
combustible de aviacion Turbo Jet Al, de 500, 1000, 2500, 3000, 5000
galones de capacidad de acuerdo al estandar de referencia UL 142, para la
empresa PGM SERVICES SAC. Estos tanques fueron destinados a los
pozos de exploracion de las empresas petroleras (Repsol y Talisman, etc)
para el abastecimiento y recarga de combustible de los helicépteros.
Fabricacion de 20 tanques cilindricos horizontales térmicos, para el
almacenamiento de Asfalto Liquido PEN 250 (base asfaltica) de 8000
galones de capacidad con un sistema de calentamiento serpentin interior
para el calentamiento con aceite térmico y revestimiento exterior de lana de
vidrio de 30kg/m2 de acuerdo a los estandares de referencia APl, ASME
para la empresa Representaciones Internacionales Salinas SA

Fabricacion de 3 tanques horizontales tipo rectangulares de pared simple
soportada con base metalica de perfiles angulares, para almacenamiento de
combustible Diesel 2, con una capacidad de 2900 galones, de acuerdo a al
estandar UL 142 y NFPA 30, para nuestro cliente Minera Golds Fields.
Cajamarca.

Fabricacion de tanques horizontales con skid para almacenamiento de
combustible de aviacién Turbo Jet A1 con una capacidad de 5000 galones
de acuerdo al estandar de referencia UL 142, para el cliente OL WELL
SERVICE SAC.

Asimismo se realizan otras fabricaciones.
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FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1

Marco teorico.

2.1.1 Antecedentes internacionales

Aguilar y Campos, (2014). “Disefio de un Recipiente Rectangular de
Almacenamiento para Agua Tratada con capacidad 870 ft3” Tesis
para obtener el Titulo de Ingeniero Mecanico, en el INSTITUTO
POLITECNICO NACIONAL, Escuela superior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica Unidad AZCAPOTZALCO, México.

Andlisis: La presente tesis se orienta en dar pautas generales de como
realizar una evaluacién para la construccién de un tipo de tanque, para
lo cual ha considerado unas variables a tomar, tales como: el area util
donde sera construido, las condiciones climatoldgicas del sitio,
presion, temperatura y volumen del producto a ser almacenado.
Asimismo, realiza un desarrollo de técnicas utilizada para los

procesos de fabricacion de un tanque de acuerdo al estandar UL 142

Conclusiones: El desarrollo de la tesis determino, la seleccion de un
tanque tipo rectangular como consecuencia de realizar una
evaluacion técnica y economica de las ventajas y desventajas de los
tanques tipicos (cilindricos y no cilindricos) considerando que sus

variables principales eran el volumen y &rea Gtil de su proyecto.

Aldaz, (2014). “Procesos para la fabricaciéon y montaje de tanques
hidrostaticos para almacenamiento de combustible” Tesis para
obtener el tirulo de Ingeniero Mecanico, en la Escuela Politécnica

Nacional - Ecuador
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Andlisis: Este trabajo de tesis tiene como finalidad presentar una
descripcion detallada de los procedimientos utilizados para la
construccion y montaje de un tanque hidrostatico de almacenamiento
de combustible, basado en el estdndar API 650. Ademas se describen
las partes principales y auxiliares del tanque que sera fabricado e
igualmente realiza un analisis de costos directos e indirectos que se

generan por la fabricacion del tanque.

Conclusiones: El autor en el presente trabajo, realiza una detallada
descripcion 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
gue directa o indirectamente participe en la fabricacion de un tanque

similar.

Mazaquisa, (2015). “Redisefno de las instalaciones de superficie para
el almacenamiento del combustible de aviacion (Jet A-1) en la Escuela
Militar de Aviacion Cosme Rennella B.” Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero de Petrdleo, en la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena - Ecuador

Andlisis: La presente tesis tiene como finalidad el disefiar dos tanques
de almacenamiento para una capacidad operativa total de 55.000
galones de combustible de aviacion Jet A-1 con todos los accesorios
de control y seguridad para la operacion de las aeronaves militares.
Para tal fin realiza un andlisis y evaluacion del actual estado
estructural del sistema de almacenamiento, recepcion, despacho,
sistema de seguridad y de control a fin de tener los alcances técnicos
y legales para presentar el redisefio de acuerdo al estandar API 650.

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

un documento de consulta.

Conclusiones: El autor, demuestra los resultados obtenidos al realiza
un adecuado analisis de funcionabilidad de los equipos existentes,
para tomar la decisibn 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 remodelacion de estaciones de

servicios de combustibles.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Angel, (2018). “Mejoramiento del procedimiento de construccion de
tanques de acero para reducir los costos de construccion en la
empresa S. Lagos” Tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Mecanico, por la Universidad Nacional del Centro del Peru

— Huancayo, Peru.

Andlisis: En el presente trabajo, trata de la elaboracion de un
procedimiento constructivo para Tanques de Acero, de diferentes
usos en el sector industrial, para reducir los costos de construccion en

la empresa de Fabricaciones S. Lagos.

La tesis en mencion orienta y desarrolla el concepto del uso de
herramientas o equipos utilizados para los sistemas de elevacion y
gue por su maniobrabilidad puedan ser empleados para mejoramiento
en el desarrollo de los trabajos de fabricacidon y que ayudarian a

reducir los tiempos y por ende los costos operativos.
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Conclusiones: Este trabajo realiza una adecuada descripcion de las
etapas constructivas de los tanques que son fabricados por la
organizacion. El aporte mas significativo observado es el cambio del
sistema de elevacion de los anillos donde detalla la reduccién del

tiempo de ejecucién de los trabajos.

Pérez, (2017). “Propuesta de disefio de una instalacién de consumidor
directo de diésel B5 y gasolina para disminuir el costo de adquisicion
de combustibles para la municipalidad provincial de Maynas — Loreto”,
Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Mecanico por la

Universidad Nacional del Centro del Pert — Per

Andlisis: La presente investigacion, busca proponer un disefio de una
instalacion de consumidor directo de Diésel B5 y gasolina para
disminuir el costo de adquisicion de los combustibles de la

Municipalidad Provincial de Maynas - Loreto.

El trabajo realizado tiene como elementos principales de evaluaciéon
el uso de pruebas estadisticas para analizar el estado técnico-
economico, el cual seria una herramienta de apoyo para realizar y

evaluar la factibilidad de realizar un proyecto similar.

Conclusiones: Asimismo, la tesis recomienda la utilizacion de las
técnicas de evaluacion estadisticas para analizar y evaluar la
factibilidad de los proyectos. Estas herramientas pueden ser utilizadas
en cualquier etapa de una fabricacion a fin de evaluar sus resultados

y asi verificar si se esta cumpliendo lo programado del proyecto.

Blas, (2019). “Disefio automatizado de una estacion de combustible
JP-1 para aeronaves en la selva peruana”, Tesis para obtener el titulo
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profesional de Ingeniero Mecatronico, por la Universidad Tecnologica

del Peru - Pert

Andlisis: La presente tesis contribuye al conocimiento respecto a las
condiciones operativas de una estacion de combustible con la
implementacion de un sistema de medicién automética y otro sistema
mecanico que controle las operaciones de recepcion y despacho de
combustible para aeronaves. Asimismo, se considera la aplicacion de
las recomendaciones que el estandar UL 142 realiza sobre la

fabricacion de tanques.

Conclusiones: La elaboracion del disefio de la guia para la instalacion
y mejorar el control mecanico y automatizado de los equipos en la
estacion de despacho y recepcion, se debe considerar como un
aporte a los disefiadores y/o fabricantes de estaciones de servicio de
hidrocarburos. Asimismo, se debe considerar como un documento de
consulta para cuando se realice un disefio para la ubicacion de los
tipos de conexiones, tuberias para los fluidos, para la distribucion del
sistema eléctrico y electrénico en un tanque para ser utilizados en los

sistemas de control automatizados.

2.1.3 Bases tedricas

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

que realiza la organizacion.

e Empresa: Empresa propietaria o a cargo de la construccion.

e Cadigo: conjunto de leyes, nacionales, locales, de grupos industriales
entre otros arreglados sistematicamente para facilidad de uso y
referencia rapida.

e Norma: documento de aplicacion obligatoria en el pais. Por ejemplo:
las leyes, los tratados y los decretos.
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Estandar: documento establecido para ser usado como una regla o
base de comparacion. Ejemplo ASTM A370

Especificacion: descripcion detallada de las diferentes partes de un
todo o enumeracion de sus caracteristicas particulares Ejemplo AWS
A5.1 material de aporte de soldadura o ASME sec IlA,ByC

Guia: documento que suministra lineamientos y guias de diversa
clase. Ejemplo AWS B1.11 Guia para la inspeccion visual de
soldadura

Tanque: Recipiente de acero fabricado en el taller para el
almacenamiento de liquidos y combustible.

Tangue por encima del suelo: Que no esta enterrado en el suelo.
Compartimiento: Espacio Unico 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
disefiado para operar desde la presién atmosférica hasta una presiéon
manométrica de 6.9 kPa (1.0 psi)

Tanque de almacenamiento. Cualquier recipiente que tenga una
capacidad de liquido que exceda 230 L (60 gal.), destinado para
instalacion fija y no utilizado para proceso.

Presién de servicio Po: Presion existente en el interior del tanque, por
encima del liquido en las condiciones de servicio.

Presién de ensayo: Presién 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.

Liquido combustible. Cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion copa cerrada igual o superior a 37.8°C (100°F)
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2.2

e Liquido inflamable. Cualquier liquido con un punto de inflamacion
copa cerrada por debajo de 37.8°C (100°F)

e Soldador: Persona que hace una soldadura.

e Cordon de raiz: El cordon que une inicialmente dos secciones de
metélicas

e Soldadura: Completada la unién de dos secciones o mas partes
metalicas, con o sin material de aporte.

¢ GMAW: soldadura por arco con electrodo metalico protegida con gas.

e FCAW: soldadura por arco de nucleo fundente.

e SMAW: soldadura por arco con electrodo metalico revestido.

e Rolado: Referido a la accion mecanica de pasar la plancha entre
rodillos para que adquiera una forma determinada.

¢ Habilitado: material preparado dimensionalmente de acuerdo a planos

e Pre-habilitado: Material en proceso de seleccién y preparacion

e Ensamble: montaje de dos o mas las partes de una fabricacion

e Apuntalado: union de las partes del montaje con puntos de soldadura

e Limpieza superficial con chorro de arena (sand blast):retiro de 6xidos
u otros elementos de la superficie metalica con aplicacion de chorros

a presion de aire y particulas metalicas u otros elementos

Descripcién de las actividades desarrolladas.

La fabricacidén de tanques que realiza la organizacion, esta desarrollado
en varios procesos Yy sub-procesos, los mismos que estan sujetos a la
complejidad de la fabricacién. De las actividades desarrollas por la
organizacion, se detallan las secuencias y normativas a cumplir en cada
proceso y los controles que se realizan antes, durante y al final de la

fabricacion.

Las fabricaciones se realizan de acuerdo a recomendaciones del
estandar internacional UL 142, y se complementa con la utilizacion de

otros estandares internacionales, tales como la NFPA 30 y el estandar
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europeo UNE-EN 12285-2, utilizados como soporte técnico para cumplir
con los requisitos de calidad y seguridad, que sefiala el estandar

internacional.

Para el presente informe no estdn consideradas las actividades de
construccion de losas de concreto o similar, que servira para soportar el

tanque, por ser una actividad que la organizacion no realiza.
A continuacién se describen los procesos y/o sub-procesos
a. Planos de fabricacion

Es una etapa muy importante para iniciar el proceso constructivo del
tanque, en el plano se detallan las dimensiones, la ubicacion de

conexiones y accesorios, y los materiales correspondientes.

Figura 3

Tipo de plano tipico de tanques
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Fuente: Propia
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b. Materiales

De acuerdo a la recomendacion del estandar, s6lo deberan emplearse
materiales nuevos para los procesos constructivos y el fabricante debera
garantizar que el o los materiales empleados cumplan con lo que se

indican en los planos

Planchas: se empleara preferiblemente de acero estructural ASTM

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

Electrodos: Deberan cumplir los requerimientos de la especificacion
AWS

Tuberias: De acuerdo a la norma ASTM A53 Gr.B 6 ASTM A106 6

equivalente.
Accesorios: Con la Especificacion ASTM A105 6 equivalente.

Bridas: De acuerdo al estandar ASME/ ANSI B16.5 para bridas forjadas
de acero al carbono.

Pernos: Deberan cumplir con la especificacion ASTM A307.
Figura 4

Vista de materiales, planchas, pernos y otros

Fuente: Propia

c. Proceso de Fabricacion

En esta etapa se realiza toda la operacion y comprende, desde la
recepcion de los materiales, trazado, pre-habilitado, habilitado,
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conformado, ensamble, soldadura, inspecciones y pruebas requeridas
por el tipo de fabricacion. Se deben considerar las recomendaciones del
estandar UL-142 y el codigo ASME Seccion VIII Capitulo 1. El proceso
de soldadura de acuerdo al codigo ASME Seccion IX.

Figura 5

En proceso de fabricacién de los Tanques

{ | B - = "

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 cumplird con lo indicado por la norma de referencia ASME

seccion IX.

Figura 6

Proceso de soldadura
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e. Ensayos e Inspeccion NDT

Figura 7

Inspeccion Visual (VT): Es la deteccion 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 metélicos

como en materiales no metalicos.

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

tipo gamma para detectar imperfecciones profundas en los materiales

Se realizaran pruebas de Hermeticidad para verificar la integridad del
tanque. Pruebas hidrostatica y Neumatica, las que debera cumplir con lo
indicado en el c6digo ASME Seccion VIII Capitulo |.

Inspeccion 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 éxidos, restos de
grasas, pintura adherida, entre otras, que se presente en la superficie de
los materiales. Se debe cumplir con las recomendaciones del estandar

Steel Structures Painting Council- SSPC.
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Figura 8

Limpieza superficial (arenado)

Fuente: Propia
g. Pintura
En este proceso se da una proteccidon contra agentes contaminantes
externos (internos de ser el caso), para el cual se debe aplicar pinturas
de calidad probada y con espesores de pelicula seca (EPS)
recomendados. Seguir las recomendaciones del estandar Steel

Structures Painting Council- SSPC.

Figura 9

Aplicacion de pintura

2011/09/16 13:19

Fuente: Propia
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h. Transporte y despacho

Los tanques y sus accesorios deberan cargarse, transportarse y
descargarse de tal modo que se asegure su entrega en obra sin dafios

ni perjuicios

i. Identificacion 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

Identificacion 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 estandar UL 142,

a.

Tanque atmosférico: Un tanque de almacenamiento que ha sido
disefiado para operar a presion atmosférica, alrededor de 0.5 psig (3.4
kPa), medidos en la parte superior del tanque.

Dique cerrado: Un tanque sobre superficie con dique, con proteccion
en la parte superior del dique para mantener precipitaciones, basuras,
u otros elementos en la entrada del area con dique.

Tanque sobre superficie con dique para liquidos 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.

Diques abiertos: Un tanque de superficie con dique en el cual el dique
esta abierto a los elementos en su parte superior.

Tanque de superficie con contenedor primario para liquidos
inflamables; Un tanque de acero de pared simple atmosférico,
proyectado para instalacion estacionaria, teniendo una capacidad de
liguido que exceda los 227 litros, para almacenamiento sobre superficie
(contenedor primario) de liquidos inflamables y combustibles liquidos.
Los tanques de superficie con contenedor primario incluyen tipos:
cilindricos horizontales, cilindricos verticales y rectangulares.

Tanque de superficie con contenedor secundario para liquidos
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: Cilindricos horizontales, Cilindricos verticales y rectangulares.

Figura 11

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

Fuente: Propia
Figura 12

Tanque eliptico con skid para remolcar

Fuente: Propia
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Figura 13

Tanque cilindrico vertical con base

Fuente: Propia

b. Definiciones de Combustibles y Liquidos inflamables

Liquido combustible: Cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion copa cerrada igual o superior a 37.8°C, determinado bajo
los procedimientos establecidos en Capitulo “Definiciéon y Clasificacion
de Liquidos” del estandar NFPA 30.

Liquido inflamable: Cualquier liquido con un punto de inflamacién copa
cerrada por debajo de treinta y siete coma ocho grados centigrados
(37.8°C), y una presiéon de vapor Reid que no exceda una presion
absoluta de 40 psi (276kPa) a 37.8°C, determinado bajo los
procedimientos establecidos en Capitulo “Definicion y Clasificacion de
Liquidos” del estandar NFPA 30.

Punto de inflamacion: Temperatura minima de un liquido a la cual se
produce suficiente vapor para formar una mezcla inflamable con el aire,

cerca de la superficie del liquido o dentro del recipiente usado.
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c. Clasificaciones de liquidos inflamables:
e Liquido Clase IA — Cualquier liquido con un punto de inflamacién menor
a 22.8°C y punto de ebullicibn menor a 37.8°C.
e Liquido Clase IB — Cualquier liquido con un punto de inflamacion menor
de 22.8°C y un punto de ebullicion mayor o igual a 37.8°C.
e Liquido Clase IC — Cualquier liquido con un punto de inflamacion de
22.8°C o superior, pero menor de 37.8°C.

d. Clasificacién de Liquidos Combustibles:
e Liquidos Clase Il — Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacién

igual o superior a 37.8°C e inferior a 60°C.

e Liquidos Clase Ill — Cualquier liquido con un punto de inflamacion igual
0 superior a 60°C.

e Liquidos Clase IlIA — Cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 60°C pero inferior a 93°C.

e Liquidos Clase 1lIB — Cualquier liquido que tiene un punto de

inflamacion igual o superior a 93°C

2.2.2 Normativa Nacional e Internacional

La organizaciéon IMMSAC debe utilizar cddigos, especificaciones, guias,
normativas y/o estandares internacionales, ademas la legislacion
nacional para cumplir con la calidad y seguridad en sus fabricaciones,

segun el estandar UL 142. Se detallan a continuacion:

a. Normativa Nacional

La organizacion adecua sus fabricaciones a la normativa nacional que
se detalla a continuacion y es de su responsabilidad mantenerse
informado de las actualizaciones que se presenten en la legislacion

nacional.

e Ley organica de hidrocarburos y reglamentos. Ley N° 26221, de
acuerdo a la legislacion aqui se dan los lineamientos generales para

toda actividad relacionada a hidrocarburos.
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¢ Reglamento de Seguridad para el Alimacenamiento 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.

e Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE.; son un conjunto de
normas que tienen por objetivo normar los criterios y requisitos
minimos para el Disefio y ejecucion de las Habilitaciones Urbanas y
las Edificaciones, permitiendo de esta manera una mejor ejecucion de
los Planes Urbano

e Codigo 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.

e Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos D.S. 039-2014-EM.; da las disposiciones normativas
para la adecuacion de la reglamentaciéon ambiental aplicable a las

Actividades de Hidrocarburos

Cddigos, normas y Estandares Internacionales.

Para la fabricacidn de los tanques, se requiere las recomendaciones de
otros documentos como; normas, estandares, cédigos, guias e
especificaciones técnicas, que den el soporte técnico para estandarizar
los procesos y/o sub-procesos en la fabricacion. Se mencionan las

siguientes:

e NFPA 30: Flammable and Combustible Liquids Code: Dan
recomendaciones que se deben realizar para asegurar un adecuado
almacenamiento, manejo y uso de liquidos inflamables vy
combustibles.

e 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 mas utilizado para ser empleado en la fabricacion
de tanques debido a su composicion quimica.

SSPC Steel Structures Painting Council: Con este estandar se
realizara la verificacion y evaluacion de los procesos de tratamiento
superficial del material y la aplicacion de los recubrimientos de pintura.
ASTM E1003 Standard Practice for Hydrostatic Leak Testing: el
empleo de este estandar estd definida para la realizacion 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 inspeccion visual.

ASME Section V: contiene los requerimientos y los métodos para la
Examinacion No Destructiva (END) de acuerdo a los requisitos de los
cbdigos o estandares de fabricacion.

AWS A2.4: Este estandar establece la informacion referente a
soldaduras por fusién, soldaduras por soldeo fuerte y ensayos no
destructivos mediante simbolos.

UNE EN 12285-2: Tanques horizontales cilindricos, de pared simple
o pared doble, para el almacenamiento por encima del suelo de
liqguidos inflamables y liquidos no inflamables contaminantes del agua:

esta norma es de aplicacidn en los paises del continente Europeo.
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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 organizacion, que ha sido implementado y es
utilizado como una guia de consulta técnica por todo el personal técnico que
participa en los diferentes procesos, con la finalidad de poder realizar una
adecuada fabricacién de los tanques superficiales para el almacenamiento
de combustible y liquidos inflamables, con la calidad, seguridad y cuidado
del medio ambiente, que son recomendaciones del estandar internacional
UL 142.

Para una mejor utilizacion del estandar internacional UL 142, se debe
conocer el tipo de producto que sera almacenado, el lugar donde se instalara
y el material para su fabricacién, debido a que las condiciones ambientales
del lugar podrian afectan la integridad estructural y/o la seguridad del
producto almacenado en el tanque. Asimismo, se debe sefalar que este
estandar cubre la mayoria de los tipos de tanques para combustibles y

liguidos inflamables, que seran instalados sobre la superficie del piso.

Asimismo, se debe indicar que el estandar internacional UL 142, solo cubre
la fabricacion de tanques superficiales y no es de aplicacion para tanques
soterrados (instalados bajo la superficie), contenedores portatiles, tanques

montados y/o utilizados en un remolque para transportar liquidos

Considerar que estos tanques estan fabricados para ser instalados y
utilizados de acuerdo con las recomendaciones del cédigo de liquidos
inflamables y combustibles NFPA 30. Asimismo, se debe indicar que en el
presente trabajo, no se ha considerado la construccion de la base de

concreto, para la instalacion final del tanque.
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Figura 14

Vista de un tanque tipico horizontal
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Fuente; Propia.

3.1 Diagrama de procesos de fabricacion.

Para la realizacion de las fabricaciones la organizacion cuenta con un

diagrama con las etapas de produccién y se detallan a continuacion:

Figura 15

Diagrama de los procesos de fabricacion.
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Fuente: Propia
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A continuacion se realiza una descripcion de las etapas de acuerdo al

diagrama de procesos de fabricacion

3.2 Revision de especificaciones

La etapa de fabricacion de un tanque para almacenamiento de combustible y
liquidos inflamables, deben cumplir con lo sefialado por el estandar
internacional UL 142 y se inicia con una revision detallada de los planos,
diagramas y/o bosquejos del propietario que sera empleado como documento

base.

Verificar que los tanques, sean de acero, del tipo atmosférico, para ser
instalado en la superficie, almacenar liquidos inflamables estables, no
corrosivos y combustibles liquidos, que tengan una gravedad especifica que

no exceda la del agua.

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

gue el estandar requiere,

e Se debe tener la precision del tipo de producto combustible o liquido
inflamable que serd almacenado.

e Verificar geometria del tanque, dimensiones y la capacidad de
almacenamiento nominal (volumen nominal - Vn).

e Asimismo, verificar si el tanque sera de pared simple o de doble pared y
la forma geométrica del tanque (cilindrico horizontal, cilindrico vertical o
rectangular).

e Eltipo de material a ser utilizado en su fabricacion.

o Para identificar la soldadura se debe utilizar la simbologia recomendada
por el estdndar AWS A2.4.

e Verificar si el tanque tendra o no bases de soportes para su fijacion y otras
caracteristicas que se adicionen a solicitud del propietario.
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Figura 16

Bosquejo de un Tanque Doble Pared
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Fuente: Propia

Figura 17

Plano tipico de un Tanque

Fuente: Propia
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3.3 Verificacion de la calidad de materiales

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

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

correspondientes.

Los materiales deben ser nuevos y de acero al carbono tipo estructural o
acero inoxidable. Se empleara el acero al carbono tipo estructural ASTM A-
36-14, “Standard Specification for Carbon Structural Steel”, por ser un
material con caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas para la
fabricacion de tanques y si empleara material de acero inoxidable tipo 304
y 316, estos deben cumplir con los requisitos del estandar 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 estdndar UL 142.

El estandar ASTM A6 “Standard Specification for General Requirements for
Rolled Structural Steel Bars,Plates, Shapes, and Sheet Piling”, sera
utilizado para verificar las caracteristicas y condiciones del material antes
de su uso. Se realizan 5 mediciones (lecturas) minimas 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 micrometro para la realizacion de esta actividad.

Las tuberias deben ser nuevas y de un material de acorde al tipo de tanque
a fabricar, si es de acero estructural utilizar el estandar 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 estandar AISI Gr. 304 o
Gr. 316. Para unir las tuberias, conexiones y otros, se recomienda utilizar

bridas y estas deben cumplir con el estandar ASME B16.5 “Pipe Flanges
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and Flanged Fittings” y las conexiones con el estandar ASTM A105
“Standard Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Applications”

Los elementos de sujecion tipo pernos, deben cumplir con el estandar
ASTM A307 “Standard Specification for Carbon Steel Bolts, Studs, and
Threaded Rod 60000 PSI Tensile Strength” y las tuercas segun el estandar
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 estandares 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

Identificacién de las Planchas acero estructural
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Fuente: Propia
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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 segun
plano.

Realizar el escuadrado de las planchas previo a ser enviado al rolado o a
la unidn 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 estandar ASTM A6 a fin de
contrastar que los valores de desviacion se encuentren dentro de las

tolerancias del estandar.

Se denomina habilitado a las actividades de preparacion de los materiales

en secciones o partes que después seran unidos por medios mecanicos o

manuales.

Para el conformado de los anillos cilindricos, se debe realizar un
pestafiado 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 medicion deben preparar sus plantillas a fin de verificar
la curvatura, esta accion 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 utilizacion de apuntalar interiormente crucetas de

perfiles y fijarlo al interior del anillo con cordones o puntos de soldadura.
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e Lastapas de los tanques deben ser del tipo semi-eliptica, que por su forma
geométrica soporta mas presion. También se puede considerar las tapas
planas pestafieadas segun recomendaciones del estandar UL 142.

e 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 cilindricos 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
aproximandolos a una distancia entre ellos de 1.5 a 3 milimetros, para ser
apuntalado secuencialmente en todo el perimetro. Para la separacion
(abertura) entre los dos anillos cilindricos, se debe tomar en cuenta el proceso
de soldadura, el tipo de junta y espesor del material a ser soldado, los mismos
gue deben estar indicados en los planos de fabricacion. Para mayor
informacion sobre el tipo de simbologia 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 cilindricos.

Fuente: Propia

44



3.6 Proceso de Soldadura

El proceso empleado en fabricacion de los tanques de almacenamiento sera
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 clasificacion 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 calificacién y competencia, son ellos los Unicos
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 asi evitar los
retrocesos por reparacion. 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-1)

Figura 22

Proceso de soldadura SMAW de cuerpo cilindrico.

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
estandar utilizado, se deben revisar la documentacion que apligue a cada

actividad realizada.

a. Ensayo de Hermeticidad: Se debe ensayar cada tanque después del
ensamblaje final y previo a la aplicacién de la pintura por los métodos de
prueba neumatica o hidrostatica. Se deben contar con mandmetros
calibrados y en la escala recomendada para la realizacion de las
pruebas.

e Prueba Neumatica: Se aplica una presion interna no mayor de 0,40
kg/cm2 ni menor a 0,35kg/cm2 (5 a 7 Ib/pulg2) en un tiempo de 1 h.
Se aplica externamente una solucion jabonosa o equivalente para la
deteccion de filtraciones o fuga. (Ver Anexo J).

e Prueba Hidrostatica: Se realiza la prueba durante el lapso de 1 hora
a presién atmosférica, se llena hasta el nivel maximo de disefio. Se
aplica externamente una solucién jabonosa o equivalente para la

deteccidén de filtraciones o fuga. (Ver Anexo K)
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b. Si se observan filtraciones o fugas durante el ensayo, el tanque debe
repararse, se soldara nuevamente por los métodos aprobados y se

realizara el ensayo no destructivo de liquidos penetrantes al 100%

Figura 24

Prueba Neumatica

- 01/0%%2004

Fuente; Propia
Figura 25

Aplicando solucion jabonosa, para detectar fugas.

Fuente; Propia

a7



Figura 26

Prueba de Hermeticidad (Prueba hidrostatica)

- 0170572004

Fuente; Propia

c. Ensayos No Destructivos (NDT)

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

condiciones del contrato para la fabricacion:

Inspeccion Visual; se realizara a todas las partes del tanque que
hayan sido unidos por soldadura. Se debe tomar el cbédigo de
fabricacion como referencia para realizar la evaluacion de las partes
soldadas. Asimismo, se deben tomar las recomendaciones del codigo
ASME seccion 5 parte 9. (Ver anexo L)

Tintes Penetrantes: esta técnica de ensayo se realiza para detectar
discontinuidades donde la inspeccion visual tiene alguna duda o
observacion. Es una técnica que determina las discontinuidades
superficiales, tales como poros, grietas, entre otras, de acuerdo al
coédigo ASME seccibn 5 parte 6. (Ver Anexo M).

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

se basa en la absorcion a la radiacion “gamma” que penetra de la
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pieza que esta siendo inspeccionada de acuerdo al cédigo ASME
seccién 2. (Ver anexo N)

e 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 sera una base para la

adherencia de la pintura.

Figura 27

Test de Tintes Penetrantes (Aplicacion del liquido penetrante)

01/09/2013

Fuente; Propia
Figura 28

Test de Tintes Penetrantes (Aplicacion del Revelador)

01/01/2004

-

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 aplicaciéon
de los recubrimientos en un metal. Las técnicas, los métodos,
recomendaciones y alcances nos los brinda la Sociedad de Recubrimientos
de Proteccién, SSPC.

La superficie exterior y/o interior del tanque incluido todos sus accesorios
deben ser tratados previamente antes de la aplicacion de la primera capa de

pintura, de acuerdo al siguiente procedimiento.

Se deberéa eliminar restos de salpicaduras de soldaduras con herramientas
manuales de impacto, tales como cincel, martillo SSPC SP 2 “Hand Tool
Cleaning” y/o herramientas mecéanicas accionadas por fuerza motriz (esmeril,
pistolas u otros) SSPC SP3 “Power Tool Cleaning”. Remover depdsitos
visibles de aceite o0 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
debera efectuar la limpieza con chorro abrasivo (“Sand Blasting”) hasta lograr
la condicién de metal blanco, segun los requerimientos de la especificacién
SSPC SP 5, condicidon metal blanco. Se usara como abrasivo arena limpia,

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

El perfil de anclaje (rugosidad) obtenido deber& ser de 25,4 a 76,2 micrones
(1 a 3 mils), esta rugosidad estara 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. Aplicacion de Pintura

Antes de iniciar la aplicacion de la pintura, toda la superficie debera 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 area recién limpiada.

Se debe considerar un tiempo no mayor a una hora, para la aplicacion de
la primera capa de pintura. Para la aplicacion 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 deberdn ser de colores diferentes hasta llegar al espesor final
requerido.

Pintura interna; Cuando sea requerido por el cliente, se debera utilizar
pintura de buena calidad y que tenga una buena resistencia fisico-

guimica para el producto almacenado.
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Pintura Externa; Las capas de pintura debera soportar las condiciones
climatologias y deben ser de acuerdo a lo indicado en los planos o

especificaciones técnicas del cliente (Ver Anexo P).

Figura 30

Aplicacién de pintura

Fuente; Propia

b. Mediciones de espesor de pintura

Durante el proceso de pintado se debe realizar una medicidén del espesor
de pelicula humeda (EPH) de la pintura, esto con la finalidad de verificar
gue el espesor de la misma se encuentra dentro de los pardmetros
recomendados. Esta medicién ayuda a calcular el volumen aproximado

de consumo de pintura.

Se realizara las verificaciones del Espesor de Pelicula 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 minimo 3 lecturas por cada punto inspeccionado

y solo registrar el valor promedio, se requiere un minimo de 5 puntos
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inspeccionados para determinar el valor promedio de espesor de pelicula
seca (EPS) revisar el estandar SSPC PA2 (Ver Anexo Q)

Figura 31

Medicién de espesor de pintura (EPS)

2011/08/31. 11433

Fuente: Propia

3.10 Inspeccién Final

a. Revision dimensional y componentes

En la etapa de Inspeccion final, se deben realizar una verificaciéon 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 seran las que sefialen los planos o las que apliquen de
acuerdo a la norma DIN 7168 “General tolerances for linear and angular

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

Inspeccion dimensional para liberacion de producto

Fuente: Propia

b. Placa de identificacion

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.

e Se recomienda que la placa debera tener la siguiente informacion
como minimo:

¢ Norma técnica utilizada.

e Nombre o siglas del fabrican te.

e Numero de Serie de la fabricacion.

e Capacidad nominal en litros o galones
e Fecha de fabricacion.

e Iniciales del Cliente

e Material.

e Peso nominal.
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Figura 33

Modelo de placa de identificacion

Hﬂ.
L

Fuente: Propia

c. Certificado de Calidad

El fabricante verificara la conformidad de propiedades de los productos
producidos por la organizacion, reportando los resultados de ensayos
efectuados acordes con la presente especificacion, emitiendo
certificados de calidad donde se recomienda que incluyan la siguiente

informacion cuando sea aplicable:

e Especificacion técnica utilizada.

¢ Nombre o siglas del fabricante.

e Numero del certificado de control de calidad.

e Numero y fecha del plano de fabricacion.

e Numero de Serie del tanque.

e Capacidad nominal del tanque.

e Fecha de fabricacion.

e Numero y fecha de la orden de compra.

e Nombre del cliente.

¢ Resultados de los ensayos efectuados.

e Firma autorizada por el fabricante y firma del responsable de control
de calidad.
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El fabricante debera entregar copias de los certificados de calidad de todos
los materiales y componentes que no son fabricados por la organizacion. En
caso de que los materiales y componentes sean suministrados por el cliente,

el fabricante debera exigir copia de los certificados de calidad.

3.11 ldentificacion de seguridad del producto almacenado

Todos los tanques de almacenamiento deben tener la identificacion 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 codigo 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

8

Flammablo ~ Oxidizing  Corrosive

Qe

Toxic  Poisonous

| HEALTH » @
FLAMMABILITY [l
REACTIVITY

Fuente; NFPA 704

3.12 Transporte y Despacho

Se debera suministrar todos los medios de transporte que sean necesarios
para la carga, envio y descarga en los almacenes o locales temporales del

cliente

El fabricante sera responsable de proteger adecuadamente los tanques

hasta el momento de la entrega.

El manejo de los tanques debera 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 Andlisis de resultados

De las revisiones y evaluacion de varios estandares internacionales, se pudo
observar que la interpretacion de los estandares por los talleres de fabricacion
de tanques de acero, no son las mas adecuadas. Se puede tomar algunas

observaciones como lecciones de aprendizaje para una mejora y evitar asi
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cometer los mismos errores de aplicacion. Por ejemplo se pueden mencionar

las siguientes:

1. Deficiencias en la interpretacion de estandares de disefio y fabricaciones
gue errbneamente consideran para un producto a ser almacenado, sin
contemplar la existencia de otro estandar que si cumple para dicho
producto. Ejemplo: Utilizar el estdndar API 650, para el disefio y fabricacion
de tanques de acero para almacenar agua potable, siendo el estandar
recomendado AWWA D100 “American Water Works Association”.

2. La utilizacion dos sistemas de unidades diferentes para la interpretacion
de valores de medicion para desarrollar formulas en un estandar. Esta
accién puede generar conflictos en los resultados, dado que los valores de
dos sistemas no son exactamente equivalentes, cada sistema se utilizara
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 conversion, ya que esas decimas de diferencia pueden
hacer que se genere desviaciones en los resultados. Se recomienda para
cumplir con todos los requisitos del estandar se debe utilizar un solo

sistema de manera consistente en todas las fases de construccion.

3. El considerar que todos los tanques fabricados en acero, pueden
almacenar cualquier producto y a su vez ser instalados en cualquier
ubicacion ya sea sobre o bajo la superficie. Este desconocimiento del uso
y fabricacién es una desviacion que se aprecia con recurrencia por algunos
fabricantes, que no consideran que los criterios para el disefio y fabricacién
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 estandares API 650 y API 620. En esta apreciacion es necesario

indicar lo siguiente; La presion interna del estandar API 650 esta en el
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rango de 0 a 2.5 psi y puede almacenar, petréleo crudo, gasolina,
productos quimicos y agua, mientras que la presion interna del estandar
API1 620, cubre el rango de 0 a 15 psi y pueden almacenar Gas Natural
Licuado, quimicos y otros que requieren una presion interna mas alta que
la permitida por el APl 650. Por tales motivos no se pueden considerar
iguales o equivalentes estos dos estandares.

Considerar el estandar APl 650, para disefiar y/o fabricar tanques
horizontales para ser utilizados en las estaciones de servicio para el
almacenamiento de combustible. Se debe sefalar que debido al
desconocimiento del alcance del estandar, se incurre en el error de
considerarlo como base de fabricacion para tanques tipo horizontales para
almacenamiento de productos de hidrocarburos en las estaciones de
servicio. Se debe sefialar que ningun estandar API, hace referencia al
disefio o fabricacion de tanques horizontales y el estandar API 650 solo se

aplica en el disefio y fabricacién de tanques tipo verticales.
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IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

a. Discusion.

El estandar internacional UL 142, fue creada en el afio 1993 para la
regulacion de tanques para almacenamiento de hidrocarburos y
liquidos inflamables, estd aprobada por la American National
Standards Institute (ANSI), por lo que cumple para la fabricacion de
tanques superficiales, segun el DS 052-03-EM, articulo 42,

Al no tener una Norma Técnica Peruana para la construccién de
tanques metélicos superficiales, hace que se recurra a utilizar el
estandar internacional UL 142, por presentar idoneidad para
almacenar productos liquidos derivados de hidrocarburos.

Los tanques fabricados bajo los estandares API1 12D y API 12F, son
para para el uso de la industria petrolera y se utiliza para almacenar
productos de produccion, tales como petroleo crudo y otros.
Asimismo, los APl 650 y API 620 son estandares de disefio y
construccion de grandes tanques de acero soldado

El estdndar UL 58 tanques de almacenamiento bajo superficie
(Underground storage Tanks), son los que estan expuestos al
deterioro por corrosion del acero que es material base de fabricacion,
por lo que se considera como riesgoso y podria ocasionar una
contaminacién de los suelos. El estandar UL 1316, son tanques
fabricados de plastico reforzado con fibra de vidrio (FRP) para
almacenamiento bajo superficie (Underground storage Tanks).

Los tanques fabricados de acuerdo al estdndar internacional UL 142,
son muy solicitados para almacenar combustibles tipo Turbo Jet Al,
especial para la aviacion en general, por presentar la calidad y
seguridad y proteccion 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 legislacion nacional, normativa o procedimiento para la

fabricacion de tanques superficiales de acero.

Se identificaron y se realizaron las evaluaciones entre varios
estandares internacionales (APl 12F, APl 12D, API 650, API 620, UL
58 y UL 1316), tomandose la decisién de utilizar el estandar
internacional UL 142, por cumplir con el requisito de fabricacion que
sefala el DS 052-93-EM articulo 42.

Se realizaron las evaluaciones técnicas, verificAndose que la calidad,
seguridad y proteccién del medio ambiente, ha sido beneficioso para la
organizacion al mejorar sus procesos para fabricacion de los tanques
superficiales de acero al poner en practica las recomendaciones del
estandar internacional UL 142, por lo que se considera técnicamente

conveniente la aplicacion del estandar.

Se elabor6 una Guia interna de conocimientos técnicos para la
fabricacion de tanques superficiales, que serda empleada como
documento para la capacitacion del personal de la organizacion, donde
se dard énfasis en los conceptos y las bondades técnicas que brinda
el estandar internacional UL 142 para el almacenamiento de

combustible y liquidos inflamables.. .
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V RECOMENDACIONES

e Es importante que el profesional tenga conocimientos de normas,
codigos, estdndares y especificaciones técnicos nacionales o
internacionales, para el mejor desarrollo de sus labores profesionales
tales como ASME, AWS, API, ASTM, entre otras.

e Conocer la NTP ISO 9001-2015 norma de Sistema de Gestion de la
Calidad, para enfocar sus principios en la mejora de los procesos y
evaluar sus riesgos, fin de lograr que la organizacion satisfaga a sus
clientes y partes interesadas.

¢ Mantener una constante revision de todas las normas, protocolos de
seguridad y de medio ambiente para su actividad.

e Evitar el uso de materiales usados o material que no sea trazable. Por lo
gue se debe utilizar siempre materiales nuevos y trazables.

e Se requiere que los responsables de cada proceso de fabricacion,
tengan los conocimientos técnicos y ser competente para desarrollar sus
funciones.

e El profesional debera 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.

e Para garantizar una adecuada instalacion, el tanque debera estar
apoyado en una superficie a nivel (plana).

e Tener toda la informacion y documentos aprobados y mantenerlo en
cualquier medio (papel impreso, fotos, electronico, entre otros), para su
divulgacién. Si son documentos técnicos, tales como estandares deben
estar en su Ultima version, salvo se indigue lo contrario.

e De no existir norma o reglamentacion nacional, se debe recurrir a
documentos técnicos internacionales que pueden ser utilizados con la

aceptacion el usuario.
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ANEXOS

Anexo A: Registro de Revision de Planos de Fabricacion.
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Anexo B: Registro de Recepcidon de Materiales
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Anexo C. Registro de Trazabilidad
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Anexo D: Registro de Distribucion para Montaje y Apuntalamiento
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Anexo E: Registro de Welding map
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Anexo F: Plano distribucion de Juntas Soldadas.
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Anexo G. Modelo WPS (Especificacion de Procedimiento de Soldadura)

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE : 7
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O No metifco O owo f

n-l I. T}:s'o- +-10"

f=Max30mm
R=Max 3 Omm
Ti= 600 mum hasey 12.00

METAL BASE (Qw-403)

wee | 1 | onpone 1

| 1 | cupow 1

0

Especicacion de 3po y grade:

ASME SA 38

A I3 espadficacion g Do y grace:

ASME SA 38

0

Hasta & analsis QUIMICO y PrOPIECaTes MECINIcas:

Ranqo 0e espasores

Metal base: Ranura:

€00 mm hasta 1200 mm

Diam. Tubo Ranura:

om |

METAL DE APORTE (QW-404)

Especiicacion N0 (SFA) | ASe

AWS No (Clase) E6011/E7018

Nt F F4

NEA Al

Diametro de metal ge apore: | 48~ Pulg
Metal 020050

Rango gz espesores
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PROCEDIMIENTO
ESMIEUMWS] DE HOMA: 2de?
(CODIGO ASME Seccidn IX- 2010 ) BMSION | 27ae2010
REVIZION: 1
POSICIONES (QW-403) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO
Posician (e3) g ranura | 26 Rango de Empenatura: | -
ProgesionAsc |  —  |oesc | - Tiempo: | —
Foscion ge ikt = GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composizan Porcemd
Temp Precalentamiento | Min: - Gas(es) Mezcla Flijo
Temp. merpase Max - Proteccin -— — -
Mantenimiento precalentamiento: - Amasire — — —_—
Respaida
GARACTERISTIGAS ELECTRIGAS (QW-409)
Comiense AC 0 DC (14 Poianidad EN
Rango ge amperaie ver Tabia Range g2 volle ver Taba
Tamao y o de siecdo de wngstenc | —
Mogo de iransierencia en GMWAW | —
Velocidad 0 Jimenmocion o= Jambre | -
TECNICA
Pase anaho & angosto | fer pase angosto
e ——— -
Limpieza ivGal y enfrepasadas (escobilado. esmentado, &) Escobillado yio esmenilado
WSingo ge resane de AT | .
Distancia de Doguila 3 pieza 0 Taoaio | —
Pase mutipe o simple Simpie
Electmoo simpie o mufiple Simpie
Vielocidad 92 2vance (rango) 28 - 3 cm min
Wartiko
Ot —_
Matal de apors Cornents . Vedocidad de

Fase N | Frocesa e - VOIS | oance oming Ofros

1 | swaw | Esorr [wwPug| Doew 80-110 - 28-9 -

2 | swmaw | Evoss |wwPug| DoEP 0180 = 28-3

N SHaW ETofté | 18 Pulg DCEP 90-180 - 28-3
Faoncane INGEMIERIA METAL MECANICA SAC Exborago por INSPECTORATE
Fecha 270N Apmtado por ING. RAUL CAYLLAHUA

P | mta LoySstun

oM e 1N

L

QG EXP, Vi
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Anexo H: Registro de Calificacion de procedimiento de Soldadura - PQR

REGISTRO DE CALIFIGACION DE PROCEDIMIENTO | . .\ —
DE SOLDADURA (PQR)
(CODIGO ASME Seccion IX-2010) BMSION: | 27042010
REVESION: 1

QW-482 - REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)

Nombre ge 13 compafia:  INGENIERIA METAL MECANICA SAC Por: ING. RAUL CAYLLAHUA
Calécacion 62 Procadimiento - POR No. IMMSAC - 001 0. PROYECTO TANQUES TALISMAN
Procesofs) de Solagura: SMAW Tipo: Manual | zecna 27002014

METAL BASE (QW-403)

TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (Qw-
47

Especiicacion manial | ASME SA 38 Temperatra |
Tipo 0 grado Tiempo
p-No. | ' ™ 1 ome -
Espesor e proets 6.00mm
Diamero g2 probeta
oo | Designacion ASME 54 38 GAS (QW-408)
Rango de 2spesores © 6.00 mm 2 hasta 1200 mm Composicion Porcentual
Rango de diametros - Gas(es) Mezia Fujo
Protecoion - - -
METAL DE APORTE (QW-404) Arastre = = =
Especiicacion SFA A51 Respaino - - -
Clas#icacion AWS E£8011/E7018 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Metal 02 3pone F-No. | FN°3/FN4 Cormients [
Andisis 52 metal depostado A-No. | A1 Poaneal EN
Didmes de mesal ce apone | 48Pl Argerse = lvome | —
or | — Tamao g elecnao de ngsend: | J—
om | -
Espesor ge metai ge somain | Hasta 1"~ 1/2~
POSICION (QW-405) TECNICA (QW-410)
Posicion de ranura 2G Velocidad 02 avance 28 (cmmin )
Progresion g SOKa0Ura (3s¢, 0esc) | Plana Pasada ancha 0 angosta Angosto
om | - Osciacén | No
Pase simpie 0 mittple | Mimple
PRECALENTAMIENTO (QW-£05) Eleciroso simple o misiple | Mittiple
Temperatura ge precaientamieno | i [=—
Temperatura enve pases | -

Tempo | 15 Mimos

s



REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO | .. ., -
DE SOLDADURA (PQR)
N c (CODIGO ASME Seccion IX-2010) sason: | 270s200

\‘\_/ SEVEION 1

Metdl 08 Agorte Comeme . Veocogad de

e | e e Diam (mm) Tpoypoandad | Amperje VOOR | Avance cmimin
] SMaw E6o11 18"Pulg DCEN 80-110 - 28
2 SMaw ET018 18 Puig DCEP 0180 - 28

PRUEBAS DE TENSION (INFORME N° 007124 )

EspicmenNo. | Ancho (mmj E””"'[m) Are3 (mm2) G:g‘&“ ' me"") Tipo e falls y ubcacen
T 25 €35 15875 80.2 505 Rompio en ef metal base
T2 25 832 158.0 779 483 Romgpvo en &f metal base
ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO (INFORME N° 10808)
Tipo y dgura No. Resutaso
%] Aceptada
c2 Aceptada
X} Aceptada
R-2 Aceptada
PRUESA DE IMPACTO
Especimen | Ubicacion | Tamanode | Tempertura Vaores ge mpacto .
02 muesca | especmen | Oe ensayo Fuerss % cone s
- \ = = - - - =
= =y T - = o= pe=s =
= = \ = - = s s

SOLDADURA DE FILETE
Resutaco satisfacono: Si - No - JON &N MES oNgeN: Yes - No —
R25ufa00% 02 MagoJaque -

OTRAS PRUEBAS \
Tpo 08 prEs -

AnESSs de deposito e

Otro — e
N

Nomore soidader | CATALINO ROMAN GUTIERREZ ROJAS | EsampaNo. | CRGR

Prusbas Mecanicas conducaas por- | Lab. Ensayo inspectorate Pruebs de kaboratono No.: —

Prusba conducida por: ing. Rau! CayNiahua Ascencio | Nro.Cva: 10112221 J—

Cartficamos que o5 Galos en este regisT 50N CoMMecios y qUe 135 probetas Ueron preparados, SOKKI0S Y ensayados de acuendo con ks
requanTiEntos 02 @ Seccion X g2l Codigd ASME - 2010

Fabncanie INGENIERIA METAL MECANICA SAC Eaborago por: INSPECTORATE

Fecha 27042011 ADrodado por ING. RAUL CAYLLAHUA

Rms Feis Cartobus Ascerco
Cwi o
QcY BXF, 112003
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Anexo I: Registro de Calificacion del soldador

WOR N° 001-4
QW484 MANUFACTURER'S RECORD OF WELDER OR
SAC WELDING OPERATOR QUALIFICATION TESTS
See QW-301, Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel
Code
Welder's name LAURO RAMOS VIRU PQR N°: IMMSAC 001 _ Stamp No. LRV
Welding processi(es) SMAW Type__ Manual
Identification of WPS followed by welder during welding of test coupon WPS N IMMSAC - 001
Base material(s) welded ___CARBON STEEL _ Thickness____6.00 mm
Manual or Semiautomatic Variables for Each Process (QW-350) Actual Values Range QualifNed
Sacking (matal, wela metal, weided from both sides, flux, &t ) (QW-202) ——
ASME P.No. 1 1o ASME P.No. 1 (QW~403) ASME SA 35 GRUPO N°1
(X ) Pate () Pips (antar diameter, If pipe) £.00 mm
Flller metal specification (SFA) _A 5.1 Classitcation (QW-404) EB011/E7018 EXX1100(18
Fllier metal F-No. E-NPF N4 F-N°3F N4
Gas of Protection GTAW of PAW = Rt
Weid depostt thicknass for each wekiing process a2 1" a 12"
Welding position (1G, 5G, etc.) {QW-405) 26 162G,
(uphill / downhit) UPHIL UPHILL
Backing gas for GTAW, PAW, or GMAW; fugl gas for OFW (QW-408) S
GMAW transfer mode (QW-403) N
GTAW welding current type / polanty DCEN oot
DCEP_Other DCEP_Other
Machins Welding Variables for the Procsss Used (QW-350) T
Oirect / semolie sl concs Actual Valuss Rangs Qualined
WW(GTAM
Automatc joint ng
Weiding position (1G, 3G, etc.)
Consumable Insert
Backing (metal weld metal, weidad from both sides, flux, etc.)
Guided Bend Test Results

Guided Bend Tests Type () QW-462.2 (Side) Resuts ( ) QW-452.3(3) (Trans. R & F) Type ( ) QW-262.3(d) {Long R & F)

Radlographic test results (GW-304 and QW-305) : __ APPROVE
(mmwmdmmwmwmwm Fracture tes! - Length and
percent of defects,

Macro test fusion

Welding teet by __FRadl Cayllahus Ascencio - CWI N° 10112221

Mechanical tests conducted Dy test —_—

We carfy that the statements In this r2cord are COMect and IR 1est COUPONS were preparad, weited and 1esied In accordance with
e requirements of Code ASME Section IX-2010.

Organizaion _INGENIERIA METAL MECANICA SAC Date : _ASRY_2011
By.
A
Raul Felix Caylahua Ascencio
CW! 10112221
Qc1 BXP. 11172013
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Anexo J: Registro Prueba Neumatica

CONSTILCOUN TANUES IMVEACR W16
VISICALSS
REFORTE PRUEEA 23 VISICR 0L
NEMATICA ATANCLES EMUISIUN 20l00K12
NTIMMZSAC -TEP 001

S dee commlancie de hebed reelzedo s Pruete Neonidcs & un e
POLEDRICO 1pe rectangdet pera airecenassento de Bomre o petrdiea
La prusts se ailzo de etusedo o procedimserts do Prusbes Neunitonm a
Tergues e INNMSAC

DATOS DEL TANQUE
o Falsicate NCENERANMETAL MECANCASAC
s N'deSale TE&P 0
o Capocded 30 3 aprox
s Diseneones
s Longtud S000 e
o Asgie S000 ren
o Alus 2200
o Mool Acwic ASTM A
o Especificacién UL 142 y AP 650 Modficada)
CONDICIONES DE PFRUERA
s Preide de babap Adrcalbticn
o Presidn deo deef 1M
o Premio de Prste Sl
o Tergo de Pruste 2 horms
OEBSERVACIONES

o Dursrie s sjecusdn de ke Prusts Neundics no se he cleafrads fuges ¢
phidda de Sresdn on of cusrpo, eho, foade g conexitnem e lanoue

o Los alwics se han deseroieds de scusrds of pocedmisnts de rusis
neurniics N INMEACHFRO - 011- Rev -1

o La pruetw se sfeciud en a Panls de b eroress INGENERIA METAL
NECANICA SAC,

Lirrm, 18 Novierrbe ol 2012



Anexo K: Registro Prueba Hidrostatica

INGENIERIA METAL MECANICA S.AC. MSAC

Fabicacion Tangues Industriaies de acuemo 3 NomMas Intemacionales y Oeinergmin.
Recipientes 3 Preslan para tooo Hpo de gases y fuldos segin Morma ASME Secc. VIl D, |
Tanques Amosfenicos para petroien y agua segan Morma AP1 630, UL 142 y UL 58

Central Tell. - (S11) 5770798 /4519450

Callao, 22 ge |ulo dal 2011

PROTOCOLO N® 0126

PRUEBA DE PRESION
HIDROSTATICA

Cliente: OIL WELL SERVICE SAC
Direccidn:  Awv. San Marcos 127 - 128 (Pueblo Libre, Lima 21)
Producto: Tanque para almacenamiento de combustible

DATOS GEMERALES:
Codigo: TK-01 - OWS
Diametro:  2200mm.
Longitud: 5000rmm.

Capacidad: 5000 Gins.
Materal: Acsro Estructheral A-35

NORMA Yi0 ESPECIFICACIONES:
Para realizacion |a prueba se utilize como referencia la norma UL -142

PROCEDIMIENTO:
Se procedio a sellar todas las salidas, y a verificar el estade del tangue cada 1.0 Psi durante 02 hrs.

Manamatro Ranga Equipao Utiizado Praalin Durackon Facha
Galeazzi 0a30Psi Bomiba Manual 5.0 Psi 40 hrs. | 2000772011

RESULTADO:
Al terming de la prueba de presion, no se obsenvaron fugas v las leves deformaciones de las tapas durante |a prueba
volvieron a su estade inicial.

EFECTUADD POR - SUPERVISADD POR:

Av. Punta Pescadores Lote 15— Urb. Indusirial Bocanegra * Callao Ref. Carrefera a Venfanila - Los Femoles
www.Ingenierlamatalmecanica.com
Emall Ingenlera@immsac.com  presupusstos@ingenieriamstaimecanicacom
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Anexo L: Reporte Inspeccién Visual Soldadura
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Anexo M: Reporte de Tintes Penetrantes

R ovimbn o
P b

-

R Rl

RIPOATT DE INSPLCOION DE SOLDADURA POR LICLDOS PINITRANTTS

Bty [TAmin B wmmaluaanlod © B o SO

TS Teverw

g wewe— oo~
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Anexo N: Registro de Inspeccion por Radiografia

INSPECCION POR ~ [reeorens 100434
Orden de Trabajpo  : OT-RV-46-12
SRR MMM T RADIOGRAFIA Pagina :1del
IChienke INGENIERIA METAL MECAMICA SAC Requisic de Inzpeccion AT 650 10ma Edicion Adenda 4
— Fabrizaciin de Tanque pars Bome Wiskdo de lrazescide ASLAE SECTION V2007
[Equipa | Elemento Tanque Recknguisr de 5mx Jm x 26m Fecha de Irspeccion
[Codiga | Sere Tamque pare Bome Luger de lrspecsion Lalle i P 25 Loa Farraier
[sterial | Expesor ASTM A 3676 mm Procadimienin d= Ins. Radiogrfica =002
RESULTADOS DE INSPECCION
L] 1 Ui Sk trdmk _ameroaT [ Uk | Amn ok e orerme
1 T fPLACA £ Beaprada Esciria 1imem CHER SMAW
2 T /PLACA 2 Saaptads CHER EMAW
3 T fPLACA 3 Aeaptada CHER SMAW
4 TH fPLACA 4 Beaprada CHER SMAW
5 TE JFLACA S Aaptada Ponrdad L ChER AW
E T [MLACAE Aeaptada CHER SMAW
7 T fPLACA T Beaprada CHER SMAW
2 TE [MLACAE Saaptads CHER EMAW
5 T PLACA S | Aceprada CHER SMAW
10 T PLACA, 103 Hamm | Acapada CHER SMAW
12 D
13 e
14 i
15 e
16 T
DETALLES DE EQUIPO ¥ TECNICA
stz Harpers Gamma i Acare ASTAA ASE
. ridis 191 DiZmetn Tabenz
Cat ] L0 ) & e
'mA £ wimrcs P BGFA
=] ASTM 2B 'wihocided Fim o7
iz 2zl [T Tarnafi Fire M s 2 154 e
Lz B2l Filim Tipa d= Ferinla Moma
[zt Fumieim 2% mim Tiempa g Exp. BT wpandes
fotie e Eam i ey S Muarnal

frimatree, los sbajo femmmies Cerificamas que las decimrion=s en eie pepos S0 OTeCEE ¥

Ji mcudc: con o pequisic de Rapecrion v &l mstode de Inspacrion aspeciiodan.

e s uniones soidadas fueron inspeooioneades

GErenie Genaral
Facha
19.11.12

Vrspeccionado por: Evaluade por:

Mifton Santilan Ortega Firma Ing. Enne=sta Villakoibas Firma
Wil 11 SMT-TC-14 AT Hived Il SNT-TC-1A RT MT FT UT

Facnia Fecha

17.11.12 18.11.12

Merobado por:

Huan Yeiiz Montero Firma

84



Anexo O: Registro de Preparacién Superficial

- QOG0 FOCE?
@u REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y — —
e S PINTURA
CHA B NARIO S
DATOS GENERALES
DEECAFCON DEL ELSWENTO O EDUPD | PLARO DE REFERENCIA [ REV EET REGISTRO
[ TANOUES DE ALMACENAMIENTO | WO EPLICA | — | eI | e
PREPARACION SUPERFICIAL
GRADD DE PREPARACION | FERFIL DE ANCLAJE | FECHA [ rora REELLTADO
ZIPC-ERT | — | IEEE G T CK
SISTEMA DE PIRTADD [EXTERIOR)
1RA CAPA [ BASE ) COLOR ESPESOR DE PELICULA SECA
BASE ZMCROMATO VERDE 3MILE
COMDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA TENMPERATURA HR % PUNTO DE ROCID RESULTADO FECHA HORA
SUPERFICIAL °C) AMEIENTE [C]
no 5 75 H" 3 150200 9,00 A
MEDICIONES DEL ESPESOR [ PELICULA SECA
CODIGO SROTA e 013 014 SROTS FOTh PROMEDID
TANGLE 1 38 35 35 a0 36 332 i
TANGLUE 2 339 37 38 32 35 40 3s2
204 CAPA [ACABADD ) COLOR ESPESOR DE PELICULA SECA
BAEE ZINCROMATD WERDE EOMILE
COMDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA TEMPERATURA HR % PUNTO DE ROCI RESULTADO FECHA HORA
SUPERFICIAL AMBIENTE
o 20,0 75 [ oK 15 2008 1230 PM
MEDICIOMES DEL ESPESOR DE PELICULA SECA
CODKBRD EROTA EPOT S EPOT 3 EPOT 4 EPCTE POTH PROMEDND
TANGLUE 1 6,2 80 53 8.1 ] [] 5,04
TANGUE 2 6,1 6,1 . 60 59 9 528
INSTRUMENTOS UTILIZADOS
DEIERVACKNES:
APROBACIH FIHAL
[Firma: TFirma: TFirma:
JILP. RLAC
FE OG- MEAL VOB PRODUCCION - MSAT W SLAPER WO
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Anexo P: Registro de Aplicacion de Pintura
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Anexo Q: Registro de medicion de espesores pelicula seca EPS

s :?' "o 5. Especialistas en oenaday Pintuna m
5"'5’." 12 K. ] e 113 com <) gr
ﬁg& ol v il &5&!@@@(& r‘.'q)@lrcucgﬂ

Caliao, 21 de Noviembre del 2011

ASESORAMIENTO y CONTRAL de PROYECTO: TALISMAN
CALIDAD IDENTIFICACION
PROTCCOLO: Arenado y Pintura CLIENTE: INGENIERIA METAL MECANICA S.A.C.
RUC:

Sistema de Arenado: EXTERIOR

Tamafio de |Rendimiento| m3 de aire A
Sistemna Producto boguilla | de Limpieza 7kgl/cm2
Arenado al blanco (SSP-05) Arena de rio N° & de 3/8" 100% 225 cfm
Preparacion de Superficie: Arenado al blanco (SSP-05) _ . PERFIL DE RUGOSIDAD
Confratista Encargado:  ALAMA S.A.C. PHESS—O{ILM";Z“"“E“

248 vt~
tesong ZRPBLy, ) TESTEX
res}iﬁng 7 NEWARK, DE 19715
ifinct: gags less 2.0 mils
f matic? gage lpss SOpm ... .~

: PAINT Grade (1.3 to 3.3 mil) or (321085 um)
Sistema de Pintado: EXTERIOR

Producto consumido Galones Mills seco
SIGMAFAST 205 GRIS 16.66 4
SIGMADUR 550 VERDE 24,00 2

Preparacion de Superficie: Arenado al blanco (SSP-05)

Método de Aplicacidn de Pintura:  Sistema Airless =
Resultados:
Horario de Inicio: 8.40am Hora de Termino: 4.00pm
Medidor de pelicula seca: El Cometer
Mills Seco .
Cant. DESCRIPCION Y Mex e~ Nimero de capas
2.00 Tanques 8.0-8.1 84-85 8.25 2
2.00 Tangues 7.9-8.0 83-86 8.20 2
2.00 Tanques 8.1-8.2 84-8.6 8.32 2
2.00 Tangques 8.0-8.0 8.3-85 8.21 2
2.00 Tangues 8.1-82 84-86 832 2
CONCLUSION:
"Certificamos el servicio de arenado y aplicacion de pintura a 10 tanques
APROBACION Ad;

AMA S.AL APROBACION CLIENTE

N

AL
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Anexo R: Protocolo de Trazabilidad

I .' DD F-Qes-2
PROTOCOLO DE TRAZABILIDAD ez v
S S FECHA: BT Blars i
PROYECTO: FASRICACION DE D2 TANQUES DE ALMACENAMIENTD DE COMBUSTISLE
Plano de referencia Descripcion Marma §* Regstmo
SEGUMN LISTA TANGUE DE ALMACENARMIENTD DE COMBLSTIBLE Segun Lista | 084007
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