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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar una metodologia de
disefio de la construccidén de un tanque empernado para mejorar la eficiencia, en
la planta concentradora de la U. M. de Toquepala - Tacna., siendo el marco
tedrico sostenido en la autoria de Nigel Cross (2004) Gonza, (2014) y Avalos,
(1997) asi como también Mejia C. (2007) Garcia, Garcia y Cabello (2017) Mokate
(2001), en consideracion respectiva a las variables de estudio.

El tipo de investigacion es tecnoldgica, de nivel aplicada, cuyo propoésito
es disefar tecnologias de aplicacion inmediata en la solucién de los problemas
de la sociedad, buscando eficiencia y productividad. La investigacion se
desarroll6 en 4 etapas fundamentales: Elaboracion de la secuencia de
actividades (metodologia), medicion de tiempos obtenidos de cada actividad,

evaluacion de la eficiencia de cada actividad y ahorro de tiempo total.

El resultado de implementar esta nueva metodologia sirvido para mejorar
la eficiencia en un 16%, la cual fue resultado de la disminucion del tiempo de
construccién del tanque empernado de 90 dias a 76 dias, y como consecuencia
se produjo la reduccion de costos de US$ 120,089.92 con respecto al
presupuesto inicial. La elaboracion de esta nueva metodologia servira para
futuros proyectos de este tipo de tanques, proporcionando los procedimientos,
las secuencias de actividades y detalles a seguir, logrando beneficios en tiempo

y costo.

Palabras claves: eficiencia, metodologia, tanque, tiempo y costo.



ABSTRAC

The present study aimed to develop a design methodology for the
construction of a bolted tank to improve the efficiency in the concentrator plant of
the UM de Toquepala - Tacna, being the theoretical framework supported by the
authorship of Nigel Cross (2004) Gonza, (2014) and Avalos, (1997) as well as
Mejia C. (2007) Garcia, Garcia and Cabello (2017) Mokate (2001), in respective

consideration of the study variables

The type of research is technological, applied level, whose purpose is to
design technologies for immediate application in solving society’'s problems,
seeking efficiency and productivity. The research was developed in 4 fundamental
stages: Elaboration of the sequence of activities (methodology), measurement of
times obtained from each activity, evaluation of the efficiency of each activity and

total time savings

The result of implementing this new methodology served to improve
efficiency by 16%, which was the result of the reduction in the construction time
of the bolted tank from 90 days to 76 days, and as a consequence there was a
cost reduction of US $ 120,089.92 with respect to the initial budget.

The elaboration of this new methodology will serve for future projects of this
type of tanks, providing the procedures, the sequences of activities and details to

follow, achieving benefits in time and cost.

Keywords: efficiency, methodology, tank, time and cost.
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INTRODUCCION

La mina Toquepala ubicada en el departamento de Tacna, cuenta con 02
tanques de tipo soldados para el almacenamiento de Agua Fresca de 5800 m3,
los cuales tienen mas de cincuenta aflos de operacion. La minera tiene
problemas con los tanques soldados con periodos continuos de mantenimiento;
ademas de poner en riesgo la sostenibilidad de los mismos por haber perdido
espesores en sus paredes, techos y fondos debido a las corrosiones por el
tiempo de vida, por lo que se puso fuera de servicio el tanque de almacenamiento
de Agua Fresca TK-F2 por esta razon se considera sustituirlo por un tanque
empernado, ya que estos tienen ventajas en rapidez de montaje, menor costo de
construccién y mayor tiempo de vida con respecto a los tanques soldados. La
empresa Southern Pertd Copper Corporation convocd a una licitacion para
construir un tanque empernado, suministrando todos los materiales componentes
del tanque, y solo la empresa J.R. VERSAC realizaria la construccién (montaje)
del tanque antes mencionado. Es importante remarcar que la mina, dentro de su
plan de modernizacion contempla el proyecto por las ventajas en rapidez de
montaje, menor costo de construccion mayor tiempo de vida con respecto a los

tanques soldados

Asi también cada proceso productivo u operaciéon de los minerales,
principalmente de cobre de la Mina Toquepala - Tacnha de la compaiiia
SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION, utiliza en mayor o menor
medidas de volimenes de agua para contribuir al desarrollo de sus procesos
productivos y a los sistemas de procesos en su planta concentradora, proteccion
contra incendio del area de molienda y linea de supresiéon de polvo del area de
chancado

El objetivo principal es desarrollar una metodologia de disefio de la
construccion de un tanque empernado para mejorar la eficiencia, en la planta

concentradora de la U. M. de Toquepala — Tacna.

Fue necesario elaborar una metodologia ya que no se contaba con un
procedimiento especifico para este tipo de tanques, solo se contaba con

procedimientos para tanques soldados, es por ello que se decidid elaborar esta
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tesis para contribuir a los futuros proyectos que se puedan ejecutar siguiendo
una secuencia de actividades, verificando ratios de montaje y utilizando los
recursos en forma correcta, las cuales aseguran un tiempo menor con respecto
a los tanques soldados., aprovechar la oportunidad de ejecutar la construccion
de estos tipos de tanques empernados por primera vez en el pais, logrando asi
gue la empresa J.R. VERSAC sea competitiva dentro del mercado laboral.

La presente investigacion consta de los siguientes capitulos:
En el Capitulo | se tiene el planteamiento del problema, donde se describe la
realidad problematica, la formulacién del problema, los objetivos, la justificacion

y los limitantes de la investigacion.

En el Capitulo Il se mencionan los antecedentes de la investigacion, las bases

tedricas, las bases conceptuales y los términos basicos.

En el Capitulo 1l se plantean las hipodtesis y las variables, se define
conceptualmente tanto la variable independiente como la variable dependiente y

se realiza la operacionalizacion de las mismas.

En el Capitulo IV se describe el disefio metodoldgico de la investigacién, el tipo
y disefio de investigacion, método, lugar de estudio, técnicas e instrumentos y el

analisis y procesamiento de datos.
En el Capitulo V se explican los resultados.
En el Capitulo VI se plantea la discusion de los resultados.
Asimismo, se adjuntan los siguientes documentos:
e Conclusiones
e Recomendaciones
e Referencias bibliograficas
e Matriz de consistencia
e Planos

e Pistola neumatica huck modelo 246

12



Hoja técnica pistola neumatica huck modelo 246
Hoja técnica tanque empernado
Reportes diarios de trabajo

Protocolos de calidad
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La mina Toquepala ubicada en el departamento de Tacna, cuenta con 02
tanques de tipo soldados para el almacenamiento de Agua Fresca de 5800 m3,
los cuales tienen mas de cincuenta afios de operacion. La minera tiene
problemas con los tanques soldados con periodos continuos de mantenimiento;
ademas de poner en riesgo la sostenibilidad de los mismos por haber perdido
espesores en sus paredes, techos y fondos debido a las corrosiones por el
tiempo de vida, por lo que se puso fuera de servicio el tanque de
almacenamiento de Agua Fresca TK-F2 por esta razon consideré sustituirlo por
un tanque empernado, ya que estos tienen ventajas en rapidez de montaje,
menor costo de construccién y mayor tiempo de vida con respecto a los tanques
soldados.

La empresa Southern Pert Copper Corporation convocO a una licitacion para
construir un tanque empernado, suministrando todos los materiales
componentes del tanque, y solo la empresa J.R. VERSAC realizaria la
construccién (montaje) del tanque antes mencionado.

Los tanques de almacenamiento sobre superficies existen desde hace cientos
de afios y han servido para almacenar una diversidad de productos que la
sociedad ha requerido para su desarrollo. Las empresas norteamericanas
Superior Tank Company y Tarsco Bolted Tank con sedes en California y Texas
respectivamente, con mas de 30 afios en el mercado, inician estos nuevos
disefios con tecnologia moderna para la construccién de tanques empernados.
Es de mucha importancia que la construccién del tanque mencionado sea
ejecutada correctamente mediante el cumplimiento de especificaciones
técnicas, revision de planos de ingenieria, de detalle, manuales de instalacion,
verificacion de los trabajos, elaboracion de registros y protocolos de manera que
asegure el almacenamiento y su posterior puesta en operaciéon garantizando el
suministro de agua hacia las unidades de servicio en la planta concentradora.

La elaboracion de esta nueva metodologia servira para futuros proyectos de
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este tipo de tanques, proporcionando los procedimientos, las secuencias de

actividades y detalles a seguir, logrando beneficios en tiempo y costo.
1.2Formulacion de problema

1.2.1 Problema general
e« ¢De qué manera se podra desarrollar una metodologia del disefio de
construccion de un tanque empernado para mejorar la eficiencia, en la

planta concentradora de la U. M. de Toquepala - Tacna?

1.2.2 Problemas especificos

e ¢;De qué manera se podra desarrollar una metodologia de disefio de
construccion de un tanque empernado para mejorar la eficiencia en los
tiempos, en la planta concentradora, U. M. de Toquepala -Tacna?

- ¢De qué manera se podr4 desarrollar una metodologia de disefio de
construccién de un tanque empernado para mejorar la eficiencia en los

costos, en la planta concentradora, U. M. de Toquepala -Tacna?
1.30bjetivos de la investigacion

1.3.1 Obijetivo general
e Desarrollar una metodologia de disefio de la construccion de un tanque
empernado para mejorar la eficiencia, en la planta concentradora de la U.

M. de Toquepala - Tacna.

1.3.2 Obijetivos especificos

e Desarrollar una metodologia de disefio de construccién de un tanque
empernado para mejorar la eficiencia en los tiempos, en la planta
concentradora de la U. M. de Toquepala —Tacna.

e Desarrollar una metodologia de disefio de construccién de un tanque
empernado para mejorar la eficiencia en los costos, en la planta

concentradora, U. M. de Toquepala —Tacna.
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1.4Limitantes de la investigacion

1.4.1 Limitante espacial

La investigacion se desarrollé en la mina Toquepala; es un centro minero
al Sur del Perd. Su ubicacion se encuentra en el distrito de llabaya,
provincia de Jorge Basadre departamento de Tacna-Peru. El estudio se
desplego en el area del patio de tanques donde se construyo el Tanque
Empernado para almacenamiento de agua que abastece a la Planta
concentradora, area de chancado, sistema contra incendio y campamento.
El estudio esta direccionado Unicamente en la metodologia del disefio de
la construccion del tanque empernado en el area del patio de tanques para
almacenar agua que abastece a la planta concentradora y con ello mejorar
asimismo la eficiencia de los procesos de la U.M. de Toquepala — Tacna,
sin disminuir la significativa de su contenido en consideracion a que el
mercado nacional hay ausencia en los procedimientos a seguir

La investigacion no se extendera en areas fuera de la cobertura del patio
de tanques que almacenan agua para la planta concentradora de la U.M.
de Toquepala - Tacna.

1.4.2 Limitante teérico

El tema que se aborda no tiene suficientes sustentos documentales
tedricas y que la totalidad de la informacion se basoé en los trabajos de
campo y que, a través de nuestras técnicas y herramientas, se recopilo
gran parte de la informacion de los sujetos informantes (Operarios y
supervisores de campo) ya que esta representa una fuente directa,
original, novedosa y pionera en nuestro pais, esto por la falta de

antecedentes del tanque empernado en cuanto a metodologia de disefio.

Al respecto de la norma internacional vigente AWWA D-103 y el pliego de
condiciones particulares que establece el solicitante, en este caso
SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION limitan el desarrollo de la

construccion del tanque empernado.
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1.4.3 Limitante temporal

El periodo de tiempo otorgado por SOUTHERN PERU COPPER
CORPORATION para experimentos y redaccion de la investigacion (90
dias) y la recoleccién de la informacion de campo ha sido una de las
limitantes que determino no haber podido aplicar todas las herramientas
que tenia inicialmente se tenia pensado que en 3 meses se ha tenido que
estructurar toda la tesis un tiempo demasiado limitado; asi mismo la poca
informacion recibida de parte de la minera Southern Peru contribuyo a que
la investigacion sea mas tediosa y complicada.

El periodo de tiempo de la construccién del tanque empernado comprende
una duracién de 90 dias a partir de la adjudicaciéon de la obra. Asimismo,
se tiene en cuenta que la empresa SOUTHERN PERU COPPER
CORPORATION entregara oportunamente las planchas de fondo, techo,
los accesorios, pernos que son las materias primas para la construccion

del tanque.
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IIl. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Metodologia

Ander (1982), “Es el conjunto de operaciones o actividades que, dentro de
un proceso pre establecido, se realizan de manera sistematica para conocer y
actuar sobre la realidad social” (p.126).

Hace referencia a los supuestos epistemologicos. Como todas las técnicas
sociales, la metodologia y practica del Trabajo Social estan configuradas por la
integracion y fusion de 4 componentes: el estudio de la realidad, la programacion
de actividades, la accion social y la evaluacion de lo realizado. Es esencial en
cada una de estas fases, la participacion de la misma poblacion, en tanto sea
posible en cada circunstancia.

Método

Ander (1982), Existen cuatro métodos comportados en las metodologias
de Trabajo Social y sus correspondientes técnicas en cuanto a los fines
propuestos en los diferentes momentos o fases del proceso global de la praxis
del Trabajo Social: Métodos y técnicas de investigacion.

Métodos y técnicas de programacion.
Métodos y técnicas de ejecucion.
Métodos y técnicas de evaluacion.

Lima (1983), Metodologia se refiere al estudio de los métodos como objeto
de conocimiento. Es la teoria de los métodos que ordena las operaciones
cognoscitivas y practicas, en la accion racional profesional.

Método

Lima (1983), Un método es un conjunto de procedimientos estructurados,
formales, sistematizados, cientificamente fundamentados, caracteristicos de una
profesion y/o de la investigacion. Los métodos variaran segun propdsitos que se
destinen y estrategia social que se imponga.

2.1.1 Antecedentes internacionales

Citacion en publicacion web:
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Se realizara unos breves comentarios sobre las experiencias de las empresas
norteamericanas Superior Tank Company y Tarsco Bolted Tank con sedes en
California y Texas respectivamente, las cuales suministran ingenieria,
construccion e instalacion de tanques empernados, indicando sus beneficios en
calidad, incrementando su tiempo de vida, asi como su facil reubicacion vy
ampliacion de su capacidad, originando un menor tiempo de instalacién y ahorro
econdomico, asegurando el suministro de agua hacia sus diferentes procesos,

mediante su almacenamiento.

SUPERIOR TANK COMPANY. ¢ Cuanto cuesta un tanque de acero atornillado?
Una de las primeras preguntas que nos hacen es "¢ cuanto cuesta un tanque de
acero atornillado"? Desafortunadamente, la respuesta es un poco compleja ya
gue el precio de un tanque atornillado se ve afectado por una variedad de
factores. Los elementos incluyen la especificacion de disefio del tanque de
almacenamiento, los cddigos de construccion locales relevantes, la calidad de
las materias primas, el alcance del trabajo incluido en el contrato, la experiencia
del fabricante y las habilidades / capacitacion del equipo de instalacion del
tanque.
https://superiortank.com/blog/2017/08/08/much-bolted-steel-tank-cost/#more-
5248. Consultada en 13 de noviembre de 2021.

SUPERIOR TANK COMPANY. SCTI instala tanque de acero atornillado para
proteccidon contra incendios. A finales de 2014, Kiewit Construction adjudico a
Superior Tank Company Inc. el contrato para fabricar e instalar un tanque de
almacenamiento de agua como parte de un gran centro de operaciones
ferroviarias. La instalacion es parte del proyecto Metro Gold Line Foothill
Extension de $ 486,000,000 ubicado en el sur de California e incluye 11.5 millas
de vias de tren ligero, asi como una instalacion de operaciones y mantenimiento.
El tanque de acero atornillado es parte de la serie Sentinel de tanques de
proteccion contra incendios fabricados por Superior Tank Company Inc. El
tanque de acero Sentinel para el proyecto fue diseflado para los requisitos
especificos del proyecto y fue disefiado para almacenar 600,000 galones de agua

para proteccion contra incendios. El tanque cumple con los estandares
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AWWA D103y los cédigos de construccion locales aplicables. Ademas, el tanque
incluye caracteristicas especiales y cumple con las normas NFPA 22 para
garantizar que el tanque funcione correctamente para la extinciéon de incendios.
Como el tanque se considera esencial para la recuperacion posterior al terremoto
y es esencial para la vida, la salud y la seguridad del publico, incluida la extincién
de incendios posterior al terremoto, el tanque fue disefiado segun los estandares
del Grupo de Uso Sismico Il y Categoria de Riesgo IV. Este Grupo de Uso
Sismico es el mas estricto y requiere que las cargas de disefio sismico se
incrementen en un 50%.

El recubrimiento en polvo exterior de este tanque Sentinel es de un color
personalizado para combinar con las otras estructuras en el sitio, Superior Tank
Company Inc. fabrica tanques en una amplia variedad de colores estandar y
personalizados. El recubrimiento en polvo de alto brillo se aplico en la fabrica
utilizando equipo especializado y esta expresamente formulado para una maxima
resistencia a los rayos UV. Para una resistencia excepcional a la corrosion,
se utilizaron tuercas y pernos encapsulados en todo el tanque.

El tanque de acero fue instalado por el equipo de campo de Superior Tank y el
montaje tomd solo doce dias. Como otros elementos del proyecto estaban
ocurriendo simultaneamente, Superior Tank tuvo que coordinar la instalacion del
tanque Sentinel con el contratista general para eliminar los conflictos de
programacién. Como solo se requirié un trabajo de ensamblaje basico en el sitio
de trabajo, se minimiz¢ el trafico local y las interrupciones del sitio.
https://superiortank.com/news/page/5/. Consultada el 13 de noviembre de 2021.
TARSCO BOLTED TANK. Tanques de almacenamiento de agua para proteccion
contra Incendios.

Los tanques de proteccion contra incendios tienen una gran demanda debido al
aumento de las regulaciones y requerimientos de las industrias de seguros.
Tarsco Bolted Tank lidera el campo de construccion de tanques de
almacenamiento de agua para la proteccion contra incendios. Se cred tanques
individualmente disefiados para servir como reservorios especializados y
configuraciones de suministro de agua para aplicaciones comerciales,

industriales y municipales. Un tanque de proteccion contra incendios es
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fabricado con Tarsco Bolted Tank puede ser disefiado segun los estandares de
la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA-22), Factory Mutual
(FM) y la Asociacion Norteamericana de Obras Sanitarias (AWWA).

Tangues de Acero Atornillado

Los tanques de acero atornillado recubiertos en fabrica proveen una solucion
econdémica y duradera para el almacenamiento de agua para proteccion contra
incendios. Tarsco Bolted Tank suministra una variedad de tanques aprobados
por Factory Mutual (FM) ademas de una seleccién de variados tamafios que
cumple con los requisitos de NFPA-22. El disefio modular atornillado hace que
sea posible la rapida y facil instalacion en una variedad de condiciones climaticas
y no requiere soldadura o revestimiento sobre el terreno. Los tanques de
proteccion contra incendios de Tarsco Bolted Tank pueden ser instalados en
area techada de ser necesario. Accesorios comunes como aislamiento de
tanque, escaleras, indicadores de nivel, puertos de acceso, plataformas o
pasarelas también pueden ser proporcionados.
https://www.tfwarren.com/sp/tarsco-sp/aplicaciones/tanques-almacenamiento-

agua-proteccion-incendios. Consultada el dia 13 de noviembre del 2021.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Se realizara unos comentarios sobre los aspectos y criterios que apoyaron en la
elaboracion de la tesis, cuyo proposito tuvo la programacion de actividades en la
construccion, pruebas y puesta en operacion de un tanque empernado para
almacenamiento de agua.

De la Cruz (2017). Trabajo de Suficiencia profesional “Montaje Electromecanico
y puesta en operaciéon de un tanque empernado para el almacenamiento de 5800
m?3 de agua Planta Concentrado Mina Toquepala - Tacna - Perd”. Universidad
Nacional del Callao.

Este trabajo de suficiencia profesional tuvo como obijetivo la descripcion de las
actividades que se realizé en la construccion de un tanque empernado para
almacenamiento de agua, de acuerdo a los manuales, especificaciones técnicas
y recomendaciones del fabricante de manera que garantice su integridad y
calidad. Se concluye que con los registros y protocolos elaborados y aprobados
se garantiza que el montaje mecanico y eléctrico del tanque empernado de
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almacenamiento estd conforme para su puesta en operacion con el fin de
suministrar 5800 m3 de agua hacia la planta concentradora de la Mina

Toquepala.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Metodologia del disefio

Nigel Cross define metodologia de disefio como "el estudio de los
principios, practicas y procedimientos de disefio en un sentido amplio. Su objetivo
central esta relacionado con el como disefar, e incluye el estudio de como los
disefiadores trabajan y piensan; el establecimiento de estructuras apropiadas
para el proceso de disefio; el desarrollo y aplicacion de nuevos métodos, técnicas
y procedimientos de disefio; y la reflexion sobre la naturaleza y extension del
conocimiento del disefio y su aplicacion a problemas de disefio" (Lloyd, 2004)

Yao (2016) expresa al desarrollo de nuevos productos como un factor
relevante para el éxito en el mercado y el disefio como una fase muy importante
dentro del proceso de desarrollo de nuevos productos. El disefio es considerado
en la literatura como un proceso y como un resultado. Desde el punto de vista
del resultado del proceso de desarrollo de productos, el disefio determina la
apariencia del producto. En cambio, el proceso no solo se limita a definir las
caracteristicas del producto final si no que considera el desempefio del producto.
El disefio, por lo tanto, contribuye a la creacion y desarrollo de significados, a la
determinacién de caracteristicas, propiedades y funcionalidad de los nuevos
productos y servicios. (Roper, Micheli, Love et al., 2015)

Howard (2008) afirma que la creatividad es parte integral del proceso de
metodologias de disefio de producto. Sin creatividad en el disefio no se logra
generar innovacion, que es donde son aplicadas las ideas, para esto se debe
tener una comprension completa de los procesos que conducen a productos
creativos, sin embargo, hasta el momento no existe un método que conduzca a
un disefo de producto creativo.

En el Documento de Céatedra elaborado por la Mg. Arg. Nora E. de la Universidad
Nacional de San Juan, Argentina sefiala que son procedimientos especificos
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para resolver un problema de disefio. No es una receta ni un conjunto de
instrucciones mecanicas infalibles. Es un Instrumento o Herramienta flexible.
Puede decirse que es “como” resuelvo determinado problema o situacion de
disefio. Los métodos de disefio pueden considerarse en general como todo modo
de trabajo para elaborar un disefio. Como concepto mas amplio, puede decirse
gue: son todos y cada uno de los procedimientos, técnicas, herramientas,
instrumentos que ayudan a lograr un disefio determinado y a su vez, son las
distintas clases de actividades que el disefiador utiliza y combina entre si en un
proceso general de disefio

Finalmente, en la secuencialidad de conceptos y apreciaciones O. Olea, sefala
gue la interrogante que muchos se hacen es si puede establecerse un orden o
estructurar metodolégicamente una guia para el diseflador en su tarea, en
consideracion a que la labor es altamente “creativa” y se vincula con procesos
intuitivos, considerar su utilidad se sostiene que el punto de partida que sefiala el
horizonte para “organizar” el proceso de disefio y fundamenta la operatividad de
los métodos. Tiene atributos integrales en el proceso de disefio y contiene
meétodos especificos para cada etapa de su desarrollo. Se constituye en una guia
para ordenar y reflexionar sobre el proceso, determinando la secuencia de las
acciones (cuando), el contenido (qué), y los procedimientos especificos (cOmo).

Es decir, la metodologia abarca todo: la estrategia, el proceso, el método.

Ahora bien, realizadas las comparaciones de definiciones y conceptos es
necesario precisar o dar respuesta a como hacerlo: Nigel Cross sostiene que
para desarrollar una metodologia de disefio en tecnologia o productos de

ingeniera se debe considerar:

e Modelo de construccién descriptivo sencillo

Para el proceso de disefio, basado en las actividades esenciales que realiza el
disefiador. El punto culminante del proceso es la comunicacién de un disefio,
listo para su fabricacion. Previamente a esto, la propuesta de disefio se somete
a una evaluacion comparandola con las metas, las restricciones y los criterios
del planteamiento del disefio. La propuesta misma surge de la generacion de

un concepto por parte del disefiador, generalmente después de alguna
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exploracion inicial del espacio del problema definido. Al colocar estos 4 tipos de
actividades en su secuencia natural, se tiene un modelo sencillo de 4 etapas del
proceso de disefo: exploracién, generacion, evaluacion, comunicacion. Cross
sefala asimismo que se debe considerar los medios utilizados para transformar

los recursos en productos construidos.

Son considerados entonces parte del proceso de construccion requerido para
llevar a cabo una cierta operacién (Tatum, 1988). Instalar Tanques de
Almacenamiento de Liquidos de CTT. Manual de instalaciéon de Tanques de

almacenamiento de liquido, Columbia Tank rev 10/04.

Es esa linea que se requiere tener la programacion y el cronograma de

actividades.
Establecimiento de estructuras

En ingenieria se debe considerar la siguiente secuencia:

Estructuracion.

Esta etapa define el sistema o sistemas estructurales que, de manera global,
dardn a la construccion resistencia y rigidez para que responda
satisfactoriamente ante las acciones, Segun el estudio presentado se atiende el
montaje del tanque

Analisis

En el que basicamente, agrupa las tareas necesarias para evaluar la respuesta
de la estructura ante las acciones que puedan preverse, deben estimarse las
magnitudes y distribuciones de las acciones y aplicarlas a un modelo
(generalmente analitico) a fin de determinar su respuesta (deformacion) y la
distribucion de fuerzas entre los distintos elementos que conforman la estructura
a las que previsiblemente, pueda someterse y finalmente. La evidencia en
ingeniera es el plan de trabajo

Dimensionamiento

Aqui se seleccionan las dimensiones y caracteristicas de todos los elementos
de la estructura a fin de que ésta responda con seguridad (y funcionalidad) a las

acciones predeterminadas, sin lugar a dudas son las especificaciones técnicas

24



“Describe que los tanques son estructuras de diversos materiales, por lo general
de forma cilindrica, que son usadas para preservar liguidos o gases a presion
ambiente, por lo que, en ciertos medios técnicos, se les da el calificativo de
tanques de almacenamiento atmosféricos”. (Gonza, 2014). Por ser la tecnologia

gue forma parte de esta investigacion.

Propoésitos y Caracteristicas de los Métodos de Disefo

En el Documento de Catedra elaborado por la Mg. Arg. Nora E. de la Universidad
Nacional de San Juan, Argentina estos métodos tienen 2 propdsitos basicos, que
se advierten también como caracteristicas comunes a todos ellos:
Formalizacion de los procedimientos de disefo

Permite prevenir la omisién de algun procedimiento, evitar “el pasar por alto “y
sobre todo mitigar lo cuantitativo y cualitativo de los errores que sucede en el
desarrollo de practicas empiricas o el ejercicio de métodos informales. La
intuicidn no tiene espacio y se oficializan técnicas y actividades esenciales
Exteriorizacion del pensamiento del disefiador

La difusién de lo nuevo, esta caracteristica se refiere a que todos los métodos
tienen el propdsito de aportar a la ciencia, por lo tanto, no se maneja en el ocultar
lo logrado, apertura, difusion, publicacion, transmision y hasta manejo de lo
propuesto. Los modos de mayor frecuencialidad para exteriorizar el proceso
pueden referirse a manuales, guias, instructivos o protocolos, incluso gréaficas y
diagramas gque muestren los pensamientos y procesos mentales del disefiador,
es acceder a lo que esta pasando y puedan contribuir con sus aportes en el
proceso de disefio.

Andlisis de los métodos de disefio

Para analizar los métodos se dinamizan dos enfoques: El primero es realizar un
analisis de la forma o el modo en que el disefiador actia y desarrolla los
procedimientos del proceso de disefio o el tipo de pensamiento dominante,
mientras que el segundo es a la utilidad de los métodos para afrontar el disefio

como un proceso conformado por etapas.
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2.2.2 Definicion de tanques

Gonza, (2014) “Describe que los tanques son estructuras de diversos
materiales, por lo general de forma cilindrica, que son usadas para preservar
liquidos o gases a presion ambiente, por o que, en ciertos medios técnicos,

se les da el calificativo de tanques de almacenamiento atmosféricos”.

Onofre, (2014) “Los tanques son estructuras cuya funcion primordial es
almacenar algun liquido. De acuerdo con su posicion relativa al terreno, este
tipo de depositos pueden clasificarse como enterrados, superficiales y

elevados”.

Antonio, (2015) “Un recipiente de presion o depdsito bajo presion es un
contenedor disefiado para contener fluidos (gases o liquidos) a presiones
mucho mayores que la presibn ambiental ya sea presion interna o presion

externa”.

Jiménez, (2012) “Un tanque de almacenamiento cilindrico vertical es
un depdsito que contiene presiones internas y externas, cuyas funciones de
operacion estén dentro de mas o menos unas cuantas libras por pie cuadrado

de presion atmosférica, generalmente esta cerca de los 14 kg/cm2”.

Jimenez, (2012). “La principal funcion de los tanques es contener una
reserva suficiente de algun producto como agua o petrolifero para su uso
posterior y/o comercializacion. Y sirve ya sea como un depdésito inicial,

intermedio o final del proceso por donde circula el fluido”.

2.2.3 Tipos de tanques

Guillermo, (2008) “Los tanques de almacenamiento se usan como
depdésitos para contener una reserva suficiente de algan producto para su uso

posterior y/o comercializacion”.
Los tanques de almacenamiento se clasifican en:
* Cilindricos Horizontales.

« Cilindricos Verticales de Fondo Plano.
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Guillermo, (2008) “Los tanques Cilindricos Horizontales, generalmente
son de volumenes relativamente bajos, debido a que presentan problemas por

fallas de corte y flexion”.

“Por lo general, se usan para almacenar volimenes pequefios. Los tanques
Cilindricos Verticales de Fondo Plano nos permiten almacenar grandes
cantidades volumétricas con un costo bajo. Con la limitante que solo se
pueden usar a presion atmosférica o presiones internas relativamente
pequenas”.

Estos tipos de tanques se clasifican en:

* De techo Fijo.

* De techo Flotante.

* Sin techo.

“Segun (Jiménez, 2012) Indica que se puede clasificar en Tanques de
almacenamiento y en Tanques de proceso. Los recipientes de
almacenamiento son llamados tanques o depdsitos, cuya funcion principal se
usan para contener una reserva suficiente de algin producto para su uso
posterior”.

Figura N° 1 Clasificacion de recipientes a presion.

Por s uso

Reciplentes a presitn

Por su forma

“Por su forma los podemos dividir en recipientes cilindricos y en recipientes

esféricos.” (Jimenez, 2012)

Los recipientes cilindricos generalmente son divididos en dos tipos: tanques
Cilindricos Horizontales y en tanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano.
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Los Tanques cilindricos horizontales

Generalmente son de volumenes relativamente bajos, debido a que presentan

problemas por fallas de corte y flexion. Por lo general, se usan para almacenar

voliumenes pequefios, (Guillermo, 2008).

Los Tanques cilindricos verticales de fondo plano

Nos permiten almacenar grandes cantidades volumétricas con un costo bajo.

Con la limitante que solo se pueden usar a presion atmosférica o presiones

internas relativamente pequenas, (Guillermo, 2008).

Jiménez, (2012) “Los recipientes esféricos se utilizan generalmente
como tanques de almacenamientos y se recomiendan para almacenar
grandes volumenes de fluidos a altas presiones. Puesto que la forma esférica
es la forma natural que toman los cuerpos al ser sometidos a presion, esta
seria la forma mas idonea para almacenar fluidos a presion, sin embargo, la
fabricacion de este tipo de recipientes es mucho mas costosa en comparacion
con los recipientes cilindricos. Este tipo de tanques generalmente en la
industria del petréleo es utilizado para productos gaseosos, como amoniaco,
gas butano, isopropanos, etc., entre otros. Debido a su forma la presion se

distribuye excelentemente en todo su interior”.
“La clasificacion de los tanques se distribuye en:

Onofre, (2014). Los Tanques superficiales se construyen directamente
apoyados sobre la superficie del suelo. Por lo general, se utilizan este tipo de
tanques, cuando el terreno sobre el que se va a desplantar tiene la capacidad
necesaria para soportar las cargas impuestas, sin sufrir deformaciones
importantes. Resulta conveniente, en caso necesario, disponer de cierta altura
para la descarga del liquido, a fin de disponer de una carga de presion

hidrostatica adecuada”

Gonza, (2014) “Los tanques superficiales tienen la ventaja de que su
mantenimiento es mas sencillo de efectuar, también es mas sencilla la
instalacién, operacion y mantenimiento de las tuberias de entrada y de
salida”.
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Tangues enterrados y semienterrados

Gonza, (2014) “Los tanques enterrados se construyen totalmente bajo
la superficie del terreno. Se emplean cuando el terreno de desplante es
adecuado para el funcionamiento hidraulico de la red de distribucion y cuando

es necesario excavar hasta encontrar un estrato de soporte mas resistente”.

Gonza, (2014) “Tienen la ventaja de conservar el agua a resguardo de
las grandes variaciones de temperatura; no alteran el paisaje y sus cubiertas
pueden utilizarse para las mas diversas funciones, tales como: areas verdes,

canchas de Juego para basquetbol, tenis, etc.; e incluso como helipuertos”.

Gonza, (2014) “Sus inconvenientes son el tener que efectuar
excavaciones costosas, la dificultad de observar y mantener las instalaciones
de conexion del abastecimiento y la red de distribucién, asi como, la dificultad

para descubrir las posibles filtraciones y fugas del liquido.

Figura N°2 Tanque enterrado

Fuente: https://www.apc-industries.com/aforo-tanques-3d.html

Por otro lado, en los tanques semienterrados, una porcién de la construccion
se encuentra bajo el nivel del terreno y otra parte sobre éste, como se muestra

en la figura N°3.
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Figura N°3 Tanque semienterrado

Fuente:
http://www.aguasdesiguatepeque.com/Tanques%20de%20almacenamiento.html

“La construccion de este tipo de deposito esta definida por razones de
topografia o cuando el costo de la excavacién es alto, debido a que ésta no se
justifica por su localizacion desventajosa o por razones de geotecnia. De no
observarse ambos factores, el resultado final seria el costo elevado de la
construccién. Por otra parte, permiten un acceso a las instalaciones mas
facilmente que el de los depdsitos totalmente enterrados”. (Gonza, (2014).

Tangues elevados

Gonza, (2014) “Los tanques elevados se emplean cuando se necesita
altura para darle presion al agua y lograr su distribucién. Son de diferentes
tamafios dependiendo del volumen que almacenaradn y esto condicionara su

forma. En la figura N°4 se muestra un ejemplo de tanque elevado”.
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Figura N°4 Tanque Elevado.

Fuente: http://proyectoejecutivomendieta.blogspot.com/2017/10/desarrollo-del-
proyecto-estructural.html
Tanques cilindricos verticales

Gonza, (2014) “Como se menciond anteriormente un tanque de
almacenamiento cilindrico vertical es un deposito que contiene presiones
internas y externas, cuyas funciones de operacion estén dentro de mas o menos
unas cuantas libras por pie cuadrado de presion atmosférica, generalmente esta
cerca de los 14 kg/cm?”,

Gonza, (2014) “La principal funcion de estos tanques es contener una
reserva suficiente de algun producto petrolifero para su uso posterior y/o

comercializacién”.

Gonza, (2014) “Y sirve ya sea como un depésito inicial, intermedio o final
del proceso por donde circula el fluido, estos tanques son los mas utilizados en
los complejos petroquimicos debido a su facilidad de construccion, asi como se
pueden almacenar grandes barriles de capacidad y el costo de construccion y
reparacion es bajo comparado con los otros tanques de almacenamiento”.

Clasificacion de los tanques de almacenamiento cilindricos verticales

Gonza, (2014) “Existen una variedad de tanques de almacenamientos y
son llamados de acuerdo al tipo de techo y material con las cuales con el cual
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son disefiados, dentro de esta diversidad se pueden mencionar los siguientes

tanques mas importantes y que generalmente son los mas construidos”:

a) Tanques Elevados.
b) Tanques abiertos.

c) Tanques a presion.

Tanques elevados

Gonza, (2014) “Este tipo de depoésitos pueden proporcionar un flujo
elevado, segun las necesidades de la poblacion, siempre y cuando la capacidad
de bombeo no sea superior a la de flujo promedio del sistema, este tipo de
tanques no necesitan bombas para poder llegar el fluido a su destino. Debido a
la presion que se obtiene por su altura sobre el nivel de terreno, generalmente
es usado para distribucion de agua potable en las comunidades, ya que sirve
como medio de depdsito y distribucion hacia un determinado lugar”.

Tanques abiertos

Gonza, (2014) “Estos tipos de depoésitos se emplean para almacenar
materiales que no son susceptibles de dafios por agentes atmosféricos, como
agua, vientos, clima o contaminacion atmosférica. Generalmente este tipo de
tanques almacena fluidos como: el agua pura, el agua residual, agua para contra

incendios, etc.”.
Tanques a presion.

Gonza, (2014) “Los tanques a presion presentan techos con cupulas
escalonadas y son denominados asi, debido a que sus presiones son internas
0 manométricas, este tipo de tanque se debe tener mucho cuidado cuando se
disefie, ya que las fuerzas hidrostaticas que presenta en su interior en ocasiones
impactan en el techo y estas se transmiten al cuerpo, provocando un colapso
de la estructura. Por lo tanto, este tipo de tanques debera tener un espesor
idéneo en el cuerpo que lo conforma, para resistir las fuerzas, si no es asi la
fuerza ascendente que actia sobre el cuerpo del tanque, originaria una
catastrofe. Por eso para evitar este tipo de problemas, debe contar con una
buena cimentacion y un sistema de anclas para que no se colapse y provoque

dafio alguno”.
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2.2.4 Partes de un tanque atmosférico

Avalos, (1997) estan “Debido a la gran variedad de tanques de
almacenamiento para productos derivados de hidrocarburos, asi como para
petroleo crudo, se debe limitar un analisis de los tanques que cubren las
necesidades basicas de la industria petrolera en Ecuador como son los tanques
cilindricos verticales que operan a presion atmosférica, con techos cénicos o

flotantes”.

Avalos, (1997) “Segun los requerimientos del caso. Los tanques de
almacenamiento equipados con accesorios estandarizados para su normal
funcionamiento, teniendo, ademas, equipos suplementarios para condiciones

especiales”.
A continuacion, se describe los accesorios mas necesarios:

“Ventilas o valvulas de venteo. El tanque esta provisto de ventilas, sean
simples o automaticas, estas permiten la salida del aire cuando el tanque
comienza a llenarse cerrandose el momento en que el fluido alcanza un
determinado nivel”. (AWWA D103-97)

“Entradas de hombre (manholes). Permiten la entrada del hombre para la
inspeccion o limpieza, debiendo permanecer cerradas en operacion normal. Los

manholes se disefian en base a la norma AWWA D103-97.

“Disco central y columna central. El tanque estd compuesto por un disco
central y una columna central. Sobre el disco, se apoyan las correas y este disco
se encuentra diseflado para soportar las cargas que generan las correas.
Mientras que la funcion de la columna central, esta disefiada para soportar la
carga muerta de los elementos mas una carga uniforme, esta carga no menor a
1,2 kPa. (25 Ibf / ft?) en un &rea proyectada. Las columnas, no deben ser
consideradas elementos esbeltos y deben ser disefiados en base a la norma
AWWA D103-97.

“Boca de sondeo (manholes de techo). Facilita el mantenimiento, la medicion

manual de nivel y temperatura, y la extraccion de muestras”. (AWWA D103-97)
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“Base de hormigon. Se construye un aro perimetral de hormigon sobre el que,
se debe apoyar el tanque para evitar hundimiento en el terreno y corrosion de
la chapa”. (AWWA D103-97)

“Servomecanismos. Es un mecanismo o palpador mecanico que sigue el nivel

de liquido precision de 1 mm aproximadamente”. (AWWA D103-97)

“Drenajes. En este tipo de tanques los Unicos drenajes se encuentran
localizados en el cuerpo con su respectivo sumidero en el fondo del tanque. Su
construccion se debe a que, debe evacuarse de alguna manera el agua
depositada sobre el techo de un tanque vy evitar asi, que se generen esfuerzos
en el techo del mismo. Los sumideros pueden ser tipo sifon, mangueras flexibles
0 hacia un drenaje abierto o cerrado”. (AWWA D103-97).

“Techo. El techo constituye una estructura de soporte que esta disefiada para
soportar una carga muerta mas de una carga uniforme equivalente a 1,2 kPa
(25Ibf/ ft?) en un &rea proyectada, las laminas del techo tienen un espesor

minimo de 5 mm (3/16 in.).

El techo de un tanque estd compuesto por un disco circular, cartelas, correas,
laminas, los venteos y el manhole de techo”. (AWWA D103-97)

Columnas exteriores. Estas columnas son elementos que son diseflados a
fuerza axial compresiva y el espesor de cualquier elemento estructural no debe

ser menor a 6 mm (0,250 pulg).

“Anillos de soporte. Son rigidizadores de la estructura del tanque; permiten

gue este conserve su forma con el transcurso del tiempo”. (AWWA D103-97).

Figura N°5 Tanque de almacenamiento empernado

LINUIN LEMEL

ClEHaNTS

Fuente: https://superiortank.com/news/page/5/
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“Plataformas, pasadizos y escalinatas. Permiten el acceso a la parte superior
o techo del tanque para funciones de limpieza, mantenimiento o inspeccion. Para
ciertas ocasiones se utilizan escaleras verticales para el acceso y en el caso de
las plataformas éstas se utilizan mas en tanques de techo flotante”. (AWWA
D103-97)

“Oreja de izaje. Permiten el levantamiento del tanque para desplazamiento o
montajes, para posicionarlo en la ubicacion deseada, estas son disefiadas de
acuerdo a la normativa vigente y aprobada por el ingeniero supervisor de

montaje para la fabricacion y soldeo de los puntos de izaje”. (AWWA D103-97)

“Cartelas. Son los elementos de conexidn entre las correas exteriores de
estructura y el cuerpo o pared del tanque, estas son placas disefiadas para
soportar las cargas. (AWWA D103-97).

2.3 Bases conceptuales

2.3.1 Tanques de almacenamiento de agua para proteccion contra

incendios

Los tanques de proteccion contra incendios tienen una gran demanda debido al
aumento de las regulaciones y requerimientos de las industrias de seguros.
Tarsco Bolted Tank lidera el campo de construccion de tanques de
almacenamiento de agua para la proteccion contra incendios. Se crea tanques
individualmente disefiados para servir como reservorios especializados y
configuraciones de suministro de agua para aplicaciones comerciales,
industriales y municipales. Un tanque de proteccion contra incendios es fabricado
con Tarsco Bolted Tank puede ser disefiado segun los estandares de la
Asociacién Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA-22), Factory Mutual
(FM) y la Asociacion Norteamericana de Obras Sanitarias (AWWA).

Fuente: https://lwww.tfwarren.com/sp/tarsco-sp/aplicaciones/tanques-

almacenamiento-agua-proteccion-incendios.

2.3.2 Tanques de acero atornillado

Los tanques de acero atornillado recubiertos en fabrica proveen una solucion

econdmica y duradera para el almacenamiento de agua para proteccion contra
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incendios. Tarsco Bolted Tank suministra una variedad de tanques aprobados
por Factory Mutual (FM) ademas de una seleccién de variados tamafios que
cumple con los requisitos de NFPA-22. El disefio modular atornillado hace que
sea posible la rapida y facil instalacion en una variedad de condiciones climéaticas
y no requiere soldadura o revestimiento sobre el terreno. Los tanques de
proteccidn contra incendios de Tarsco Bolted Tank pueden ser instalados en area
techada de ser necesario. Accesorios comunes como aislamiento de tanque,
escaleras, indicadores de nivel, puertos de acceso, plataformas o pasarelas

también pueden ser proporcionados.

Fuente: https://www.tfwarren.com/sp/tarsco-sp/aplicaciones/tanques-

almacenamiento-agua-proteccion-incendios.

2.4 Definicion de términos basicos

Cliente: Organizacion que compra el tanque empernado en adelante Southern
Peru Copper Co. (SPCC), ademas cumple la funcién de supervisiéon del proyecto.
Constructor: La parte que suministra la mano de obra y los materiales para el
montaje del tanque en adelante (VER SAC).

Fabricante: La parte que manufactura, fabrica o produce materiales del tanque
empernado en adelante (CST Industries). En este caso las planchas del casco
y techo domo del tanque de agua.

Procedimiento: Descripcion de actividades, pautas y mecanismos que
controlan parametros y estandares en el desarrollo de una actividad.
Instructivas: Manera especifica de realizar una determinada actividad, charlas
previas antes de realizar una labor.

Paneles: planchas o chapas metélicas prefabricadas en fabrica de acuerdo a
su dimensidn y espesor que conforma el casco y fondo del tanque.

Fiber board: Son paneles ligeros cuyo recubrimiento es de imprimacion
asfaltico, cuya funcion es para proteccidén contra corrosion, humedad, etc. entre

base de relleno y paneles metélicos del fondo del tanque.
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Uniones o juntas atornilladas: Conjunto de pernos traslapados entre paneles
metalicos, sea en posicidn vertical y horizontal, el cual incluye en el fondo, casco,
techo y boquillas contenidas en el tanque empernado.

Selladores elasticos: Material elastico o sustancia quimica que cumple con
propiedades de adherencia, resistencia a temperatura, intemperismo (resistente
al endurecimiento), resistencia quimica, entre otros aspectos segun
especificaciéon técnica.

Pre-curado de sellante: Corresponde al secado por un tiempo entre 1 -4 horas,
de acuerdo a las especificaciones o ficha técnica.

Curado de sellante: Tiempo de maduracion del Sellador elastico para cumplir
sus propiedades, de acuerdo a sus especificaciones técnicas.

Tanque deposito: Cuerpo cilindrico de fondo plano que tiene una altura de
cuerpo igual o menor a su diametro utilizado para almacenar agua.

Tanque empernado: También llamado tanque atornillado conteniendo un
sellado polimérico en cada union atornillada.

Perno: Es una pieza metalica larga de seccion constante cilindrica, cuya
superficie es roscada, normalmente hecha de acero o hierro.

Pernos huck: Es un perno o vastago de fijacion con ranuras y un anillo llamado
collarin. Este perno es el de tipo remache con cabeza.

Capped Silo Bolt (pernos de silo tapado): Es un perno de rosca con cabeza
plana, en donde los extremos son encapsulados y con protector plastico. Por lo
general en estos tipos de pernos es utilizado en tanque de almacenamiento para
tratamiento de agua.

Casco: Cuerpo cilindrico del tanque empernado el cual estd conformado por
anillos o virolas.

Llenado: Proceso mediante el cual ingresa una sustancia o elemento de un
lugar a otro, para fines de pruebas se usara como liquido el agua.
Recubrimientos epoxico: Es un producto de dos componentes que consta de
una parte de resina epoxi y un endurecedor. Proporciona una superficie muy
dura y resistente, aportando mayor resistencia a la abrasiéon y productos

guimicos.
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Valvula: Es un aparato mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular
la circulacion de liquidos o gases mediante una pieza movible

Valvula mariposa: Es un dispositivo para interrumpir o regular el flujo de un
fluido en un conducto, aumentando o reduciendo la seccion de paso mediante
una placa, denominada «mariposa», que gira sobre su eje.

Distinguimos dos tipos de valvulas de mariposa sin bridas de conexién propias:

valvulas de mariposa tipo Wafer y valvulas de mariposa tipo Lug.

El estilo de wafer es el mas comdn y mas economico, asi también existen las

valvulas de doble brida.

Pruebas hidrostaticas: Es la aplicacion de una presion a un equipo, recipiente
o tuberia con el fin de verificar la hermeticidad de los accesorios bridados,
soldaduras o empernados utilizando como elemento principal agua o en su
defecto fluido no corrosivo.

Medicidon de nivel: Es la determinacién de la posicion de la interface entre dos
medios.

Regleta metalica de medicidn: Es un dispositivo que muestra el nivel del liquido
gue contiene un recipiente y el cual esta expresado en ft.

El Sensor de nivel: Es un dispositivo electronico que mide la altura del material,
generalmente liquido, dentro de un tanque u otro recipiente.

Techo tipo domo geodésico: Recubrimiento de estructura liviana (aluminio)
gue descansa sobre la parte superior del tanque.

Montaje: Proceso mediante el cual se emplaza cada pieza en su posicion
definitiva dentro de una estructura.

Equipos y herramienta de izaje: Son todos los artefactos tales como
Winches, polipastos, Tecles de cadena, Tecles de cables, poleas, etc. Para
trabajos de izaje.

Pre comisionado: Conjunto de actividades de inspeccidén y ensayos estaticos,
sin energia y/o fluidos de proceso, efectuadas luego de finalizar el
completamiento mecanico.

Puesta en operacion: Es el conjunto de actividades que aseguran el correcto
arranque de las instalaciones, la integridad de las mismas y el ajuste de sus

componentes.
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Eficiencia. - Andrade (2005), define la eficiencia como la "expresion que se
emplea para medir la capacidad o cualidad de actuacién de un sistema o sujeto
econdmico, para lograr el cumplimiento de objetivos determinados, minimizando
el empleo de recursos”.

Ahorro de tiempo. - Se refiere a evitar un mayor consumo de tiempo. Es decir,
se ahorra tiempo en la medida que se reduce (consume menos) el tiempo del
previsto o el considerado en la construccion del tanque.

Ahorro econémico. - Es la porcion de las rentas que el individuo decide no
destinar a su consumo. Es decir, el ahorro es el porcentaje de los ingresos que
la persona no gasta.

Disefio metodolégico. - Bernal (2000), conjunto de procedimientos para dar
respuesta a la pregunta de investigacion y comprobar la hipétesis. Plan o
estrategia concebida para dar respuesta al problema y alcanzar los objetivos de
investigacion.

Volumen. - Se entiende por volumen a una magnitud métrica, euclidiana y de
tipo escalar, que se puede definir como la extensién de un objeto en sus tres
dimensiones. Todos los cuerpos fisicos ocupan un espacio que varia segun sus

proporciones y la medida de dicho espacio es el volumen.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis

3.1.1Hipotesis general

El desarrollo de una metodologia de disefio en la construccion de un tanque
empernado mejora la eficiencia, en la planta concentradora de la U. M. de

Toquepala - Tacna.

3.1.2Hipotesis especificas

El desarrollo de una metodologia de disefio en la construccion de un tanque
empernado mejora la eficiencia en los tiempos, en la planta concentradora de la
U. M. de Toquepala —Tacna.

El desarrollo de una metodologia de disefio en la construccion de un tanque
empernado mejora la eficiencia en los costos, en la planta concentradora, U. M.

de Toquepala —Tacna
3.2 Definicién conceptual de las variables

3.2.1Variable independiente
Metodologia
Bernal (2000), conjunto de procedimientos para dar respuesta a la
pregunta de investigacion y comprobar la hipétesis. Plan o estrategia
concebida para dar respuesta al problema y alcanzar los objetivos de

investigacion.

3.2.2Variable dependiente
Eficiencia
Andrade (2005), define la eficiencia como la "expresion que se emplea
para medir la capacidad o cualidad de actuacion de un sistema o
sujeto econdmico, para lograr el cumplimiento de objetivos

determinados, minimizando el empleo de recursos".
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3.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla N°1 Operacionalizacién de variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA / INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE
Metodologia Modelo de Actividades Juicio de Expertos /
construccion desarrolladas Diagrama de Gantt. -
indicando las actividades
relacionadas con el
desarrollo de la construccion
del tanque.
Establecimiento de | Montaje del tanque | Dossier de calidad. -
estructuras del Plan de trabajo Indicando la cantidad y el
tanque Especificaciones tipo de registros y protocolos
técnicas gue se van a generar dentro
del proceso constructivo
respetando las normas y
estandares.
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA / INSTRUMENTO
DEPENDIENTE
Eficiencia Ahorro de tiempo Dias Calculo del ahorro de

tiempo. - Restar los dias del
Cronograma programado
con los dias del cronograma

real.

Ahorro en costos

Ahorro econémico

Calculo del ahorro
econdmico. - Restar los
costos del presupuesto
programado con los costos

del presupuesto real.
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de investigacion

Espinoza Montes (2014) define dos tipos de investigacion: basica y
tecnolégica. Respecto a la investigacion tecnoldgica tiene como propésito
aplicar el conocimiento cientifico para solucionar los diferentes problemas que

beneficien a la sociedad. Sus niveles son la experimentacién y la aplicacion.

El tipo de investigacion de esta tesis es tecnolbgica, ya que buscamos innovacion
para crear una metodologia que nos ayude a mejorar los tiempos de construccion
de un tanque empernado. El nivel de investigacion es aplicada, cuyo proposito
es disefar tecnologias de aplicacion inmediata en la solucion de los problemas

de la sociedad, buscando eficiencia y productividad.

Referente al disefio de la investigacion, Espinoza Montes (2014) indica que es
una organizacion esquematizada para relacionar y controlar las variables de
investigacion. También refiere que un disefio de aplicacién es aquel que sirve
para evaluar la conversion de un modelo a objeto. Se requieren dos equipos, uno
experimental OE y otro de control OC. El objeto experimental es disefiado y
construido, mientras que el objeto de control es uno existente al cual se quiere
superar en eficiencia o productividad. Los objetos se evallan en funcionamiento
mediante la variable dependiente. EI comparativo entre las pruebas indica si

existio o no mejora de la eficiencia o productividad en el objeto disefiado.

La investigacion presentada es de disefio aplicado, ya que se tienen similares

caracteristicas a las mencionadas por el autor Espinoza Montes.

4.2 Método de investigacion

Espinoza Montes (2014) menciona el método de investigacion sistémico,
cuyo enfoque enfrenta el problema en su complejidad a través de un
pensamiento basado en la totalidad, en el estudio de la relacion entre las partes
y de las propiedades emergentes resultantes. Y también se refiere al objeto de
la investigacion, es decir existen entradas y salidas del sistema, tal como el autor

esquematiza en la siguiente figura:
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Figura N°6 Componentes de un sistema

Limites Relacian

Fuente: Metodologia de la investigacion cientifica, Espinoza Montes,

2014. En este trabajo de investigacion se abordara el enfoque sistémico

descrito por

Espinoza Montes (2014) por las similitudes que presenta su definicion con las
variables de la investigacion.

El método para esta presente tesis se desarrolld en 4 etapas
fundamentales:

Etapa 1: Elaboracion de la secuencia de actividades (metodologia). - En
esta etapa se establecieron criterios para la elaboracion de la metodologia

basada en la secuencia de actividades para la construccion de un tanque

empernado.
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Elaboracién de la secuencia de actividades (Metodologia)

1. Carguio y Traslado de Planchas de Fondo

Se retiraron las planchas que conforman el fondo desde el almacén de
SPCC y se trasladaron al lugar de montaje. Se realizaron las siguientes

subactividades:
1.1  Carguio de planchas de fibra de vidrio (Fiber Board).
1.2 Carguio de planchas de fondo de tanque empernado.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Camion graa de 6.7 tn

01 Operario rigger 02 Eslingas de 2 tn

10 Operarios montajistas 02 Mordazas verticales

10 Oficiales montajistas 02 Sogas de nylon de 1/2”

10 Ayudantes

Imagen N°1 Carguio y traslado de planchas de fibra de vidrio




2. Distribucién de planchas de Fondo
Se realizaron las siguientes subactividades:
2.1 Distribucion de planchas de fondo.
2.2 Instalacion de anillo de rigidez inferior.

2.1 Distribucién de planchas de fondo

Se distribuyeron las planchas de fibra sobre el relleno de arena fina en el anillo

de cimentacion, luego sobre las planchas de fibra de vidrio se colocaron las

planchas metalicas del fondo del tanque, distribuidas de acuerdo a los planos del

fabricante. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 02 Eslingas de 2 tn

10 Operarios montajistas 02 Mordazas verticales
10 Oficiales montajistas 02 Sogas de nylon de 1/2”
10 Ayudantes

Imagen N°3 Distribucion de planchas de fondo

2.2 Instalacion de anillo de rigidez inferior

Se instalaron los angulos de anillo de rigidez sobre la cimentacién del tanque de

acuerdo a planos de distribucion del fabricante. Se utilizaron los siguientes

recursos:
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Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Juego de llaves mixtas
10 Operarios montajista 01 Juego de punzones

10 Oficiales montajista 01 Pata de cabra metélica
10 Ayudantes

Imagen N°4 Instalacion de anillo de rigidez inferior

3. Unidén de Planchas de fondo mediante pernos y sellado con silicona.

Después de distribuir las planchas de fondo de acuerdo a los planos
entregados por el fabricante se uniran las planchas con pernos y en los
traslapes se colocara un Sellador elastomérico Sikaflex 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn

01 Operario rigger 02 Atornillador inalambrico

10 Operarios montajista 02 Pata de cabra metélica

10 Oficiales montajista 01 Aplicador para sellador

10 Ayudantes 01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°5 Unién de planchas de fondo

4, Torqueo de pernos planchas de fondo.

Después de unir las planchas de fondo del tanque, se procedié a realizar el
Torqueo a 40 Ib-pie de cada uno de los pernos. Se utilizaron los siguientes

recursos:
Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

10 Operarios montajista
10 Oficiales montajista
10 Ayudantes
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Imagen N° 7 Torqueo de pernos de pancha de fondo

5. Carguio y Traslado de estructuras de aluminio del techo tipo domo.

Se trasladaron las estructuras de aluminio que soportan y conforman el techo
tipo domo hasta el punto del fondo del tanque. Se utilizaron los siguientes

recursos:
Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 01 Camioneta 4x4
05 Operarios montajistas 02 Eslingas de 2 tn
08 Oficiales montajistas 02 Mordazas verticales
08 Ayudantes 02 Sogas de nylon de 1/2”

Imagen N°8 Traslado de estructuras de aluminio del techo tipo domo

6. Instalacion de columnas de izaje del techo tipo domo.

Se colocaron estructuras para facilitar el izaje del techo tipo domo para el tanque

empernado. Se utilizaron los siguientes recursos:
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Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Camion graa de 6.7 tn
01 Operario rigger 01 Tripode de izaje
05 Operarios montajista 02 Andamios homologados

08 Oficiales montajista
08 Ayudantes

Imagen N°9 Instalacion de columnas de izaje del techo tipo domo

7. Armado de vigas de aluminio con placa de conexion desde el

centro hacia afuera.

Se armaron las estructuras de techo para el tanque tipo domo utilizando un
soporte tipo tripode de aproximadamente 3.5 metros de altura, fabricado con
tuberia de 4” SCH 40, sobre este soporte se colocaron Tecles, los cuales serviran

para elevar las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion graa de 6.7 tn
01 Operario rigger 02 Pistola huck

10 Operarios montajista 02 Andamios homologados

10 Oficiales montajista

10 Ayudantes
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Imagen N°10 Armado de estructuras de techo tipo domo

8. Remachado de pernos de aluminio con Pistola HUCK

Después del armado de las estructuras para el techo tipo Domo del tanque
empernado procedimos a empernar y asegurar las uniones utilizando una Pistola

HUCK, de tal manera que las estructuras queden fijas y selladas. Se utilizaron

los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 02 Pistola huck
01 Operario rigger 01 Andamio homologado

10 Operarios montajista
10 Oficiales montajista
10 Ayudantes

Imagen N°11 Remachado de pernos de aluminio con Pistola HUCK
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9. Carguio y Traslado de Planchas de Casco 2do Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron en el fondo del tanque para su

posterior distribucién de acuerdo a planos del fabricante. Se utilizaron los

siguientes recursos:
Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajistas
10 Oficiales montajistas
10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion graa de 6.7 tn
02 Eslingas de 2 tn

02 Mordazas verticales

02 Sogas de nylon de 1/2”

Imagen N°12 Carguio y traslado de planchas de casco 2do anillo

10. Distribucion de planchas de Casco del 2do anillo

Se distribuyeron las planchas metélicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a

lo indicado en los planos del fabricante, se verifico los traslapes de 4” en cada

una de las chapas, ademas se limpiaron las superficies con tinera y se alinearon

todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajistas
10 Oficiales montajistas

10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion graa de 6.7 tn
12 Pértico portatecle

12 Teclede 5 tn

11 Andamios homologados
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Imagen N°13 Distribucién de planchas de casco

11. Unidn de Planchas de casco del 2do anillo mediante pernos y sellado

con silicona

Después de alinear las planchas sobre el fondo del tanque, se procedio a unirlas
con pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar sellador
elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Tecle de 5 tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes 01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A

Imagen N°14 Uniones empernadas de planchas de casco
. £ m
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Imagen N°15 Sellado de uniones empernadas de planchas de casco

12. Torqueo de pernos de planchas de casco 2do anillo

Después de realizar el reajuste de los pernos se procedi6 al torqueo a 40 Ib-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizo el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Teclede 51tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes

Imagen N°16 Torqueo de pernos de planchas de casco 2do anillo
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13. Carguio y Traslado de Planchas de Casco ler Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron sobre el fondo para su posterior

distribucion de acuerdo a planos del fabricante. Se utilizaron los siguientes

recursos:
Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajistas
10 Oficiales montajistas

10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion grua de 6.7 tn
02 Eslingas de 2 tn

02 Mordazas verticales

02 Sogas de nylon de 1/2”

Imagen N°17 Carguio y traslado de planchas de casco ler anillo

14. Distribucioén de planchas de Casco del ler anillo

Se distribuyeron las planchas metélicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a

lo indicado en los planos del fabricante, luego se limpiaron las superficies con

tinera y se alinearon todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:



Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 5 tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes

Imagen N°18 Distribucién de planchas de casco

15. Unién de Planchas de casco del ler anillo mediante pernos y

sellado con silicona

Después de alinear las planchas sobre el 2do anillo del tanque, se procedi6 a
unirlas con pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar
sellador elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Portico portatecle

10 Operarios montajista 12 Tecle de 5 tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes 01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°19 Unién de planchas de casco

16. Torqueo de pernos de planchas de casco ler anillo

Después de realizar el reajuste de los pernos se procedié al torqueo a 40 Ib-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizé el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Portico portatecle

10 Operarios montajista 12 Teclede 5tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes

Imagen N°20 Torqueo de pernos en union de planchas de casco
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17. Izaje de techo domo sobre angulo de rigidez del 1 anillo superior

Después de armar el techo tipo domo se colocaron elementos de izaje que

consisten en 08 tripodes y 08 Tecles. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camién grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 02 Andamios homologados

10 Operarios montajista
10 Oficiales montajista
10 Ayudantes

Imagen N°21 Izaje de estructuras en techo tipo domo

18. Instalacion y union de soporte de fijacion del techo domo con el

anillo de rigidez del ler anillo superior

Se colocaron los 24 apoyos del techo sobre el anillo de rigidez del primer anillo,

la conexion fue empernada, ejecutando un Torqueo de 40 Ib-pie.

Se utilizaron los siguientes recursos:
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Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Camién grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 02 Pistola huck

10 Operarios montajista 01 Torquimetro

10 Oficiales montajista 02 Andamios homologados
10 Ayudantes

Imagen N°22 Instalacion y unién de soporte de fijacion del techo domo

19. Instalacion de planchas de aluminio para hermetizar el techo domo

Después de fijar la estructura del techo tipo domo, se procedid a cerrar las

estructuras con planchas triangulares de aluminio. Se utilizaron los siguientes

recursos:
Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camién grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 02 Pistola huck
10 Operarios montajista 02 Andamios homologados

10 Oficiales montajista
10 Ayudantes

58



Imagen N°23 Instalacion de planchas de aluminio en techo tipo domo.

20. Empernado y remachado de pernos de planchas de techo domo

Después de montar las planchas de aluminio, estas se fijaron con pernos, los
cuales se ajustaron con la Pistola neumatica HUCK de acuerdo a lo recomendado
por el fabricante, luego se sellaron las uniones con aditivo elastomérico

SIKAFLEX 12, Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 02 Pistola huck
01 Operario rigger 01 Andamio homologado

10 Operarios montajista
10 Oficiales montajista
10 Ayudantes

Imagen N°24 Empernado y remachado de pernos de planchas de techo domo
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21. Retiro de columnas de izaje e instalaciéon en la parte perimetral
interior

Después de tener cerrado, fijado y sellado el techo se procedi6é a retirar las
columnas de izaje, las cuales fueron nuevamente instaladas en el interior del

tanque. Se utilizaron los siguientes recursos:
Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Camioén grua de 6.7 tn
01 Operario rigger

05 Operarios montajista

08 Oficiales montajista

08 Ayudantes

Imagen N°25 Retiro de columnas de izaje.

22. Carguio y Traslado de Planchas de Casco 3er Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron en el perimetro del tanque,
previamente se realizo el izaje de los anillos con el techo conexionado hasta
alcanzar la altura necesaria para colocar las planchas del siguiente anillo. Se

utilizaron los siguientes recursos:
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Personal Equipos y Herramientas

01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 02 Eslingas de 2 tn

10 Operarios montajistas 02 Mordazas verticales

10 Oficiales montajistas 02 Sogas de nylon de 1/2”
10 Ayudantes

Imagen N°26 Carguio y traslado de planchas de casco 3er anillo.

23. Distribucién de planchas de Casco del 3er anillo

Se distribuyeron las planchas metalicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a
lo indicado en los planos del fabricante, luego se limpiaron las superficies con
tinera y se alinearon todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 5 tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°27 Distribucién de planchas del casco 3er anillo.

24. Unién de Planchas de casco del 3er anillo mediante pernos y

sellado con silicona

Después de alinear las planchas sobre el 2do anillo, se procedié a unirlas con
pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar Sellador
elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Tecle de 5 tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes 01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°28 Uniones empernadas en anillo de casco.

25. Torqueo de pernos de planchas de casco 3er anillo

Después de realizar el reajuste de los pernos se procedi6 al torqueo a 40 lb-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizé el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Teclede 51tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°29 Torgqueo de uniones empernadas en anillo de casco.

26. Carguio y Traslado de Planchas de Casco 4to Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron sobre el fondo para su posterior
distribucion de acuerdo a planos del fabricante.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn

01 Operario rigger 02 Eslingas de 2 tn

10 Operarios montajistas 02 Mordazas verticales

10 Oficiales montajistas 02 Sogas de nylon de 1/2”
10 Ayudantes



Imagen N°30 Carguio y traslado de planchas de casco 4to anillo.

27. Distribucién de planchas de Casco del 4to anillo

Se distribuyeron las planchas metélicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a
lo indicado en los planos del fabricante, luego se limpiaron las superficies con
thinner y se alinearon todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 5 tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes

65



Imagen N°31 Distribucién de planchas en anillo de casco.

g

28. Union de Planchas de casco del 4to anillo mediante pernos y

sellado con silicona

Después de alinear las planchas sobre el 3er anillo del tanque, se procedi6 a

unirlas con pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar

Sellador elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajista
10 Oficiales montajista
10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion grua de 6.7 tn

12 Pértico portatecle

12 Teclede 5 tn

11 Andamios homologados

01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°32 Ajuste y sellado de uniones empernadas en anillo de casco.

29. Torqueo de pernos de planchas de casco 4to anillo

Después de realizar el reajuste de los pernos se procedi6 al torqueo a 40 Ib-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizo el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Teclede 5tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°33 Torgueo de planchas de casco 4to anillo.

30. Carguio y Traslado de Planchas de Casco 5to Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron sobre el fondo para su posterior
distribucién de acuerdo a planos del fabricante. Se utilizaron los siguientes

recursos:
Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn

01 Operario rigger 02 Eslingas de 2 tn

10 Operarios montajistas 02 Mordazas verticales

10 Oficiales montajistas 02 Sogas de nylon de 1/2”

10 Ayudantes
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Imagen N°34 Carguio y traslado de planchas de casco 5to anillo.

31. Distribucién de planchas de Casco del 5to anillo

Se distribuyeron las planchas metélicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a
lo indicado en los planos del fabricante, luego se limpiaron las superficies con

thinner y se alinearon todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 5tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°35 Distribucién de planchas del 5to anillo.

32. Unién de Planchas de casco del 5to anillo mediante pernos y

sellado con silicona

Después de alinear las planchas sobre el 4to anillo del tanque, se procedio a
unirlas con pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar
Sellador elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Tecle de 5 tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes 01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°36 Union empernada de planchas del 5to anillo.

33. Torqueo de pernos de planchas de casco 5to anillo

Después de realizar el preajuste de los pernos se procedi6 al torqueo a 40 |b-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizo el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Portico portatecle

10 Operarios montajista 12 Teclede 51tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°37 Torqueo de planchas de casco 5to anillo.

34. Carguio y Traslado de Planchas de Casco 6to Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron en el fondo del tanque para su

posterior distribucion de acuerdo a planos del fabricante. Se utilizaron los

siguientes recursos:
Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajistas
10 Oficiales montajistas
10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion grua de 6.7 tn
02 Eslingas de 2 tn

02 Mordazas verticales

02 Sogas de nylon de 1/2”
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Imagen N°38 Carguio y traslado de planchas de casco 6to anillo.

35. Distribucién de planchas de Casco del 6to anillo

Se distribuyeron las planchas metélicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a
lo indicado en los planos del fabricante, luego se limpiaron las superficies con
thinner y se alinearon todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 5tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°39 Distribucién de planchas del 6to anillo.

36. Unién de Planchas de casco del 6to anillo mediante pernos y

sellado con silicona

Después de alinear las planchas sobre el 5to anillo del tanque, se procedié a

unirlas con pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar

Sellador elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajista
10 Oficiales montajista
10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion grua de 6.7 tn

12 Pértico portatecle

12 Tecle de 5 tn

11 Andamios homologados

01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°40 Unién empernada de planchas del 6to anillo.

37. Torqueo de pernos de planchas de casco 6to anillo

Después de realizar el preajuste de los pernos se procedi6 al torqueo a 40 Ib-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizé el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Teclede 51tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°41 Torgueo de planchas de casco 6to anillo.

38. Carguio y Traslado de Planchas de Casco 7mo Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron en el fondo del tanque para su

posterior distribucion de acuerdo a planos del fabricante. Se utilizaron los

siguientes recursos:
Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajistas
10 Oficiales montajistas
10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion grua de 6.7 tn
02 Eslingas de 2 tn
02 Mordazas verticales

02 Sogas de nylon de 1/2”
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Imagen N°42 Carguio y traslado de planchas de casco 7mo anillo.

39. Distribucién de planchas de Casco del 7mo anillo

Se distribuyeron las planchas metélicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a
lo indicado en los planos del fabricante, luego se limpiaron las superficies con
thinner y se alinearon todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 5tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°43 Distribucién de planchas del 7to anillo.

40. Unién de Planchas de casco del 7mo anillo mediante pernos y

sellado con silicona

Después de alinear las planchas sobre el 6to anillo del tanque, se procedié a
unirlas con pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar

Sellador elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Portico portatecle

10 Operarios montajista 12 Tecle de 5 tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes 01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°44 Unién empernada de planchas del 7to anillo.

41. Torqueo de pernos de planchas de casco 7mo anillo

Después de realizar el preajuste de los pernos se procedié al torqueo a 40 Ib-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizé el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajista 12 Teclede 51tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°45 Torqueo de planchas de casco 7mo anillo.

42. Carguio y Traslado de Planchas de Casco 8avo Anillo

Se trasladaron las planchas y se colocaron en el fondo del tanque para su

posterior distribucion de acuerdo a planos del fabricante. Se utilizaron los

siguientes recursos:
Personal

01 Capataz montajista
01 Operario rigger

10 Operarios montajistas
10 Oficiales montajistas
10 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Camion grua de 6.7 tn
02 Eslingas de 2 tn
02 Mordazas verticales

02 Sogas de nylon de 1/2”
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Imagen N°46 Carguio y traslado de planchas de casco 8vo anillo.

43. Distribucién de planchas de Casco del 8avo anillo

Se distribuyeron las planchas metélicas sobre el fondo del tanque de acuerdo a
lo indicado en los planos del fabricante, luego se limpiaron las superficies con
thinner y se alinearon todas las estructuras. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 5 tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°47 Distribucién de planchas para el 8vo anillo.

44. Union de Planchas de casco del 8avo anillo mediante pernos y

sellado con silicona

Después de alinear las planchas sobre el 7mo anillo del tanque, se procedi6 a
unirlas con pernos verificando siempre el traslape de 4 pulgadas y luego aplicar
Sellador elastomérico SIKAFLEX 1A.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 12 Portico portatecle

10 Operarios montajista 12 Tecle de 5 tn

10 Oficiales montajista 11 Andamios homologados
10 Ayudantes 01 Aplicador para sellador

01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A
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Imagen N°48 Unién empernada de planchas para el 8vo anillo.

45, Torqueo de pernos de planchas de casco 8avo anillo

Después de realizar el preajuste de los pernos se procedio6 al torqueo a 40 Ib-pie
de cada uno de los pernos y luego se realizé el registro de estos en un protocolo

de calidad. Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 04 Torquimetros

01 Operario rigger 12 Pértico portatecle

10 Operarios montajistas 12 Teclede 51tn

10 Oficiales montajistas 11 Andamios homologados
10 Ayudantes
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Imagen N°49 Torqueo de pernos de planchas del 8vo anillo.

46. Instalacion, sellado y torqueo de pernos de boquillas

Se realizé el montaje de las boquillas, verificando la
limpieza en las superficies y los traslapes de acuerdo a
lo indicado por los planos del fabricante, luego se
procedi6 al sellado con Sellador elastomeérico
SIKAFLEX 1A para posteriormente realizar el torqueo a
40 Ib-pie de cada uno de los pernos. Finalmente se
realiz6 el registro de estos en un protocolo de calidad.

Se utilizaron los siguientes recursos:

Personal Equipos y Herramientas
01 Capataz montajista 01 Camion grua de 6.7 tn
01 Operario rigger 02 Pata de cabra metélica
02 Operarios montajistas 01 Aplicador para sellador
02 Oficiales montajista 01 Sellador elastomérico Sikaflex 1A

02 Ayudantes 01 Torquimetro



Imagen N°50 Montaje de boquilla empernada de 30”.
LRI Bet A\

85



47. Pruebas hidrostaticas

Se verificaron que las valvulas sean herméticas al cierre y se procedio a apertura

la valvula mariposa de 30" para ingreso de agua de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla N° 2 Registro de llenado de agua en tanque empernado

. i N° L L Rapidez
Tiempo dia ) Variacion | Variacién
Altura | Altura nivel | vueltas ) de
. Periodo o de . . tiempo altura
Item Descripcion | . Regleta interior | Valvula ascenso
(hr) inspeccion ) (hora) (A) | real (cm)
(cm) (cm) ingreso (cm/hr)
(horas) (B)
30" (C=BIA)
Hasta las primera
1 18hrs Tiempo 1 9.21 120 105 3.75

2 24 Tiempo 2 16.00| 250.00 235 3.125 1.00 17.00 17.00
3 29 Tiempo 3 21.00| 307.00 292 3 1.00 10.00 10.00
4 40 Tiempo 4 8.00| 362.00 347 2.75 1.00 5.00 5.00
5 48 Tiempo 5 16.00| 426.00 411 2.875 1.00 8.00 8.00
6 53 Tiempo 6 21.00 466.00 451 2.875 1.00 8.00 8.00
7 64 Tiempo 7 8.00 521.00 506 2.8125 1.00 5.00 5.00
8 72 Tiempo 8 16.00 601.00 586 3.0625 1.00 10.00 10.00
9 92 Tiempo 9 12.00 761.00 746 2.9375 1.00 8.00 8.00
10 120 Tiempo 10 16.18| 985.00 970 2.9375 1.00 8.00 8.00

La prueba se realiz6 durante 120 horas continuas (5 dias), controlando el nivel o
la altura con la regleta de nivel adosada en el casco del tanque. Con el equipo
de topografia se verificaron los pardmetros de asentamiento, verticalidad y
redondez del tanque, quedando todo conforme a satisfaccion del cliente.

El tanque ha sido disefiado para trabajar hasta un nivel de agua de 9.80 metros,
gue equivalen a 5,800.00 m3, pero actualmente solo opera hasta un nivel maximo
de 7.65 metros, debido a que se conecta con otro tanque mediante vasos

comunicantes y el nivel maximo del otro tanque es precisamente 7.65 metros.

Se utilizaron los siguientes recursos:
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Personal

01 Capataz montajista
02 Operarios montajistas
02 Oficiales montajistas
02 Ayudantes

Equipos y Herramientas

01 Bomba para llenado de agua
01 Manguera de 6”
01 Tablero eléctrico

Imagen N°52 Llenado de tanque con bomba

87



Etapa 2: Medicion de tiempos obtenidos de cada actividad. - En esta etapa

se realiz6 la medicién de tiempos reales de cada actividad de las cuales conllevé

a la construccion de un tanque empernado.

Tabla N° 3 Registro de tiempos reales de actividades

Tiempo
real (dias)
Item |Actividades

1|Carguio y Traslado de Planchas de Fondo 1.46
2 |Distribucién de planchas de Fondo 1.50
3|Unidn de Planchas de fondo mediante pernos y sellado con silicona 2.35
4|Torqueo de pernos planchas de fondo 3.14
5|Carguio y Traslado de estructuras de aluminio del domo 1.64
6|Instalacién de facilidades (columnas de izaje) 2.30
7|Armado de estructuras (vigas) de aluminio con placa de conexién desde el centro hacia afuera 2.35
8|Empernado y remachado de pernos de aluminio con pistola Huck 1.61
9|lzaje de techo domo sobre angulo de rigidez del 1 anillo superior 0.84
10|Instalacién y unién de soporte de fijacién del techo domo con el anillo de rigidez del 1er anillo superior 0.82
11|Instalacion de planchas de aluminio para hermetizar el techo domo 2.52
12|Empernado y remachado de pernos de planchas de techo domo 1.71
13|Retiro de columnas de izaje e instalacién en la parte perimetral interior 0.80
14|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 2do Anillo 0.88
15| Distribucidn de planchas de Casco del 2do anillo 0.89
16|Unién de Planchas de casco del 2do anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.68
17|Torqueo de pernos de planchas de casco 2do anillo 1.75
18|Carguio y Traslado de Planchas de Casco ler Anillo 0.84
19| Distribucidn de planchas de Casco del ler anillo 0.89
20|Unién de Planchas de casco del ler anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.71
21|Torqueo de pernos de planchas de casco ler anillo 1.75
22 |Carguio y Traslado de Planchas de Casco 3er Anillo 0.89
23 |Distribucién de planchas de Casco del 3er anillo 0.82
24 |Unidn de Planchas de casco del 3er anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.68
25|Torqueo de pernos de planchas de casco 3er anillo 1.75
26 |Carguio y Traslado de Planchas de Casco 4to Anillo 0.89
27 |Distribucién de planchas de Casco del 4to anillo 0.86
28|Union de Planchas de casco del 4to anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.75
29|Torqueo de pernos de planchas de casco 4to anillo 1.68
30|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 5to Anillo 0.89
31 |Distribucién de planchas de Casco del 5to anillo 0.84
32|Unidn de Planchas de casco del 5to anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.71
33|Torqueo de pernos de planchas de casco 5to anillo 1.75
34 |Carguio y Traslado de Planchas de Casco 6to Anillo 0.85
35| Distribucién de planchas de Casco del 6to anillo 0.88
36|Union de Planchas de casco del 6to anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.71
37|Torqueo de pernos de planchas de casco 6to anillo 1.79
38|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 7mo Anillo 0.88
39 |Distribucién de planchas de Casco del 7mo anillo 0.89
40|Unidn de Planchas de casco del 7mo anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.68
41|Torqueo de pernos de planchas de casco 7mo anillo 1.71
42| Carguio y Traslado de Planchas de Casco 8avo Anillo 0.84
43| Distribucion de planchas de Casco del 8avo anillo 0.88
44|Unidn de Planchas de casco del 8avo anillo mediante pernos y sellado con silicona 1.71
45|Torqueo de pernos de planchas de casco 8avo anillo 1.75
46|Instalacion, sellado y torqueo de pernos de boquillas 4.47
47|Prueba de hermeticidad en tanque empernado 7.00

Tiempo de ejecucion real = 76 dias
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Etapa 3: Evaluacion de la eficiencia de cada actividad. - En esta etapa se

evaluo la eficiencia en ahorro de tiempo de cada actividad, es decir se tomé como

referencia los tiempos reales y los tiempos programados en la construccion de

un

tanque empernado.

Tabla N° 4 Registro de eficiencia de cada actividad

Tiempo .
programado Tlem!)o Eficiencia
Item |Actividades (dias) real (dias)

1|Carguio y Traslado de Planchas de Fondo 2 1.46 0.73

2 |Distribucién de planchas de Fondo 2 1.50 0.75

3|Unién de Planchas de fondo mediante pernos y sellado con silicona 3 2.35 0.78

4|Torqueo de pernos planchas de fondo 4 3.14 0.78

5|Carguio y Traslado de estructuras de aluminio del domo 2 1.64 0.82

6|Instalacion de facilidades (columnas de izaje) 3 2.30 0.77

7|Armado de estructuras (vigas) de aluminio con placa de conexién desde el centro hacia afuera 3 2.35 0.78

8|Empernado y remachado de pernos de aluminio con pistola Huck 2 1.61 0.80

9|Izaje de techo domo sobre dngulo de rigidez del 1 anillo superior 1 0.84 0.84
10|Instalacién y unidn de soporte de fijacion del techo domo con el anillo de rigidez del ler anillo superior 1 0.82 0.82
11|Instalacién de planchas de aluminio para hermetizar el techo domo 3 2.52 0.84
12 |Empernado y remachado de pernos de planchas de techo domo 2 1.71 0.86
13|Retiro de columnas de izaje e instalacion en la parte perimetral interior 1 0.80 0.80
14|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 2do Anillo 1 0.88 0.88
15| Distribucién de planchas de Casco del 2do anillo 1 0.89 0.89
16|Unién de Planchas de casco del 2do anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.68 0.84
17|Torqueo de pernos de planchas de casco 2do anillo 2 1.75 0.88
18|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 1er Anillo 1 0.84 0.84
19| Distribucion de planchas de Casco del ler anillo 1 0.89 0.89
20{Uni6n de Planchas de casco del ler anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
21|Torqueo de pernos de planchas de casco ler anillo 2 1.75 0.88
22|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 3er Anillo 1 0.89 0.89
23| Distribucion de planchas de Casco del 3er anillo 1 0.82 0.82
24|Unién de Planchas de casco del 3er anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.68 0.84
25|Torqueo de pernos de planchas de casco 3er anillo 2 1.75 0.88
26|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 4to Anillo 1 0.89 0.89
27 |Distribucién de planchas de Casco del 4to anillo 1 0.86 0.86
28|Uni6n de Planchas de casco del 4to anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.75 0.88
29|Torqueo de pernos de planchas de casco 4to anillo 2 1.68 0.84
30(Carguio y Traslado de Planchas de Casco 5to Anillo 1 0.89 0.89
31|Distribucion de planchas de Casco del 5to anillo 1 0.84 0.84
32|Unién de Planchas de casco del 5to anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
33|Torqueo de pernos de planchas de casco 5to anillo 2 1.75 0.88
34|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 6to Anillo 1 0.85 0.85
35| Distribucion de planchas de Casco del 6to anillo 1 0.88 0.88
36|Union de Planchas de casco del 6to anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
37|Torqueo de pernos de planchas de casco 6to anillo 2 1.79 0.89
38|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 7mo Anillo 1 0.88 0.88
39| Distribucion de planchas de Casco del 7mo anillo 1 0.89 0.89
40|Unidn de Planchas de casco del 7mo anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.68 0.84
41 |Torqueo de pernos de planchas de casco 7mo anillo 2 1.71 0.86
42 |Carguio y Traslado de Planchas de Casco 8avo Anillo 1 0.84 0.84
43| Distribucién de planchas de Casco del 8avo anillo 1 0.88 0.88
44|Unidn de Planchas de casco del 8avo anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
45|Torqueo de pernos de planchas de casco 8avo anillo 2 1.75 0.88
46|Instalacion, sellado y torqueo de pernos de boquillas 5 4.47 0.89
47 |Prueba de hermeticidad en tanque empernado 8 7.00 0.88
Eficiencia=  Tiempo real Eficiencia Eficiencia Aumento de eficiencia =

Tiempo programado minima=0.73 Maxima = 0.89 0.89-0.73=0.16
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Etapa 4: Evaluacion del ahorro de tiempo. - En esta Ultima etapa se evalu6 el

ahorro de tiempo que se produjo como consecuencia de la eficiencia en tiempo

de cada actividad.

Tabla N° 5 Registro de tiempos de actividades

Tiempo .
Tiempo
programado )
Item | Actividades (dias) real (dias)
1|Carguioy Traslado de Planchas de Fondo 2 1.46
2| Distribucion de planchas de Fondo 2 1.50
3|Unién de Planchas de fondo mediante pernos y sellado con silicona 3 2.35
4|Torqueo de pernos planchas de fondo 4 3.14
5|Carguioy Traslado de estructuras de aluminio del domo 2 1.64
6|Instalacion de facilidades (columnas de izaje) 3 2.30
7|Armado de estructuras (vigas) de aluminio con placa de conexién desde el centro hacia afuera 3 2.35
8|Empernadoy remachado de pernos de aluminio con pistola Huck 2 1.61
9|lIzaje de techo domo sobre dangulo de rigidez del 1 anillo superior 1 0.84
10|Instalacidn y unién de soporte de fijacion del techo domo con el anillo de rigidez del 1er anillo superior 1 0.82
11]|Instalacion de planchas de aluminio para hermetizar el techo domo 3 2.52
12|Empernadoy remachado de pernos de planchas de techo domo 2 1.71
13|Retiro de columnas de izaje e instalacion en la parte perimetral interior 1 0.80
14| Carguio y Traslado de Planchas de Casco 2do Anillo 1 0.88
15| Distribucidon de planchas de Casco del 2do anillo 1 0.89
16|Unidén de Planchas de casco del 2do anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.68
17|Torqueo de pernos de planchas de casco 2do anillo 2 1.75
18| Carguio y Traslado de Planchas de Casco ler Anillo 1 0.84
19| Distribucidon de planchas de Casco del 1er anillo 1 0.89
20|Unidn de Planchas de casco del 1er anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.71
21|Torqueo de pernos de planchas de casco ler anillo 2 1.75
22|Carguioy Traslado de Planchas de Casco 3er Anillo 1 0.89
23|Distribucidn de planchas de Casco del 3er anillo 1 0.82
24|Unidn de Planchas de casco del 3er anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.68
25|Torqueo de pernos de planchas de casco 3er anillo 2 1.75
26|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 4to Anillo 1 0.89
27 |Distribucidn de planchas de Casco del 4to anillo 1 0.86
28|Unidn de Planchas de casco del 4to anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.75
29|Torqueo de pernos de planchas de casco 4to anillo 2 1.68
30| Carguioy Traslado de Planchas de Casco 5to Anillo 1 0.89
31|Distribucidn de planchas de Casco del 5to anillo 1 0.84
32|Unién de Planchas de casco del 5to anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.71
33|Torqueo de pernos de planchas de casco 5to anillo 2 1.75
34|Carguioy Traslado de Planchas de Casco 6to Anillo 1 0.85
35|Distribucidn de planchas de Casco del 6to anillo 1 0.88
36|Union de Planchas de casco del 6to anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.71
37|Torqueo de pernos de planchas de casco 6to anillo 2 1.79
38| Carguioy Traslado de Planchas de Casco 7mo Anillo 1 0.88
39|Distribucidn de planchas de Casco del 7mo anillo 1 0.89
40|Unidn de Planchas de casco del 7mo anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.68
41|Torqueo de pernos de planchas de casco 7mo anillo 2 1.71
42|Carguioy Traslado de Planchas de Casco 8avo Anillo 1 0.84
43| Distribucion de planchas de Casco del 8avo anillo 1 0.88
44|Unidn de Planchas de casco del 8avo anillo mediante pernosy sellado consilicona 2 1.71
45|Torqueo de pernos de planchas de casco 8avo anillo 2 1.75
46|Instalacion, sellado y torqueo de pernos de boquillas 5 4.47
47|Prueba de hermeticidad en tanque empernado 8 7.00
90dias  76dias
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4.3Poblacion y muestra

El estudio de investigacion de la poblacion corresponde al patio de tanques y la

construccion de un tanque empernado sera la muestra.

4.4 Lugar de estudio

El lugar de estudio de este proyecto de investigacion es la planta concentradora

de la U. M. de Toquepala — Tacna.

4.5Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la

informacion

Santa Palella (2004) indica que la técnica esta referida a los procedimientos

empleados para la recoleccion y tratamiento de datos.

Espinoza Montes (2014) menciona dos técnicas generales de recopilacion de

informacion:

Técnica documental, permite recopilar evidencias para demostrar la hipotesis
de investigacion. Esta formada por documentos de diferentes tipos: revistas,
memorias, actas, registros, datos e informacién estadisticas y cualquier
documento de instituciones 0 empresas que registran datos de su

funcionamiento.

Técnica empirica, permite la observacion en contacto directo con el objeto de
estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la
practica en la busqueda de la verdad. Se tiene las siguientes técnicas empiricas:

observacion, encuestas, entrevistas y cuestionarios.
En la investigacion se empleo 2 técnicas mencionadas:

Técnica documental, para recopilacién de evidencias de informacion en los
registros diarios de trabajo en las cuales se describen las actividades a realizar

y los recursos a utilizar.

Técnica empirica, mediante la observacion se pudo realizar mediciones de los

tiempos reales de las actividades en ejecucion y registrarlas en las hojas de
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registro y fotografias, siguiendo una secuencia l6gica de construccion del tanque

empernado.

4.6 Analisis y procesamiento de datos

Espinoza Montes (2014) refiere que para analizar e interpretar los datos se

requieren de las siguientes etapas:

Definicion de las variables de analisis

Eficiencia

Expresion que mide la capacidad o cualidad de la actuacion de un sistema o
sujeto econOmico para lograr el cumplimiento de un objetivo determinado,
minimizando el empleo de recursos.

Metodologia

Conjunto de procedimientos para dar respuesta a la pregunta de investigacion y
comprobar la hipétesis. Plan o estrategia concebida para dar respuesta al
problema y alcanzar los objetivos. El disefio estd determinado por el tipo de

investigacion que se va a realizar.

- Obtencioén de datos

Los datos que se obtuvieron en la observacion fueron de fuentes primarias, es

decir, de mediciones indirectas (conceptuales), en nuestro caso de la eficiencia.

Tiempo de ejecucién

Efici ia = .
e Tiempo programado
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Tabla N° 6 Registro de calculo de eficiencia de cada actividad

Tiempo .
Tiempo L
programado . Eficiencia
Item |Actividades (dias) real (dias)

1|Carguio y Traslado de Planchas de Fondo 2 1.46 0.73

2 |Distribucién de planchas de Fondo 2 1.50 0.75

3|Unién de Planchas de fondo mediante pernos y sellado con silicona 3 2.35 0.78

4|Torqueo de pernos planchas de fondo 4 3.14 0.78

5|Carguio y Traslado de estructuras de aluminio del domo 2 1.64 0.82

6|Instalacion de facilidades (columnas de izaje) 3 2.30 0.77

7|Armado de estructuras (vigas) de aluminio con placa de conexion desde el centro hacia afuera 3 2.35 0.78

8|Empernado y remachado de pernos de aluminio con pistola Huck 2 1.61 0.80

9|lzaje de techo domo sobre angulo de rigidez del 1 anillo superior 1 0.84 0.84
10|Instalacién y unién de soporte de fijacion del techo domo con el anillo de rigidez del ler anillo superior 1 0.82 0.82
11|Instalacién de planchas de aluminio para hermetizar el techo domo 3 2.52 0.84
12 |Empernado y remachado de pernos de planchas de techo domo 2 1.71 0.86
13|Retiro de columnas de izaje e instalacion en la parte perimetral interior 1 0.80 0.80
14|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 2do Anillo 1 0.88 0.88
15| Distribucion de planchas de Casco del 2do anillo 1 0.89 0.89
16|Unidn de Planchas de casco del 2do anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.68 0.84
17|Torqueo de pernos de planchas de casco 2do anillo 2 1.75 0.88
18|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 1ler Anillo 1 0.84 0.84
19| Distribucidn de planchas de Casco del 1ler anillo 1 0.89 0.89
20|Unién de Planchas de casco del ler anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
21|Torqueo de pernos de planchas de casco 1ler anillo 2 1.75 0.88
22|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 3er Anillo 1 0.89 0.89
23| Distribucion de planchas de Casco del 3er anillo 1 0.82 0.82
24|Uni6n de Planchas de casco del 3er anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.68 0.84
25|Torqueo de pernos de planchas de casco 3er anillo 2 1.75 0.88
26 |Carguio y Traslado de Planchas de Casco 4to Anillo 1 0.89 0.89
27| Distribucion de planchas de Casco del 4to anillo 1 0.86 0.86
28|Unidn de Planchas de casco del 4to anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.75 0.88
29|Torqueo de pernos de planchas de casco 4to anillo 2 1.68 0.84
30| Carguio y Traslado de Planchas de Casco 5to Anillo 1 0.89 0.89
31|Distribucién de planchas de Casco del 5to anillo 1 0.84 0.84
32{Unién de Planchas de casco del 5to anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
33|Torqueo de pernos de planchas de casco 5to anillo 2 1.75 0.88
34 |Carguio y Traslado de Planchas de Casco 6to Anillo 1 0.85 0.85
35| Distribucién de planchas de Casco del 6to anillo 1 0.88 0.88
36|Unidn de Planchas de casco del 6to anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
37|Torqueo de pernos de planchas de casco 6to anillo 2 1.79 0.89
38| Carguio y Traslado de Planchas de Casco 7mo Anillo 1 0.88 0.88
39|Distribucién de planchas de Casco del 7mo anillo 1 0.89 0.89
40|Unidn de Planchas de casco del 7mo anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.68 0.84
41|Torqueo de pernos de planchas de casco 7mo anillo 2 1.71 0.86
42|Carguio y Traslado de Planchas de Casco 8avo Anillo 1 0.84 0.84
43| Distribucion de planchas de Casco del 8avo anillo 1 0.88 0.88
44|Unién de Planchas de casco del 8avo anillo mediante pernos y sellado con silicona 2 1.71 0.86
45|Torqueo de pernos de planchas de casco 8avo anillo 2 1.75 0.88
46|Instalacion, sellado y torqueo de pernos de boquillas 5 4.47 0.89
47 |Prueba de hermeticidad en tanque empernado 8 7.00 0.88

tiempo programado.

90 dias

76 dias
Se puede apreciar una disminucion de tiempo de 14 dias con respecto al
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- Organizacion de datos

Los datos fueron organizados en una matriz de datos y se registraron

directamente.

Tabla N° 7 Matriz de datos

Eficiencia

Metodologia

Se puede
apreciar un
aumento de

eficiencia del
16% es decir
crecié de 73% a
89%.

\ 4

\ 4

0.73 1
0.75 2
0.78 3
0.78 4
0.82 5
0.77 [S]
0.78 7
0.80 8
0.84 9
0.82 10
0.84 11
0.86 12
0.80 13
0.88 14
0.89 15
0.84 16
0.88 17
0.84 18
0.89 19
0.86 20
0.88 21
0.89 22
0.82 23
0.84 24
0.88 25
0.89 26
0.86 27
0.88 28
0.84 29
0.89 30
0.84 31
0.86 32
0.88 33
0.85 34
0.88 35
0.86 36
0.89 37
0.88 38
0.89 39
0.84 40
0.86 41
0.84 42
0.88 43
0.86 44
0.88 45
0.89 46
0.88 47
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Tabla N° 8 Cronograma Programado

1y / r Iy |
g CRONOGRAMA PROGRAMADO DE CONSTRUCCION (MONTAJE) DE UN TANQUE EMPERNADO ey
23 SOUTHEN COPPER 7=/71 7T}
N SmeR Cutton e
4 Mortede s Duecén (Ccwirss i Mt e Hew'ls Uit 134c % Gt e Hene't
o i M ki ] [} [} 3] kil 17 i il x il [ 14 11 il 1 B yid H ™ » ? 1 X i) b} L
1 r 1
¥ ADJUDHCACION DE LA DERA Odiss  hun 314008 Lun 311046 PR T
3 | CONSTRUCTION 9ldins  hn3MMOME  sa BBENT : 1
o MONTAZEDEL FONDO (FLOCR) DEL TANQUE i 30N e 1N1AE —
5 Montje de glanchas i Fordo 1dias n3L/10M16  jue 1L/1L/1E 2 |
B MONTAE DEL DOWO DEL TANQUE 18dizs vellfUn6  IunZ8AVI6 I ———"
] Montaje de ostructuas de shiminia ce techo tpz Demo 18dias ve 11116  lun 281316 &
£ | MOWTA/EDEL CASCO (SHELL) EL TANQUE Mdizs marZNE  dom 1SR T 1
5| Wontzje de lanchas de Casco del Ler Arilio bdim  mar 910116 dom 041225 ¥y
10 Wonizfe de dlanchas de Casco del 22 &nilo 6dim  ln2512/16  sab 10112116
n Montzje de planchas de Casco del 3er Anillo i dom LI/13]16 v =
12 Montzje de glanchas de Casco del 4to Anillo odiz  sb1TLYLS jued1Y1E -
1 Monteje de dlanchas de Casto del Sto Anilo Gds  vel/1I16 mEI3YLE *‘— :
4 Mentzje de slanchas dc Casco del Sto Anillo odiz  jue 2001216 war03007 T
15 Mentaje de dlanchas e Casto del Tmo tnill: bdis  me0d0LT Ln0g00/17 ’"=st-
] Wonkzje de alanchas de Casco del 3ave Anillo bdiz  mar 1000117 dom 150017 EE
17 MCHTACE DE ACCESCRIDS DEL TANDLE Sdias  WnlEDUTT v dOUN 4—|
ED hientrje de accesorios del tancue (mano e, hoguillas, S W IBIAT  vie 2000017 -
escalea, platelormes, el
1| PRUEBAHDROSTATICA DEL TANQUE Bda BN el 2T —_—
» Prucka dc Hidrostitca sdx  sbalionyy sbafun s
11 FNALIZACICH CE LA CBRA Odias  shAWIT  sdd 28017 ¢ 20
o
Tabla N° 9 Cronograma real
2 oo CRONOGRAMA REAL DE CONSTRUCCION (MONTAJE)
t‘ (ITHERN COPAER
K [Nomae de b= Duracian Comienza Fin e dciembs X1 e 0T
| sla|dlplglolcles slalwlr w|loale o 9 slwlalulgla|oglelalolele
! f 1
2 ADJUDICACICN DE LA OBRA Odias  loe240HE  Jun MHOSE 31
3 | CONSTRUCCION Todes KR s I f
4 MONTAJE DEL FONDO (FLOOR) DEL TANQUE B4idlas e 30HE  mar0AHAE [—
5 Mon'aje de planches de Fondo 85 dias 3L mar (8111116  # d
3 MMONTAJE DEL DOMO DEL TANGUE 145 dias mer BH14G  mie 291496 [y
f PMontajz de estructurs de alumin o de techo tipo Domo 1459 tis mar03/223  mic 51116 i
] MONTAJE DEL CASCO (SHELL) DEL TANQUE 4 dias mig 20146 mar 03017 I 1
[&] Monlaje de plarches d= Casood=! 2o Anikz S2vies  mif BALAG  Jun 38111116 I
o PAonajz de plarches da Casoo dal Ler Anillo 5.00dks ln231yi5  sdb03)iyyis __——_a_i
1 Montajz e parches de Casoo dal 3er Anillo Slndiss =b05/12/16  ju278/1216 =
L PMontajz de plarches de Casoo dal 4te Anillo S08dis 08120 mar 131206 ==
13 Montajz de planches de [ason d=| Ste Anilla S10da marid 23 dom 1E/12]16 _’ﬁ
u Monlajz de planches d= Casmd=l 6o Anille 5Bdias dom 181216 sah 242226 ;’—151
L MMontajz de plarches d2 Casoo d2l o Anillo Sl6dias sEb24/1i/le  juz 29112116 Jl
T PMontajz de plarches de Casoo d2l Savo Anille S18dias juedW1a  mar(30ULY —
N MONTAE DE ACCESORIOS DEL TANGUE (MANHOLE, BOQUILLAS, ddd dias  mar 0117 sabO7AAT e
ESCALERA PLATAFCRMA ETC)
8 Montaje de aczesarics dz tangue | mannole. baguilles. escaleras 449 dias - mer 030127 sab 070127 n!~‘=:|
) y plarafzrma)
19 PRUE3A HIDROSTATICA DEL TAQUE Tda  dom0IMAT  sib NN |,—|
a Truche hidrastizea v asentzmietto iz demiBf1AY sib 13047 t:_E—u
7+ FINALIZACION DE LA OBRA Ndias  sab 4MAT  sab tAONNT & 1401

Se puede apreciar una reduccién de tiempo de 90 a 76 dias, con respecto al

tiempo propuesto inicialmente.
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Tabla N° 10 Presupuesto programado

—
E— BOUTHEBN COP PER

PRESUPUESTO i i 7 e i B T
c y Montajes El
PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN TANQUE EM PERNADO
CONTRATO N°:  2710-49A FECHA: 17/03/2016
PLAZO EJEC.: 90 DIAS CALENDARIO LUGAR: TOQUEPALA
N° Descripcion de partidas Und. | Metrado |Precio Unitario| Sub Total Parcial
01.01 CONSTRUCCION DE UN TANQUE EMPERNADO
01.01.01 MONTAJE E INSTALACION DEL FONDO (FLOOR ) DEL TANQUE 46,209.41
01.01.01.01 instalacion de planchas de Fondo glb 1.00 46209.41 46,209.41
01.01.02 MONTAJE E INSTALACION DEL CASCO (SHELL) DEL TANQUE 266,821.44
T01.01.02.01 7| "Montaje de planchas de Casco del 1er. Anillo T T T e e T glg T 100 3336268 | 33,35268 T T T
01.01.02.02 Montaje de planchas de Casco del 2do. Anillo glb 1.00 3: 33,352.68
01.01.02:03 Montaje de planchas dé "Casco del 3er. "Anillo gib’ 1007 33,3268 T
01.01.02.04 Montaje de planchas de Casco del 4to. Anillo gb |71.00 33352.68 33,352.68
01.01.02:05 Montaje de planchas dé "Casco del 5. "Anillo glb 1.00 "33352.6877 33,352.68
_01.01.02.06 _Montaje de planchas de Cascodel 6to. Anio | gb | 100 3335268 | 33,352.68
01.01.02.07 Montaje de planchas de Casco del 7mo. Anillo glb 1.00 33352.68 33,352.68 ]
01.01.02.08 Montaje de planchas de Casco del 8vo. Anillo alb 1.00 33352.68 33,352.68
01.01.03 MONTAJE E INSTALACION DEL DOMO DEL TANQUE 75,479.61
01.01.03.01 Montaje de estructuras de aluminio de Techo tipo Domo glb 1.00 75479.61 75,479.61
01.01.04 MONTAJE E INSTALACION DE ACCESORIOS DEL TANQUE 6,747.72
01.01.04.01 Instalacion de accesorios de tanque (manhole, boquillas, escalera, plataformas, etc.) glb 1.00 6747.72 6,747.72
01.01.05 PRUEBA HIDROSTATICA DEL TANQUE 5,523.96
01.01.05.01 Prueba hidrostatica glb 1.00 5523.96 5,523.96
COSTO DIRECTO US$| $400,782.14
GASTOS GENERALES 32% US$| $130,015.90
UTILIDAD 10% US$| $40,078.21
TOTAL US$| $570,876.25
Tabla N° 11 Presupuesto real
&% SOUTHERN COPPER P T p—
- PRESUPUESTO v >
e et rﬁleﬁ'.-
PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN TANQUE EM PERNADO ’
CONTRATO N°: 2710-49A FECHA: 02/01/2017
PLAZO EJEC. : 76 DIAS CALENDARIO LUGAR: TOQUEPALA
Ne Descripcion de partidas Und. | Metrado |Precio Unitario| Sub Total Parcial
01.01.01 CONSTRUCCION DE UN TANQUE EMPERNADO
01.01 MONTAJE DEL FONDO (FLOOR) DEL TANQUE 29,047.77
01.01.01.01 ] 7 Montaje de planchas de Fondo aib 1.00 28047771 29,047.77
01.01.02 MONTAJE DEL DOMO DEL TANQUE 50,405.89
01.01.02.01 Montaje de estructuras de aluminio de techo tipo Domo glb 1.00 " 50405.89 | 50,405.89
01.01.03 MONTAJE DEL CASCO (SHELL) DEL TANQUE 221,320.34
01.01.03.01 Montaje de planchas de Casco del 2do Anillo gb | 100 | 27754.26 27,754.26
01.01.03.02 Montaje de planchas de Casco del ler Anillo gb | 1.00 27697.79 27,697.79
01.01.03.03 Montaje de planchas de Casco del 3er Anilio glb 1.00 27432383 2743283 }
01.01.03.04 | Montaje de planchas de Casco del 4to Anillo glb 1.00 27641.59 27,641.59
01.01.03.05 j gib™| 1.00 27697.79
01.01.03.06 glb 1.00 27910.74 s
"01.01.03.07 | Montaje de planchas de Casco del 7mo Anillo glb 1.00 27543.75 27,543.75
01.01.03.08 Montaje de planchas de Casco del 8avo Anillo glb 1.00 2764159 | 27,641.59
MONTAJE DE ACCESORIOS DEL TANQUE (MANHOLE, BOQUILLAS, ESCALERA,
010204 PLATAFORMA, ETC) S 3'620'0707
01.01.04.01 Montaje de accesorios de tanque (manhole, boquillas, escaleras y plataforma) glb 1.00 3620.00 3,620.00
01.01.05 PRUEBA HIDROSTATICA DEL TANQUE 4,832.03
01.01.05.01 Prueba hidrostatica y asentamiento glb 1.00 4832.03 4,832.03
COSTO DIRECTO US$| $309,226.03
GASTOS GENERALES 35.78% US$| $110,637.70
UTILIDAD 10% USS$| $30,922.60
TOTAL US$| $450,786.33

Se puede apreciar un ahorro econémico de US$ 120,089.92 con respecto al

presupuesto programado.
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- Validacion de datos

Se realizé la prueba de hipoétesis de las variables, en la cual se demostro si hay

una relacién entre las 2 variables (Eficiencia y Metodologia).

Gréafico N° 1 Correlacion de Pearson

Correlaciones
METGDDLDG
EFICIENCIA A

EFICIENCIA Correlacion de Pearson 1 671
Sig. (hilateral) =001
M 47 47
METODOLOGIA  Correlacion de Pearson 6717 1

3id. (hilateral) =001
M 47 47

** |La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

- Analisis de datos

Se realizé el andlisis de relacion las variables cuantitativas (Eficiencia y

Metodologia).

Grafico N° 2 Diagrama de dispersion de eficiencia por metodologia

Dlagrama de dispersién de EFICIEMCIA por METODOLOGIA
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- Interpretacion de resultados

* Se puede apreciar que la correlacion de Pearson (r) es positivo (r=0.671),
entonces la eficiencia y la metodologia estan asociadas y son directamente

proporcionales.

* De los resultados del modelo de dispersion, se tiene que la eficiencia media es
0.8. Cuando la metodologia aumenta en una unidad la eficiencia se incrementa
en 0.00201.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

e El resultado de implementar esta nueva metodologia sirvid para mejorar
la eficiencia en un 16%.

e Asimismo, se logré6 disminuir el tiempo de construccién del tanque
empernado de 90 dias a 76 dias, es decir en 14 dias.

e Por ultimo, se produjo una reduccién de costos del US$ 120,089.92 con

respecto al presupuesto inicial.

5.2 Resultados inferenciales

e Se concluye que las variables eficiencia y metodologia estan

relacionadas.

e Se puede apreciar que la correlacion de Pearson (r) es positivo (r=0.671),
entonces la eficiencia y la metodologia estdn asociadas y son
directamente proporcionales.

e De los resultados del modelo de regresion lineal simple, se tiene que la
eficiencia media es 0.8. Cuando la metodologia aumenta en una unidad

la eficiencia se incrementa en 0.00201.

5.3 Otro tipo de resultados estadisticos, de acuerdo a la naturaleza del

problema vy la hipoétesis.

De acuerdo a la naturaleza del problema no existen resultados estadisticos de

estudios similares realizados.
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados.

El resultado de implementar esta nueva metodologia sirvid para mejorar

la eficiencia en un 16%.

Asimismo, se logré disminuir el tiempo de construccion del tanque

empernado de 90 dias a 76 dias, es decir en 14 dias.

Por ultimo, se produjo una reduccion de costos del US$ 120,089.92 con

respecto al presupuesto inicial.

Se concluye que las variables eficiencia y metodologia estan

relacionadas.

Se puede apreciar que la correlacion de Pearson (r) es positivo (r=0.671),
entonces la eficiencia y la metodologia estan asociadas y son

directamente proporcionales.

De los resultados del modelo de regresion lineal simple, se tiene que la
eficiencia media es 0.8. Cuando la metodologia aumenta en una unidad

la eficiencia se incrementa en 0.00201.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

De acuerdo a la naturaleza del problema no es posible contrastar ningun

resultado con otros estudios similares realizados.
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6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes (el
autor de la investigacion se responsabiliza por la informacién emitida en

el informe).

DECLARACION JURADA DE CONOCIMIENTO DEL CODIGO DE ETICA
(Ley N° 27815)

Yo, Jaime Roberto Vera Noriega, identificado (a) con DNI N° 08504089
con domicilio Calle Dom Pompeyo Mz. D5A Lote 12 Urb. Santa Rosa
de Surco - Distrito Surco - Provincia Lima - Departamento Lima, declaro

bajo juramento, que tengo conocimiento de la siguiente normatividad:

. Ley N° 27815, Ley del Cadigo de Etica de la Funcién Pablica y su
modificatoria contenida en la Ley N° 26496.

. El Reglamento de la Ley del Cddigo de Etica de la Funcién Publica
aprobado por Decreto Supremo N° 033-2005-PCM.

Asimismo, declaro que me comprometo a cumplirlas y observarlas en toda
circunstancia.

Ciudad y Fecha: Callao, 18 de noviembre del 2021

Firma:
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CONCLUSIONES

e El resultado de implementar esta nueva metodologia sirvid6 para mejorar la

eficiencia en un 16%.

e Asimismo, se logré disminuir el tiempo de construccion del tanque empernado

de 90 dias a 76 dias, es decir en 14 dias.

e Por ultimo, se produjo una reduccion de costos del US$ 120,089.92 con respecto

al presupuesto inicial.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda capacitar al personal montajista en esta nueva metodologia

disefiada.
Elaborar un cronograma detallado indicando la secuencia de actividades.

La implementacién de nuevos recursos tales como: tripode para montaje de
techo tipo domo, poérticos portatecles, camion griua 6.7 tn, pistola huck,

atornilladores inaldmbricos y andamios contribuyeron a aumentar la eficiencia.

Se recomienda una logistica eficaz, la cual gestione oportunamente la llegada

de materiales, consumibles, equipos y herramientas a obra.
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ANEXO

Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

Tabla N° 12 Matriz de consistencia

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA/INSTRUMENTO

¢De qué manera se podra
desarrollar la metodologia de
disefio de construccion de un
tanque empernado para mejorar la
eficiencia, en la planta
concentradora de la U. M. de

Toquepala - Tacna?

Desarrollar la metodologia de
disefio de la construccion de un
tanque empernado para mejorar

la eficiencia, en la planta
concentradora de la U. M. de

Toquepala - Tacna.

El desarrollo de una metodologia de
disefio en la construccion de un
tanque empernado mejora la
eficiencia, en la planta concentradora
de la U. M. de Toquepala - Tacha.

Metodologia

Modelo de

construccion

Actividades desarrolladas

Juicio de Expertos, Diagrama de Gantt.
- indicando las actividades relacionadas
con el desarrollo de la construccion del

tanque.

Establecimiento
de estructuras del

Tanque

Montaje del tanque Plan de

trabajo Especificaciones técnicas

Dossier de calidad. - Indicando la
cantidad y el tipo de registros y protocolos
que se van a generar dentro del proceso

constructivo respetando las normas y

estandares.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE
DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA/INSTRUMENTO

¢De qué manera se podra
desarrollar una metodologia de
disefio de construccion de un
tanque empernado para mejorar la
eficiencia en los tiempos, en la
planta concentradora, U. M. de
Toquepala -Tacna?

Desarrollar una metodologia de
disefio en la construccion de un
tanque empernado para mejorar
la eficiencia en los tiempos, en
la planta concentradora de la U.
M. de Toquepala—-Tacna.

El desarrollo de una metodologia de
disefio en la construccion de un
tanque empernado mejora la
eficiencia en los tiempos, en la planta
concentradora de la U. M. de

Toquepala - Tacna.

¢De qué manera se podra
desarrollar una metodologia de
disefio de construccién de un
tanque empernado para mejorar la
eficiencia en los costos, en la
planta concentradora, U. M. de
Toquepala -Tacna?

Desarrollar una metodologia de
disefio de construccion de un
tanque empernado para mejorar
la eficiencia en los costos en la
planta concentradora, U. M. de

Toquepala -Tacna.

El desarrollo de una metodologia de
disefio en la construccion de un
tanque empernado mejora la
eficiencia en los costos, en la planta
concentradora de la U. M. de

Toquepala - Tacna.

Eficiencia

Ahorro de tiempo

Dias

Calculo del ahorro de tiempo. - Restar
los dias del Cronograma programado con
los dias del cronograma real.

Ahorro en costos

Ahorro econémico

Célculo del ahorro econémico. - Restar
los costos del presupuesto programado

con los costos del presupuesto real.
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Planos

Grafico N° 3 Plano CST N°1

NOTES:

T. THIS DRAWING IS NOT TO SCALE.

2. REFER TO TANK SCHEMATIC DOCUMENT
=013 FOR NUMBER OF RINGS IN TANK
AMD RESPECTIVE SHEET THICKNESSES.

3. THIS TANK AND FLOOR ARE NOT DESIGNED
FOR ANY EXTERNAL HYDROSTATIC LOADING.

4. AM EXTRA 2Zmm THICKMESS HAS BEEM AFPPLIED
TO THE SHELL SHEETS S0 THAT NQ SHEET
IS LESS THANM 0.25 INCH THICK.

89
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Grafico N° 5 Plano CST N°4
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Gréafico N° 6 Plano CST N°5
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Grafico N° 7 Plano SPCC N°1
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Grafico N° 8 Plano SPCC N°2
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Gréafico N° 9 Plano SPCC N°4
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Grafico N° 10 Plano SPCC N°3
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Grafico N° 11 Plano SPCC N°5
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Figura N°7 Hoja técnica sikaflex 1A

HOJA TECNICA
Sikaflex®-1 A

sellante elastomérico a base de poliuretano

DESCR'P‘C'éN DEL Sikaflex®-1 A es un sellante elastico monocomponente para juntas, a base
de poliuretano, de alto rendimiento, que cura con la humedad. Cumple con
PRODUCTO la Ei:pecfﬂcacidn Federal '!T—S—[K]ZEI[!CE,I Tipo ll, Clase A. Cumple con Iapnnrma
ASTM C-920, Tipo 5, Grado NS, Clase 35, Usos T, NT, O, G, |; Canadian
Standart CAN / CGSB 19.13-M87.
usas
= Disefado para todo tipo de juntas de dilatacion-contraccion, verticales y
horizontales en edificacion y obras civiles.
s Juntas bajo agua, tales como en canales y estangues.
& Juntas en encuentros, marcos de puertas y ventanas, detalles en
cubiertas y muchas aplicaciones de pegado en construccicn.
& Aplicaciones como adhesivo elastico entre materiales con diferente
coeficiente de dilatacidn.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
®  Rapido secado al tacto y curado final.
= Alta elasticidad, durable y flexible con excepcional resistencia al corte y
arrancamiento.
= Excelente adherencia a la mayoria de los materiales de construccion sin
imprimante.
= Resistente al transito vehicular y peatonal.
=  Excelente resistencia al envejecimiento.
=  Probado en exigentes climas de todo el mundo.
& Registro NSF, cumple con las directrices USDA 1998.
* |nodoro, no mancha.
®  Resistente a combustible de aviacion.
=  (Certificado N5F a N5F/ANSI, estandar 61 para estar en contacto con
agua potable.
= S5Se puede pintar con pinturas en base acuosa o aceite.
=  (Capacidad de movimiento de + 35% del ancho de la junta.
Hojn Técnicn
Sthaflex® -1 A

23.01.13, Edicidn 3

Fuente: https://per.sika.com/es/descargas-tecnicas.html
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Pistola Huck Modelo 246
Figura N°8 Pistola Huck

Fuente:
https://www.afshuck.net/us/mx/Productos/Herramientas/Herramientas__
neudraulicas/246.ht ml
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Hoja técnica de la pistola Huck Modelo 246

Figura N°9 Especificaciones técnicas de Pistola Huck

INCHES
MM

050
382.30

6.155

156.30

» Stroke: .875

* Weight: 11.1 Ibs

* Air Pressure: 90-100 psi

+ Capacity: 9986 Ibs @ 90 psi

+ Speed/Cycles: 30 per minute

* Noise Level: 85 dBA @ 90 psi

https://lwww.afshuck.net/us/mx/Productos/Herramientas/Herramientas_neudraulicas/246.ht

ml
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Hoja técnica del tanque empernado

Tabla N° 13 Hoja técnica del tanque empernado

CARACTERISTICAS DEL TANQUE
GENERALES

Numero Local TK-F2
Norma ANSI/AWWA D103-97
Servicio Agua fresca
Tipo Cilindro Vertical
Uniones Empernadas
Escalera Espiral
DIMENSIONES Y CAPACIDAD
Diametro 27.29 m
Altura 10.33 m
Capacidad 5,800 m3

CASCO
Numero de anillos 8
Numero de planchas 250
Espesor ler. Anillo 6.35mm ASTM A572 Gr.40 32und
Espesor 2do. Anillo 6.35mm ASTM A572 Gr.40 32und
Espesor 3er. Anillo 6.35mm ASTM A572 Gr.40 32und
Espesor 4to. Anillo 6.35mm ASTM A572 Gr.40 32und
Espesor 5to. Anillo 6.35mm ASTM A656 Gr.70 32und
Espesor 6to. Anillo 7.938mm ASTM A656 Gr.70 32und
Espesor 7mo. Anillo 7.938mm ASTM A656 Gr.70 32und
Espesor 8vo. Anillo 9.525mm ASTM A656 Gr.70 32und

TECHO
Tipo Domo geodésico
Material Aluminio
Altura 3.52m
Peso 6,566kg

FONDO
Espesor de plancha 9.525mm ASTM A656 Gr.70
Numero de planchas 208

BOQUILLAS DE CASCO
N1¢@ 30"|Entrada lund
N2 @ 30" |Salida lund
N3 @ 8"|Reserva lund
N4 @ 8"|Salida (SCI - hidrante) lund
N5 @ 4" |Salida (SCI - existente) lund
MH1 @ 24"|Manhole con Davit lund
D1@ 12"|Drenaje y sumidero lund
Regleta 0-5' lund
BOQUILLAS DE TECHO
N6 @ 4"|Medicién manual lund
N7 @ 11/2"|Conex. Indicador de nivel lund
N8 A/B @ 11/4"|Conex. Cables de regleta 2und
N9 @ 3"|Reserva (radar) lund
N10 @ 6"|Reserva con brida ciega lund
N11 @ 24"|Venteo lund
MH2 @ 24" |Manhole de techo lund
ACCESORIOS DEL TANQUE
Escalera de gato
Escalera helicoideal
Regleta de nivel y bolla 0-5'
RECUBRIMIENTO EN POLVO
Recubrimiento interior LIQ Fusién 7000 FBE, DFT = 7 mills
Recubrimiento exterior EXT Fusion 5000 FBE, DFT = 3mills
Ultima capa exterior EXT Fusion SDP, DFT= 3 mills
PERNERIA

Pernos @1/2" Long.= 11/4";11/2"; 13/4"; 2" ASTM A490 Gr.8
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Reportes diarios de trabajo

Tabla N° 14 Registro de reporte diario “Carguio y Traslado de planchas de fondo”

Lf ot W %= SOUTHERN COPPER
7/ 7711 4 - SOUTHERN PERU
Construcciones y Montajes &

REPORTE DIARIO DE TRABAJO
CONTRATISTA:  J.R. VERSAC TITULO DEL CONTRATO FECHA
“MEJORA Y REFORZAMIENTO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA
Obra: Construccién de un Tanque Empernado FRESCA — MANTENIMIENTO CONCENTRADORA DE 01/11/2016
TOQUEPALA”
CONTRATO Nro : INFORME Nro.: 002-2016 AREA HOJA
2710-49A Concentradora 1
Turno: Dia HORAS TRABAJADAS: Supervisor de Proyecto:
DE: 7:00:00 A 12:00:00
DE: A 18:00:00| Ing. Percy Reynoso
MANO DE OBRA Nro TOTAL HORAS EQUIPO PRINCIPAL Nro TOTAL HORAS
Camién grda 6.7 TN 2 20
Personal Staff Camioneta Toyota Hilux 4x4 1 10
Ingeniero Residente 1 10 MiniBus Hyundai 1 10
Ingeniero de Seguridad y Medio Ambiente 1 10
Ingeniero de Control de Calidad 1 10
Ingeniero Planificacién / Control de Costos 1 10
Ingeniero Asistente de Obra 1 10
Supervisor Mecénico Montaje 1 10
Administrador 1 10
Personal de Apoyo Administrativo 1 10
Almacenero 1 10
Choferes 2 20
Guardian 1 10
Total Indirecto 120
Personal Obrero MATERIALES Und Cant.
Capataz Montajista 1 10 Petréleo Diessel #2 gal 68.0
Operario Montajista 10 100
Oficial Montajista 10 100
Ayudante Montajista 10 100
Operario Rigger 1 10
Total Directo 320
Descripcion del trabajo realizado el dia de hoy:
1.-'Se realizo el carguio y traslado de planchas de fondo. T T T T "Tiempo de ejecucid 7046 dia
2.- Se redlizo Ia distribucion de planchas de Fondo T T Tiempode ejecucién: T T os4 dig o o

PANEL FOTOGRAFICO

Ing. De Planificacion Ing. Residente

Ing. William Pandal de la Cruz Ing. Edgardo Talavera

Fecha

01/11/2016
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Tabla N° 15 Registro de reporte diario “Torqueo de pernos de planchas de fondo”

—— 7V d 2%~ SOUTHERN COPPER
7 —/ 7y —7 71— 4 - SOUTHERN PERU
c Montajes é
REPORTE DIARIO DE TRABAJO
[CONTRATISTA:  J.R. VERSAC TITULO DEL CONTRATO FECHA
“MEJORA Y REFORZAMIENTO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA
Obra: Construccién de un Tanque Empernado FRESCA — MANTENIMIENTO CONCENTRADORA DE 07/11/2016
TOQUEPALA”
[CONTRATO Nro : INFORME Nro.: 008-2016 AREA HOJA
2710-49A Concentradora 1
Turno: Dia HORAS TRABAJADAS: Supervisor de Proyecto:
" DE: 13:00:00 " A TT18:00:00| Ing. Percy Reynoso
MANO DE OBRA Nro TOTAL HORAS EQUIPO PRINCIPAL Nro TOTAL HORAS
Camién grda 6.7 TN 1 10
Personal Staff Camioneta Toyota Hilux 4x4 1 10
Ingeniero Residente 1 10 MiniBus Hyundai 1 10
Ingeniero de Seguridad y Medio Ambiente 1 10 Pistola Huck 5 50
Ingeniero de Control de Calidad 1 10 Torquimetro 10 100
Ingeniero Planificacién / Control de Costos 1 10
Ingeniero Asistente de Obra 1 10
Supervisor Mecanico Montaje 1 10
Administrador 1 10
Personal de Apoyo Administrativo 1 10
Almacenero 1 10
Choferes 2 20
Guardian 1 10
Total Indirecto 120
Personal Obrero MATERIALES Und Cant.
Capataz Montajista 1 10 Petréleo Diessel #2 gal
Operario Montajista 10 100
Oficial Montajista 10 100
Ayudante Montajista 10 100
Operario Rigger 1 10
Total Directo 320
Descripcién del trabajo realizado el dia de hoy:
1.- Se realizo el torqueo de pernos de planchas de fondo Tiempode ejecucién: 1.00 dia

Ing. De Planificacion Ing. Residente Fecha

Ing. William Pandal de la Cruz Ing. Edgardo Talavera 07/11/2016
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Tabla N° 16 Registro de reporte diario “Armado de estructuras de techo tipo Domo”

I~ ¥4 2= SOUTHERN COPPER
(771 711 4 - SOUTHERN PERL
REPORTE DIARIO DE TRABAJO
CONTRATISTA:  J.R. VERSAC TITULO DEL CONTRATO FECHA
“MEJORA Y REFORZAMIENTO DEL TANQUE N* 2 DE AGUA
(Obra: Construccién de un Tanque Empernado FRESCA — MANTENIMIENTO CONCENTRADORA DE 13/11/2016
TOQUEPALA"
(CONTRATO Nro : INFORME Nro.: 0014-2016 AREA HOJA
2710494 = = i
Turno: Dia HORAS TRABAJADAS: _|supervisor de Proyecto:
DE: 7:00:00 A 12:00:00
DE: 13:00:00 A: 18:00:00| Ing. Percy Reynoso
MANO DE OBRA Nro TOTAL HORAS EQUIPO PRINCIPAL Nro TOTAL HORAS
Camidn gnia 6.7 TN 1 10
Camioneta Toyota Hikux 4x4 1 10
1 10 MiniBus Hyundai 1 10
1 10 Pistola Huck 4 40
1 10 Torguimetro 1] o
1 10 | Andamios Homalogados 2 20
1 10 Tripode de izaje 1] o
1 10
1 10
1 10
1 10
2 20
1 10
Total Indirecto 120
Personal Obrero MATERIALES Und Cant.
|Capataz Montajsta 1 10 Pelréleo Diessel #2 gal 200
[Operario Montajista 10 100
Oficial Montajista 10 100
|Ayudante Montajisia 10 100
lOperario Rigger 1 10
Total Directo 320
Descripcion del trabajo realizado el dia de hoy:
1.-Se realizo ¢l armado de turas, vigas de alumini placa d i Tiempo de ejecucion: 1.00 dia

PANEL FOTOGRAFICO

ing. De Planificacion Ing. Residente Fecha

ing. Wiliam Pandal de la Cruz Ing. Edgarde Talavera 131172016

121



Tabla N° 17 Registro de reporte diario “Unidn de planchas del 1ler anillo de casco de

tanque”
e ) i D 2% SOUTHERN COPPER
7 /77 771 4 - SOUTHERN PERU
REPORTE DIARIO DE TRABAJO
CONTRATISTA: _ J.R. VERSAC | TITULO DEL CONTRATO FECHA
“MEJORA Y REFORZAMIENTO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA
Obra: Construccién de un Tangue Empernado FRESCA — MANTENIMIENTO CONCENTRADORA DE 301112016
TOQUEPALA"
CONTRATO Nro : /INFORME Nro.: 0031-2016 AREA HOJA
2710497 C 1
Turno: Dia HORAS TRABAJADAS: Supervisor de Proyecto:
DE: 7:00:00 A 12:00:00
DE: 13:00:00 A 18:00:00| Ing. Percy Reynoso
MANO DE OBRA Nro [ ToTaL HoRAs EQUIPO PRINCIPAL Nro TOTAL HORAS
|Camién gria 6.7 TN 1 10
Personal Staff |Camioneta Toyota Hilux 4t 1 10
1 10 MiniBus Hyundai 1 10
1 10 Pistola Huck 16 160
1 10 Torquimetro o o
1 10 ‘Andamios Homologados ik 110
1 10 Tripode de izsje 0 0
1 10 Portico portatecie 32 320
1 10 Tecle de 5TN 32 320
1 10
1 10
2 20
1 10
Total Indirecto 120
Personal Obrero MATERIALES Und Cant.
|Capatar Montajista 1 10 Petrdleo Diessal #2 gal 30.0
|Operario Montajista 10 100 |Varila roscada de 34" Und 06
Oficial Montajista 10 100 |Cable de acero de 8mm m 12.5
Ayudante Montajista 10 100 Sikaf lex 2CNS EZ Mix env. 8kg env 04
[Operario Rigger 1 10
Total Directo 320
Descripeién del trabajo realizado el dia de hoy:
1.-Se realizo Union de Planchas de casco del 1er anillo mediante os y sellado con silice Tiempo de ejecucion: 1.00 dia
PANEL FOTOGRARCO

Ing. De Planificacion Ing. Residente Fecha

ing. Wiliam Pandal de ka Cruz Ing. Edgardo Talavera 30411/2016
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Tabla N° 18 Registro de reporte diario “Torqueo de pernos de planchas de casco 6to

anillo”
¥4 2%~ SOUTHERN COPPER
7777 771 4 - SOUTHERN PERU
REPORTE DIARIO DE TRABAJO
CONTRATISTA: J.R. VERSAC TTULO DEL CONTRATO FECHA
“MEJORA Y REFORZAMIENTO DEL TANGQUE N° 2 DE AGUA
(Obra: Construccion de un Tanque Empernado FRESCA ~ MANTENIMIENTO CONCENTRADORA DE 24/12/2016
TOQUEPALA™
[CONTRATO Nro : INFORME Nro.: M055-2016 AREA HOJA
2T10-49A 1
Turno: Dia HORAS TRABAJADAS: ‘Supervisor de Proyecto:
DE: T:00:00 A 12:00:00
DE: 13:00:00 A 18:00:00| Ing. Percy Reynoso
Nro TOTAL HORAS EQUIFO PRINCIPAL Nro TOTAL HORAS
‘Camidn gnia 6.7 TN 2 20
Camioneta Toyota Hilux 4x4 1 10
1 Iq MiniBus Hyundai 1 10
1 10 Pistola Huck 12 120
1 10 Torquimeo 8 80
1 10 ios Homdogados 1" 110
1 10 Tripode de izaje 0 o
1 10 Portico portatecle 32 320
1 10 Tecle de 5TN 32 320
1 10
1 10
2 20
1 10
Total Indirecto 120
Personal Obrero MATERIALES Und Cant.
|Capatar Montajista 1 10 Petrdleo Diessel 42 gal 30.0
Operario Montgjista 10 100 Varila roscada de 34° Und 0.0
(Oficial Montajsta 10 100 ‘Cable de acero de Bmm m 0.0
| Ayudante Montajista 10 100 | Sikaf lex 2CNS EZ Mix env. 8kg env 0.0
Operario Rigger 1 10
L | Total Directo 320
Descripcion del trabajo realizado el dia de hoy:
1.-Se reaizo el Torqueo de pemos de plnchas de cascobloanile  Tiempo de ejecucidn: 0.17 dia
2 -Se realizo el Carguio y Traslado de F de Casco 7mo Anilo Tiem po de ejecucion: 0.83 dia

PANEL FOTOGRAFICO

Ing. William Pandal de la Cruz Iing. Edgardo Talavera 24112216
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Tabla N° 19 Registro de reporte diario “Instalacién, sellado y torqueo de pernos de

boquillas”
¥ 2%~ SOUTHERN COPPER
7 /77 771 4 - SOUTHERN PERU
REPORTE DIARIO DE TRABAJO
CONTRATISTA: _J.R. VERSAC TITULO DEL CONTRATO FECHA
“MEJORA Y REFORZAMENTO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA
Obra: Construccion de un Tanque Empernado FRESCA — MANTENIMENTO CONCENTRADORA DE 0710172017
TOQUEPALA"
CONTRATO Nro : INFORME Nro.: 00692016 AREA HOA
DE:  7:00:00 A 120000
DE: _ 13:00:00 A 18:00:00| Ing. Percy Reynoso
Nro [ ToTAL Horas _EQUIPO PRINCIPAL Nro TOTAL HORAS
Camion gria 6.7 TN 1 10
‘Camioneta Toyota Hilux 4x4 1 10
1 10 MiniBus Hyundai 1 10
1 10 Pisiota Huck. ) [}
1 10 Torquimetro 1 10
1 10 Andamios ados o 0
1 10 [Tripode de izaje 0 0
Supenvisor Mecanico Montaje 1 10 Poctico portatecle 0 0
| Administrador 1 10 Tecle de 5TN o o
Personal de Apoyo Administrativo 1 10
Almacenero 1 10
Choferes 2 20
Guardian 1 10
Total Indirecto 120
Personal Obrero WATERIALES Und Cant.
Capataz Montajista 1 10 Petriieo Diessel #2 gal 150
| Operario Montaista 2 20 Varila roscada de /4" Und 0.0
Oficial Montait 2 20 Cable de acero de Bmm m 0.0
|Ayudante Montajisia 2 20 Sikaf lex 2CNS EZ Mix env. 8kg env 0.0
|Operario Rigger 1 10
Descripcion del trabajo realizado el dia de hoy:
|1.-Se reslizo la Instatacicn, selado y torqueo de pemos de boquilas Tlempo de ejecucion: 1.00 dia
2-Sein

Ing. De Planificacion Ing. Residents Fecha

Ing. Wiliam Pandal de la Cruz Ing. Edgardo Talavera OTI0N2017
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Tabla N° 20 Registro de reporte diario “Pruebas de hermeticidad y asentamiento”

—— e %= SOUTHERN COPPER
7 /77 771 4 - SOUTHERN PERU
REPORTE DIARIO DE TRABAJO
CONTRATISTA:  J.R. VERSAC TTULO DEL CONTRATO FECHA
“MEJORA Y REFORZAMIENTO DEL TANQUE N°® 2 DE AGUA
(Obra: Construccion de un Tanque Empernado FRESCA — MANTENIMIENTO CONCENTRADORA DE 1000172017
TOQUEPALA"
CONTRATO Nro : INFORME Nro.: W72-2016 AREA HOJA
2710494 C 1
(Turno: Dia _|Supervisor de Proyecto:
DE:  7:00:00 A 12:00:00
DE: _ 13:00:00 A 18:00:00| Ing. Percy Reynoso
MANC DE OBRA Nro TOTAL HORAS EQUIPO PRINCIPAL Nro TOTAL HORAS
‘Camidn gria 6.7 TN 1] 1]
‘Camioneta Toyota Hikux 4x4 1 10
1 10 MiniBus Hyundai 1 10
1 10 Pistola Huck 0 [1]
1 10 Torguimetro 1 10
1 10 |Andamics Homologados ] ]
1 10 [Tripode de izaje 0 0
1 10 Portico portatecie 1] 1]
1 10 Tecke de 5TN 1] 1]
1 10 Bomba para prueba hidrostatica 1 10
1 10 Tablero eléctrico 1 10
2 20
1 10
Total Indirecto 120
Personal Obrero MATERIALES Und Cant.
|Capataz Monajista 1 10 Peirdleo Diessel #2 gal 0.0
|Operario Montajista 2 20 Varila roscada de 3/4° Und 0.0
|Oficial Montsjist 2 20 Cable de acero de 8Bmm m 00
Ayudante Montsjista 2 20 Sikaf lex 2CNS EZ Mix env. 8kg env 00
Operario Rigger 0 [1}
Total Directo T0
Descripcion del trabajo reakizado of dia de hoy:
1.-Se realizo las Pruebas de estanqueidad y asentamiento Tiempo de ejecucion: 1.00 dia
PANEL FOTOGRAFICO
ing. De Planificacion ing. Residente Fecha
ing. Wilam Pandal de la Cruz Ing. Edgardo Talavera ADMAI201T
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Protocolos de calidad

Tabla N° 21 Protocolo de colocacion de planchas 1/2

BT . A CoD: NER-MEC-REG-02
:‘5;,-.5 PROTOCOLO DE COLOCACION DE PLANCHAS REV:
JF. ¥R § AL Contnesiores § Mg Eoctomecimces E!FECIN..ID&D Mma
DATOS GENERALES
Proyecto: _|REEMPLAZO DEL TANQUE N’ 2 DE AGUA FRESCA Sistemar Casco del tanque
Cliente: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION Sub sistema: Anillo
Plano de ref: Q-Fto - 68613 A El Planchas
fecha: . 29-41-2016 Ubicacién: Anillo 1,panel (1-32)
Material de planchas: ASTH A 572 INorma: A WWA D 'IO 3 b q -+ W RE’Q]E}'\GD 50
ESQUEMA DE REFERENCIA
) (4] ——
HACIA 50° A waoa 20
DA’
ITEM ANILLO N*| PANEL O PLANCHA ESPECIFICACIONES DE PLANCHAS CANTIDAD TRASLAPE DE PLANCHAS RESULTADO
N® CODIGO/ MATERIAL/ | ESPESOR LARGO X ALTURA fund)  [NOMINAL [mm) REAL {c/Ne)
. GRADO {mm) (mmy/ mm) {rmm)
wilh I 1% 4572 -40l6350|2290 X 450 | 100 100 C
= 1.4 18 |lAag72- 40|6350| 2190 ¥ 450 | A 100 100 c
il . 19 |asp2-40|6z50| 2790 X 450 | 100 100 C
il 1 10 |A572-40|G350| 2790 X 450 | 4 (00 {00 C
=14 21 |A5?2-40i6350| 2390 ¥ 450 | (¥ {00 C
= 1 22 |A 572 -HolGss0l 2390 x 4so | 4 {00 {00 C
il I 23 |As#2-H0|G350] 2790 X 450 | {00 | 400 C
* 19 24 |ps72-Holgsso| 2290 X 4s0 | 0 100 C
=+ 3 25 |Asi2-4o|630 2790 ¥ 450 | A joo 100 &
<l I 26 A 512- Ho|gss0| 2290 X 450 | 4 160 100 C
= 13 2% (A s72-Ho|63s0| 2790 X 450 | | 00 | {00 c
= 1a 28 |4 s92-40|¢350| 2290 x 450 | | 100 | 100 C
=11 29  |ps?2 -4o|6350| 2790 X 4SO | | 100 | {00 C
dl I 30 |A572-40l6350| 2790 X450 | { {00 | 400 C
| 31 AS512- 4Ygb3s0| 2390 ¥ 450 A {00 | {00 <
=l 32 |As512-40|G30] 2790 X 450| | 00| 400 C
‘ CONFORME NO CONFORME [:]
OBSERVACIONES
i APROBADO
aA/ac ) }vsasac RESIDENTE DE OBRA VERSAC SUPERVISOR CST SUPERVISOR SPCC
Firma: Firma: Firma: Firma:
|Nonbre: |! J Nonbre: Nonbre: Nonbre:
(U ae &\ iy |
Fecha: 23-4(' 16 Fecha: -25__" 1—1 ‘ Fecha: Fecha:
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Tabla N° 22 Protocolo de colocacion de planchas 2/3

RoLTan e=a iy co VER-MEC-REe Q2
SR VER SAL Cosnencres y Morcges Eechun acinics ESPECIALIDAD Mecanica
DATOS GENERALES
Proyecto: REEMPLAZO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA FRESCA Sisterna: Casco del tanque
Cliente: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION Sub sistema: Anillo
Plano de ref: Q-FCD - {5864ix A Elemento: Planchas
— rfr:h':| — 23-12-2016 Ubicacién: Anillo 2,panel (1-32)
_PPUESE AEhe A 292 T AWWA D 405-97  w Recisirp: 002
ESQUEMA DE REFERENCIA
= e
HACIA 80° ___Ei_’ HACIA 270"
|
u::;.q il g i PANEL-1 I i e NI
g ] CH
T ‘-ETW:F-A-lW i
JUNTA H.2790 mm ANILLD -3
ITEM ANILLO PANEL O PLANCHA ESPECIFICACIONES DE PLANCHAS CANTIDAD TRASLAPE DE PLANCHAS RESULTADO [C/NC)
L N CODIGO/ MATERIAL/| ESPESOR LARGO X ALTURA fund)  (NOMINAL (mm) REAL
GRADO {rmm) {mmy/ mm) {mm}
> 12 ol A5?2 - 40| (3502990 % \4eo | 4 feo {cO c
il & - o2 AS72- H0|6.350|73q0 y \4%0 | 4 {00 160 c
¢ _la 0%  |Asz2- 40[6.350[2790 ¥ 1450 | 1 {oo | 100 C
* 12 ou A 532~ 40|6.350(2390 X 4o | 1 oo | 400 C
* L2 05 A $72 - 40|6.350|2390 X 14%0 | 1 100 100 C
13 o6 A 572 - 40 |6.350 | 2790 x 1450 | 4 100 oo e
* 12 o A 572 - 40|6.350|2390 x14s0 | 4 100 | \6o e
£ 12 08 A 522- H0|6.350[7190 X \4so | 4 oo 160 C
il ¥ 09 AG#2 - 4O |6-350| 2990% \4Usa | 4 100 160 C
el I 10 A512 - 40|6.350|23190 x 4490 | 1 {00 100 C
Gl 1 ¢ i1 A 522 - 4016.35023G0 ¥ \4so | 4 o0 00 C
mall: 5 | 12 A 572 -40|¢-350| 2290 x \uso | 1 160 oo C
il \3 ASp2 - 4063502390 x \uso | 1 Yol6 \oO C
widl I | Y As572 - H0|6.350| 2390 x Yuso | 1§ |00 J00 C
=l 15 As572 - 40 |6 350 7990 x \USo| 1 \oo | 100 C
% 49 16 A 572 - 40| 6.350| 2390 X 1uso| 1 o [ oo C
nda:
s CONFORME (V] NO CONFORME |:]
OBSERVACIONES
APROBADO
QA/QC_LR. VERSAC RESIDENTE DE OBRA VERSAC SUPERVISOR CST SUPERVISOR SPCC
Firma: Firma: Firma: Firma:
Notb{u | Nonbre: Nonbre: Nonbre:
|Fecha: ?5’-4{-—4’6 Fecha: ZY - -5 Fecha: Fecha:
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Tabla N° 23 Protocolo de colocacion de planchas 3/4

l'..’-‘ L cob: NER-MEC-REG-OL
TEAD -'.‘ PROTOCOLO DE COLOCACION DE PLANCHAS REV:
JRVERE AL Commneranes | Mostger Eacosecanges
ESPECIALIDAD Mecanica
|DATOS GENERALES
Proyecto: REEMPLAZO DEL TANQUE N* 2 DE AGUA FRESCA Si Casco del
Cliente: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION Sub sistema: Anillo
Plano de ref: d-FcD - \G8E1T A Elemento: Planchas
" Irledchap:J - B-12-20\6 Ubicacitn: Anillo 3,panel (1-32)
rial de planchas: MNorma:
AstriAs7 2 AWWA D 105-9T W Recisten: 003

ESQUEMA DE REFERENCIA

o JUNTA H2720 mm

— ANILLO-4

iTEM ANILLD N°*| PANEL O PLANCHA ESPECIFICACIONES DE PLANCHAS CANTIDAD TRASLAPE DE PLANCHAS RESULTADD (C/fNC)
N CODIGO/ MATERIAL/| ESPESOR LARGO X ALTURA (und)  [NOMINAL (mm) REAL mm)
GRADO {mm) {mm/ mm)
il & i AS12-Yolg 3502790 ¥ 14s0| 4 {00 |00 C
*l= 02 AS77 -40|( 350, 2790 ¥ 1450| 1 0o 160 C
= 0N 03 A572 -H40|6.350| 2790 x 1450| 1 lco 100 e
i oY A572-H0 6350|2296 X 1450 | 9 oo |00 G
S 13 0% AG72 ~40|G6.350 | 7990 x1450| A LOO 160 C
il 06 A572- H0|(.350 | 2290 xi4s0| A 100 100 ol
? | n 0% A572- Yo|G.350 [2790 x1450| 4 lco | hgo c
. |3 08 A 572 -40|6350|2790 ¥ 1450| 4 400 | 400 C
> |3 09 A572-H0|G.350 27390 x 14so| 1 oo | {00 2
R 40 As5i2 -40|6-30 (2790 ¥ 1450 | 1 {oo | {cO €
% 15 11 AS?2-H0|6.350|2790x 1450 | 1 oo 100 C
= | a {2 AsS?Z-H0|6.350| 2790 x 1450 | 100 100 C
sl | 13 A572-40|6-350| 2790 ¥ 1450 | | 100 | oo C
* 1y 14 AS?IZ-HO|(.%250 |2790x 1450 | 1 oo | 100 C
% |x 15 AS72 -H0|6.350 | 2790 X 140 | 1 100 | 100 C
* |3 lé A572 - HO|6.3%0|2 790 X 1450 | 1 00| 400 C
CONFORME NO CONFORME :I
OBSERVACIONES
APROBADO
QA/aC J.R. VER‘*Q/ RESIDENTE DE OBRA VERSAC SUPERVISOR CST SUPERVISOR SPCC

Firma:

Firma:

Py

Firma:

Firma:

Nonbre: ( V//
(M{m«d,

/

Nonbre:

Cocgj ando ¥olouen

Nonbre:

Nonbre:

Fecm.ﬁf—*lz—/é

Fecha:

asS-(2-LL

Fecha:

Fecha:
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Tabla N° 24 Protocolo de colocacion de planchas 4/5

JUNTA VERT.
1450 mm

HACIA 90"

I

DFErEy 28 5 ey NER-MEC-RE6-02

7177 PROTOCOLO DE COLOCACION DE PLANCHAS REV:

IR YIREAL Comstrycoores ¢ Moeams Coctwnmcsres BSPEclM.M Mmm

DATOS GENERALES
Proyecto: REEMPLAZO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA FRESCA Sistema: Casco del tanque
Cliente: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION Sub sistemna: Anillo
Plano de ref: 9- FED - 686 )3 A El Planchas
fecha: G ~12-20l6 Ubicacién: Anillo 4,panel (1-32)
Material de planchas: Ni H ¢ ]
AStH A 696 I oma: AWWA D 103-9% N REGISTRO : 0oY
ESQUEMA DE REFERENCIA
= ey

DATOS DE INSPECCION
ITEM ANILLD N*| PANEL O PLANCHA ESPECIFICACIONES DE PLANCHAS CANTIDAD TRASLAPE DE PLANCHAS RESULTADO
N CODIGO/ MATERIAL/ | ESPESOR LARGO X ALTURA fund)  [NOMINAL (mm) REAL (/NG
GRADO {mm) {mmy/ mm) {mm)

Yy 17 A 656 40| 4350|2790 x 1ys0 | 4 160 | {00 C

Y 18 AGS6 -40 |6-350| 2790 X 1450 | 4 400 100 <
¥y 19 A 656-40 |6 350 (2790 x 1450 i 100 | 4060 =

> 14 20 Ab56-40|6350|2790x 1450 | 4 {00 | 400 &

£t Ly 74 AGs6 -H0| 6 350 | 2790 x 1 4SO 1 {100 {00 c

i 22 N6s6- 40| 6.350(2790 x 1450 | | {00 | 400 C

B E 23 A656 - 40| 6350|2790 X 4450 | | 400 | 400 c

sl B 24 A Gsé6- 4o| 6350\ 2 790x {450 | | {00 | 400 £

ol B 7 25 A 656-40|6.350| 27290 X 4450 | 1 100 {00 C

* |y 26 A656-40|63%[2790 x 14s0 | A 100 | 400 C
| 27 A656-40|6-35012990 x 1450 | A loo [ 400 C

il K, 26 N 656-40|6 35027290 x 1450 | 1 100 | 100 c
G 249 A 656 - 40|63 | 7290 x 1450 | leo | loo C

* 1y 30 N656-40| 6550|2790 X1450 | 4 0ol 400 C
*ly 34 A656=H0|6-352 (2390 X lys0 | 1 {0o | 400 €

21 4] %2 A656-40{6 350|2790 ¥ 1450 | ] oo 100 C

S— CONFORME |:| NO CONFORME [:l
OBSERVACIONES
APROBADO
QA/QC J.R. VERSAC RESIDE_I!TE DE OBRA VERSAC SUPERVISOR CST SUPERVISOR SPCC
Firma: Firma: Firma: Firma:

A

Nonbre: L,?j |'
oo & e sy

Nonbre:

1

Nonbre:

Nonbre:

Fecha:

Of~42-A

Fecha:

O08-1z-16

Fecha:

Fecha:
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Tabla N° 25 Protocolo de colocacién de pernos 1

coo: VER-MEC-REG-03
PROTOCOLO DE COLOCACION DE PERNOS REV:
|ESPECIALIDAD Macanica
DATOS GENERALES
Proyecto: REEMPLAZO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA FRESCA Casco del tangue
Clienta: SOUTHEARN PERU COPPER CORPORATION Sub sistema: Anilla
Plano de ref: 9-FCD -158613 A T e
fecha: Ubleacian: Anllio 3,panel (1-32)
Material de Pernos: Correlacion (] 17 al 24
Norma: AWWA D 103 - 97
ESQUEMA DE REFERENCIA
i HACIA 90" — & —
1. £ e ey HACIA 270"
“ H» ']
- ANILLO -3
V-] PAMEL- |
l - ....l.. -
it e E—e e OETALLE DE INTERSECCION
VERTICAL -V e —— AMILO - &
HORIZONTAL - H —=
INTERSECTION - 1
DATOS DE INSPECCION
TTEM ANILLD PAMEL O REGION FSPECIFICACIONES DF PERNOS CANTIDAD TOROUE RESLLTADO
L PLAMCHA K™ a ———— {Und dcimcy
TRAS AFF CAHENOOY Al ATERIALS FARS W LMD PO AL AL
(] GRADD Pulg) [ ] it - e}
1 3 V- 17 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
2 3 PAMEL-27 n“- 17 A325-5 1/2 X 1,1/4 19 40 40
3 3 H"-17 A490-8 1/2 X 1.3/4 1 40 40
4 3 1-17 A4S0 -8 1/2 % 1.1/2 2 40 40
5 3 V- 18 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
6 3 H-18 A325-5 1/2 X 1.1/4 19 40 40
PANEL -18
7 3 H"-18 A4890-8 1/2 X 1.3/4 1 40 40
8 3 1-18 A490-B 1/2 X 1.1/2 x 40 40
E] 3 V- 18 A335-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
10 3 bate... 20 H-19 A325-5 1/2 X 1.1/4 19 40 40
11 3 H-19 A490-8 1/2 % 1.3/4 1 40 40
12 3 -19 A450-8 1/2 X 1.1/2 & 40 40
13 3 V- 20 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
14 3 H-20 A325-5 1/2 X% 1.1/4 19 40 40
PANEL -20
15 3 AINEL 2 H"-20 A450-8 1/2 X 1.3/a 1 40 40
16 3 1-20 A450-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40
17 3 V-21 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
18 3 H-21 A325-5 1/2 X 1.1/4 19 40 40
13 3 PANEL-2A weaa A 490 - 8 1/2 X 1.3/4 1 40 40
20 3 1-21 A490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40
21 3 V-22 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
H - A325- X 1.1/4 40 40
22 3 PANEL-23 3 22 325-5 1/2 X 1.1/ 19
23 3 H"-22 A490-8 1/2 X 1.3/4 1 40 40
24 3 1-22 A490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40
25 3 v-23 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
26 3 H-23 A325-5 1/2 X 1.1/4 19 40 40
27 3 b A490-8 1/2 X 1.3/4 1 40 40
28 3 1-23 A4S0-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40
29 3 V- 24 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40
30 3 H-24 A325-5 1/2 % 1.1/4 19 40 40
PANEL-24 - / /
31 3 H"-24 A 490 -8 1/2 % 1.3/4 1 40 40
32 E] 1-24 A490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40
Leyenda:
CONFORME = NO CONFORME 1
OBSERVACIONES
; APROBADO FOR:
'QC IRV RESIDI Vi
- SIDENTE DE DBRA VERSAC SUPERVISOR GGSP SUPERVISOR SPCC
Firma: Firma: Firma: Firma:
Nonbre: N b( i Nonbre: |Nanbre: Nanbre:
uwWiou -
Fecha: /.i 7 / -l [Fecha: OQS/ 2/){ @' Fecha: Facha
S/AL[AG FiLs
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Tabla N° 26 Protocolo de colocacion de pernos 2

HORIZONTAL - H
INTERSECCIHON -1

AL ooy £=m £y 0 VER-MEC-REE-03
A7 PROTOCOLO DE COLOCACION DE PERNOS REV:
B\ YA S Sumeitens S Shanemmisgs P PR
DATOS GENERALES
Proyecto: REEW Sistema: Casco del tanque
Cliente: SOUTHER OPPER Sub sistema: Anilla
Plano de ref: S-FCD -158613 A Elemento: Pernos
fecha: Ubicacion: Anillo 4, panel 1-33]
Material de Pernos: Correlacion () Tali0
Norma: AWWA D 103 - 97 N°RESISTED : 004
ESQUEMA DE REFERENCIA
HACLIA 50° ] o — HACIA 2707
—
-} PANEL- =
LEVENDA:
VERTICAL -V jae

DATOS DE INSPECCION

e — ANILLD PANEL O REGION ESPECIFICACIONES DE PERNOS. CANTIDAD TORGUE RESULTADO
- PLANCHA. N b CODIGOY MATERIALS DIAM. X LONG. (und) NOMINAL REAL cing)
"“:’-m GRADO {Pulg] {Ls - Pies] {Lbs - Phes)

1 4 V-1 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

2z 4 PANEL - 1 H-1 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

3 4 I-1 A 490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40

4 4 V-2 A325-5 1/2 X 1.1/a 51 40 40

5 4 PANEL -2 H-2 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

& 4 1-2 A4S0-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40

7 4 V-3 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

8 4 PANEL-3 H-3 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

E] 4 1-3 A490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40

10 4 V-4 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

11 4 PAMEL - 4 H-4 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

12 4 1-4 A4390-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40

13 4 V-5 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

14 4 PANEL -5 H-5 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

15 4 1-5 A490-8 1/2 % 1.1/2 2 40 40

16 4 V-6 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

17 4 PANEL- 6 H-6 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

18 4 1-6 A 490 -8 1/2 X 1.1/2 ] 40 40

18 4 V-7 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

20 4 PANEL-7 H-7 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

21 4 1-7 A490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40

22 4 V-8 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

23 4 PANEL- B H-B A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

24 4 I-8 A490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40

25 4 V-9 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

26 4 PANEL-9 H-9 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

27 4 1-9 A490-8 1/2 X 1.1/2 2 40 40

28 4 V- 10 A325-5 1/2 X 1.1/4 51 40 40

29 4 PANEL - 10 H-10 A325-5 1/2 X 1.1/4 20 40 40

30 4 |-10 A 490 - 8 1/2 X 1.1/2 2 40 40
o CONFORME IZL___I NO CONFORME ‘:]

OBSERVACIONES
APROBADD POR:
QA/QC 1.§. VERSAC RESIDENTE DE OBRA VERSAC SUPERVISOR GGSP SUPERVISOR SPCC
Firma: Firma: M Firma: Firma:
ml’e'— Q\ \ L b
echa: cﬂl"%‘(lb Facha: (K}l}“(o Fecha: Fecha:
T 7 ! T
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Tabla N° 27 Protocolo de montaje de domo

Codigo: VER -MEC-RE6-D
YT £
- REGISTRO DE MONTAJE v
FIEREL
UL T T DEL DOMO Esmcta"dad: Mecanica
PROYECTO : REEMPLAZO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA FRESCA CODIGO: TECHO - DA
CLIENTE : SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION ELEMENTO: TAROUE
PLANO REF: ¢Z72 729 UBICACION: DCMO
REALIZADO POR ;| £ rironen DIMENCION:
REGISTRO N° : o4 Fecha:03-12-2016
Item | DESCRIPCION sl | No| NA | OBSERVACION
El material de las vigas,planchas y nodos del techo no esta
dafiado,cumple con estandares y/o especificaciones para realizar | V’ ;
1 |el montaje del Domo : | | |
|Distribucion de estructuras ( nodos, vigas,planchas,canaletas) | V, : i: :
2 correcta para el montaje del Domo segin planos del proyecto, | [ ; T
Correcta colocacion de pernos (aluminio,inox) , con la pistola ‘ ! ‘ 5
Huck para los empaimes de nodo y vigas segurmn las ; ,/ | i :
3 especificaciones tecnicas . ' - |
R |
Se verifico la correcta instalacion de vigas y nodos segun planos | v | i
4 del proyecto ) ;' ' e
| ‘ i
|Se verifico que las planchas y canaletas del techo a utilizar ! I/ i
5 [corresponda a las especificaciones tecnicas | |
’ . E
iSe realizo el ajuste correcto de los pemnos segun las | ‘/ |
6 |especificaciones tecnicas del proyecto (diametro, long, grado) | i
' i
| t b_f |
7 |Correcto montaje de estructuras del domo : | | .
' I
8 Se verifico la posicion correcta del Domo ; ¥ | |
= btz L | | | S
Se realizo el correcto torqueo de pemnos para junta del mensulas ,/ ;
9 al angulo del anilio
|
Se realizo la limpieza del area respectiva despues del montaje del v ' |
i 10 Domo o | ‘ i
Observaciones:  £L MONTIOSE per Doro  LLrlPLE  CoN TooRs
LAS ESPECIF1elONES TECMEDS R
APROBADO POR :
RESIDENTE DE OBRA
QA/QC LR, ERSAC ek SUPERVISOR CST SUPERVISOR SPCC
Firma: Firma: [ 1 Firma: Firma:
T ; ; .
Nombre: No 2 Nombre: Nombre:
- qula.um
G Wi M Q‘?"‘ de
[6)
Fecha: 05‘.-’12...15 Fecha: 05 132 1'29“? Fecha: Fecha:
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Tabla N° 28 Protocolo de colocacién de accesorios del domo

Codigo: -MEC-
WUmm®i&  PROTOCOLO DE COLOCACION DE g
e/ R ACCESORIOS DEL DOMO
140 L2 Comr vty St rian Esmhluw: Mecanica
Proyecto : REEMPLAZO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA FRESCA Sistema: tanque
Cliente : SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION Sub sistema: Techo de tanque
Plano ref: 27210-5 -~ loy Elemento Boquillas
Realizado por : Ubicacién Domo N
REGISTRO N° : 004 Fecha:_/[Y-12-20i
Item DESCRIPCION Sl | NO| NA OBSERVACION
1 Colocacion de boquilla de Toma para medicion de 4" (N6) '/
> Colocacion de boquilla para conexién de indicador de nivel de i
11/2° (N7) v |
3 colcoacion de boquilla para conexién de cables guias de regleta
de 1 1/4° (N8A / B) | 4
4 Colocacion de boquilla para sensor electrico de 3" ( N9) l/
| .
|
5 |Colocacion de boquilla para reserva con brida ciega 6" (N10) [ /|
E |
[
6 Colocacion de boquilla para venteo del tanque de 24" (N11) v '
7 |Colocacion de boquilla de MANHOLE de techo de 24" (NH2) | /'
|
8 Colocacion de linea de vida acerado en el techo del tanque “ “{
9 | Se verifico la ubicacién correcta de los accesorios colocados | {
al domo de tanque 5
10 Se realizo el correcto torqueo de pernos | f |
11 | Se realizo la limpieza del area respectiva despues del montaje | \/ l |
del Domo | ‘ |
Observaciones:
APROBADO POR :
QaA/ac LR, i&c i amme SHIRA SUPERVISOR GGSP SUPERVISOR SPCC

Firma:

YR

Firma:

\\r

Mombre:

witior dld g Pl Foonde Bl

Nombre:

Nombre:

Fecha: J(’ /l z /;{ 9
A

Fecha: {‘({!2[(‘

Fecha:

Fecha:
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Tabla N° 29 Protocolo de instalacion de escalera y plataforma

Codigo: VER~MEC-REG-
WS = 8| PROTOCOLOS DE INSTALACION DE ESCALERA = SRE6-OB
EE=iF=T TR HELICOIDAL Y PLATAFORMA
1R et o e Especialidad: Mecanica
Proyecto : REEMPLAZO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA FRESCA Sistema: Tanque
Cliente : SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION Sub sistema: Anillo de tanque
Plano ref: 818 GHSL{B = 4586 ""?) A Elemento Escalera y Plataforma
Realizado por : Ubicacién Casco
REGISTRO N° : 004 Fecha:20-12 - 7016
Item DESCRIPCION Sl | NO| NA ] OBSERVACION
1 Instalacion de escalera helicoidal con baranda de seguridad
segun planos del proyecto lf
2 ilnstalacion de barandas y pasamanos segun planos de proyecto l/
3 |Instalacion de peldafios de la escalera : L/ i
l.
4 Instalacion de soportes y apoyos ( patas de gallo) I l/ | ;
5 |Instalacion de escaleras (tipo gato) seglin planos del proyecto | / | '
|
6 |Instalacion de plataforma superior para accesos a boquillas | ]/ | |
|superiores | I |
b G W TN
Se verifico la ubicacién correcta de la escalera instalado | i '
7 al casco de tanque segun planos, especificaciones tecnicas y L/ |
procedimientos del proyecto |
8 Se realizo pintado con GALVANOX de los agujeros y angulos / ‘
cortados utilizados en la instalacion de la plataforma I i
9 'Se realizo la limpieza del area respectiva despues de la I/ |
instalacion de la escalera y plataforma [
Observaciones:
APROBADO PQR :
QA/Qc LR. fﬁnc RESIDE:E‘I;:: BB SUPERVISOR GGSP SUPERVISOR SPCC
Firma: W Firma: l l 6 Firma: Firma:
Nombre: a ll' Ng«ahre: d’o ‘Eaj MNombre: Nombre:
. et ow "
Al & (e (11669
I 5
Fecha: zol;‘z,qb Fecha: 20!/2/20“ Fecha: Fecha:
=
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Tabla N° 30 Protocolo de limpieza de tanque

tanque

Codigo: VER-MEC- pEG-12,
ElLfs syl
5o dmas REGISTRO DE LIMPIEZA = %
Elalavl T —
FRVREAL Do vt Dontans DEL TAN QUE Elpﬁﬂahdﬂi: Mecanica
Proyecto : REEMPLAZO DEL TANQUE N° 2 DE AGUA FRESCA Sistema: Tanque
Cliente : SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION Sub sistema: _|casco de tanque
Plano ref : Elemento Planchas
Realizado por ; Ubicacién Casco,fondo y domo
REGISTRON': __ 004 Fecha: 26~ 1Z- 20({
ltem DESCRIPCION | sl [NO[ NAT oOBSERVACION
1 'Se realizo'la limpieza del domo y accesorios del tanque J -
_ (plataforma, escalera, regleta y bolla) ,
2 ‘Se verifico la correcta limpieza del tanque con: (huaipe, agua raz) I / !
3 'Se realizo la limpieza de las planchas de fondo del tanque |
T P 1
4 | Se verifico la limpieza de las planchas del interior de tanque [ ¥ | !
5 Se verifico la limpieza de las planchas del exterior de tanque v
3 6 Se realizo la limpieza de restos de sikafles del tanque i /| |
- Se realizo la correcta limpieza de bridas, niples,para su posterior || wf | ]
L instalacion al tanque v ]
8 'Se realizo la correcta limpieza de boquillas instaladas v
9 se realizo la aplicacion de sikaflex y curado en el fondo del tanque /
en los pernos renovidos para colocacion de soportes | |
10 Se realizo la limpieza del area respectiva despues del montaje de / l ‘

Observaciones: Vingima o, comforme  Segua los 1doms descritoy
T 7

APROBADO POR :

QA/QCIR. \.:rs\psnc

RESIDENTE DE OBRA

VERSAC SUPERVISOR GGSP

SUPERVISOR SPCC

JF“‘* &Mﬁ rlrw Firma: Firma:
A e o

Fecha:

Fecha: 26012/ 20()

Fecha:
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Tabla N° 31 Protocolo de asentamiento de tanque

l_r'.- -.-l.- coD:VER-MEC-REs}ID
....-,.‘ REGISTRO DE ASENTAMIENTO DEL TANQUE rev: (O
P LT TR VER.: 1
PAG: 1de1
PROYECTO MEJORAMIENTO REFORZAMIENTO DEL TANQUE N°2 DE AGUA FRESCA
CUENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION FECHA: 99/01/2017
Realizado E. MIRANDA
Montaje: | | OTROS: |
REGISTRON2 |  ©O4
INSTRUMENTO DE VERIFICACION |
EQUIFO: NIVEL AUTOMATICO [marca: LEYCA
MODELO:  |NA 332 [FECHA DE caLiBrACION: | 27/09/2016
CONTROL:  Asentamiento de tanque
SE ADIUNTA PLANO i P-1
p—
P-8 /1/‘ \T\‘
i e,
7.5 B
P Y
/( ” | N
< =
/ g \
- r P—— = #‘p P-3
por e Q" B -
{ +
| (S, U VO S Bl i
|
\ - - | /
| F
e \,_l\_ iy _-..y p-a
W p.5
<
long: 27285 mm P-3
CRIARIAN DESCRIPCIO| NIVELACION TEORICO |  NIVELACION REAL DIFERENCIA P
N (metros) {mm)
PUNTO A ©° PUNTO 1 3197.053 3197.051 0.002
PUNTO A 45° PUNTO 2 3197.053 3197.052 0.001
PUNTO A 90° PUNTO 3 3197.053 3197.051 0.002
PUNTO A 135° PUNTO 4 3197.053 3197.05 0.003
PUNTO A 180" PUNTO 5 3197.053 3197.05 0.003
PUNTO A 225° PUNTO 6 3197053 3197.051 0.002
| _PUNTO A 270° PUNTO 7 3197.053 3197.051 0.002
TO A 315° PUNTO 8 3197.053 3197.05 0.003
—
f—‘f
__.-"-..f_
-___//
TOPOGRAFO: _ ENRIGNE 112Dyl L
OBSERVACIONES
WE\ VERSAC RESIDENTE DE OBRA  VERSAC SUPERVISOR GGSP SUPERVISOR SPCC
Firma: Firma: I Firma: Firma:
Nombre: &’_{T ‘ Nesmbre; Z;La Mombre: Nombre:
ity c % J al
" L
- : : Fecha:
= QA = BIOTTF i
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Tabla N° 32 Protocolo de verticalidad de tanque

_ ¢ 4 -: r J I v ~h EC_R
¥ T4 REGISTRO DE VERTICALIDAD DE TANQUE REV: O
VER.: 1
|PAG: 1de1
PROYECTO: MEJIORAMIENTO REFORZAMIENTO DEL TANOUE N*2 DE AGUA FRESCA
CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION FECHA: 09/01/2017
Realizado| E. MIRANDA
Montaje: || Otros: k]
REGISTRO Ne | o004
INSTRUMENTO DE VERIFICACION I
EQLUIPO: ESTACION TOTAL MARCA: LEYCA
MODELO: TS5 06 FECHA DE CALIBRACION: 27/09/2016
CONTROL: Verticalidad da tangue
SE ADJUNTA PLANO
270"
p.c* ke T T T T T — 3 Bt
T ;S i 1 i g ]
[ | | | |
| - ) V. ] ] |
| | | | __{ S (i
| | { |
| 1 1 H 15 1 ] =
e Pic % s s et T, - e e P. A o
A
UBICACION ANG VERTICAL|  T7ebto ANGULOREAL| DIFERENCIA COMENTARIOS
PUNTO A O PUNTO A 0°00'00" 0°00'00" 0°00'00"
PUNTO A" 0*00'00" 0°00'03" 0°00'03"
PUNTO A 20° PUNTO B' 0°00'00" 0°00'00" 0"00'00"
PUNTO B" 0°00'00" 0°00'01" 0°00'01"
PUNTO A 40° PUNTO C' 0°00'00" 0°00'00" 0°00'00"
PUNTO C" o"00'00" o*oo‘'o2" o"oo'az"
PUNTO A 60* PUNTO D' o"00"'00™ 0"00'00" 0*00'00"
PUNTO D" 0°00'00" 0°00'01" 0°00'01*
PUNTO A 80" PUNTO E' 0°00'00" 0°00'00" 0°00'00"
PUNTO E" 0°00'00" 0°00'02" 0*00'02*
PLUNTO A S0° PUNTO F O*00'00" o*00'on" O"00'00D™
PUNTO F* 0*"00'00" 0*00'01" o0*00'01"
PUNTO A 100" PUNTD G* o0*00'00* 0*00'00" 0*00'00"
PUNTO G" 0°00'00" 0°00'02" 0°00'02"
PUNTO A 120" PUNTO H' 0*00'00" 0"00'00" 0*00"'00"
PUNTO H" O"00'00" o*00'o1" o*"o0'o1"
PUNTO A 140° PUNTO | O"00'00" 0*00'00" 0*00'00"
PUNTO I” 0°00'00" 0°00'03" 0°00'03"
PUNTO A 160" PUNTO J' 0"00'00" 0°00'00" 0°00'00"
PUNTO J* 0"00'00™ 0*00'o1" 0*00'01"
PUNTO A 180" PUNTO K O"00'00" O"00'00" O"00'00"
PUNTO K* 0*00'00" 0*00'02" 0*00'02"
PUNTO A 200" PUNTO L* o0"00"'00™ 0"00'00" 0*00'00"
PUNTO L" 0°00°00" 0°00'01" 0"00'01"
PUNTO A 220" PUNTO M’ 0"00'00" 0°00'00" 0"00'00"
PUNTO M"™ o 00'0o™ oo0'oz" o*oo'o2"
PUNTO A 240" PUNTO N' 0°00'00" 0°00'00" 0°00'00"
PUNTO N" 0"00'00" 0*00'01" 0*00'01"
PUNTO A 260" PUNTO O 0°00'00" 0°00'00" 0°00'00"
PUNTO O 0*00'00™ 0*00'02" 0*00'02"
PUNTO A 270" PUNTO P 0*00'00" O 0000 0*00'00"
PUNTO P* 0°00'00" 0°00'03" 0°00'03" =
TOPOGRAFO: & MIRLAMLDDDS FIRMA:
L 3
OBSERVACIONES

aafac REECDE‘:TE DE OBRA SUPERVISOR GGSP INGEHI‘EHOSI';:‘:MCI'DS
Nmmw" nm:é’dja'dp E‘JJVMW‘ Nomire:
ek m}rm;u— = ofonfiy == [

137

-1



Tabla N° 33 Protocolo de llenado de tanque

. Y 7 Vg st - S —
RE DE LLENADO DE REV: o
O (T 4T D T ey TANQUE ALMACENAMIENTO T s
ESPECIALIDAD Mecan
DATOS GENERALES
ELEMENTO: TANQUE N°02 CODIGO/LINEA:
PLANO DE REFERENCIA: 2710-5-104_0 NORMA DE REFERENCIA: AWWA 103D-87
DATOS DE PRUEBA DATOS DE MEDICION
Volumen neto (m3) | 5764.00
Fluido de llenado : acua A OTRO [ Duracion (Dia) 5
Caudal de prueba sl =1 MNiA a1 Duracion (Horas) 120
|Feche de inicio: 27/01/17 IFeuhadsturminoc 6!/04/{} Caudal (ma/hr) 48.03
Datos del indicador de Caudal: QiA=v (m/hir) 0.082
Caudal de prueba sl [ N/A | V (cmihr) 8.18
o - - —=_ -- X
= d -
g s e
|
o L 3 -
m " .. -
- 5 T Thon
ELEV, b Yt = = I
-
|RELACION DE ALTURA VS TIEMPO
Tiempo dia Altura Variacion Variagcion Rapidez de
Periodo de Altura nivel N* vusitas " altura real
o inspeccién | e | interor . [vatwia ingreso 30| 'GCaY () {emih)
(horas) fom) (&) 8) (C=BiA)
INICIO: HORA 15:52 Horas 53 21.00 466.00 | 451.00 3 1.00 .00 .00
54 22.00 471.00 | 456.00 3.25 1.40 .0 .57
ALTURA 0 m 55 23.00 476.00 | 461.00 75 1.00 01 .00
56 0.00 481.00 | 466.00 75 40 0 57
FIN: HORA 12:00 Horas 57 .00 486.00 | 471.00 75 40 0 .57
58 2.00 491.00 | 476.00 75 40 .00 3.57
ALTURA 746 _m 50 .00 496.00 | 481,00 75 A .00 .57
60 4.00 501.00 | 486.00 75 .20 .00 4.17
B1 00 506.00 491,00 2.875 .00 .00 5.00
B2 00 511.00 | 496,00 75 00 .00 5.00
63 .00 516.00 | 501.00 .B75 .00 .00 5.00
64 3.00 521.00 | 506.00 125 00 10.00 10.0¢
65 9.00 531.00 | 516.00 125 .00 10.00 10.00
66 0.00 541.00 | 526.00 125 .00 10.00 10.00
67 .00 £51.00 | 536.00 125 1.00 10.00 10.00
Ll 68 2.00 561,00 | 546.00 125 1.00 10.00 10.00
[ 3.00 571.00 | 556,00 126 1.00 .00 10.00
70 4.00 581.00 | 566.00 125 1.05 00 9.52
7 5.00 581.00 576.00 125 1.00 ).00 10.00
72 16.00 601.00 | 586.00 125 15 .00 .96
7 17.00 09.00 | 594.00 B75 32 .00 .06
72 18.00 17.00 | 602.00 2.875 00 .00 .00
75 19.00 25.00 610.00 838 .00 .00 .00
76 0.00 33.00 | 618.00 938 .00 .00 .00
77 1.00 41.00 | 626.00 938 1.00 .00 .00
78 2.00 }49.00 | 634.00 938 1.00 8.00 .00
RESULTADO:
OBSERVACIONES
=] J - .
FXE codpd S (LSNP0 (Bt ThoQOS SrdSeniO, SE BU® (ce
Goz #\ Wor o\ (2 e ) . S BBtV oo ol ATV R=6.46
e _'J
QAIQC J,if.\ERsac RESIDENTE DE OBRA VERSAC SUPERVISOR GGSP SUPERVISOR SPCC
gamcio KJM
R A\ (»)L..Q
i /A 1>
M1/ 1> L
I T r
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