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INTRODUCCION
Este proyecto consiste en la elaboracion del disefio mecéanico y fabricacion
de un tanque de 160 miles de barriles para almacenamiento de crudo en la
refineria Conchan para PETROPERU S.A., utilizando la norma del API 650

y los procesos de fabricacion propios de la industria.

Se describira los conceptos y criterios necesarios para la elaboracion de los
calculos, dimensionamientos y seleccion de los componentes del tanque

asimismo se detalla el proceso constructivo del tanque.

El presente proyecto de ingenieria se divide en tres capitulos.

El primero consiste en el planteamiento de problema, descripcion de la
realidad, justificacion técnica, econémica y social, también incluye el

objetivo principal y los objetivos secundarios.

El segundo capitulo consiste en la definicion de los términos necesarios y la

metodologia que se va a realizar el presente proyecto.

El tercer capitulo consiste en realizar la seleccion de las boquillas y anillo de
rigidez, calculos de los espesores del fondo central, fondo anular y cilindro y

calculo de la flotabilidad del techo flotante de doble cubierta.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
PETROPERU es una empresa de propiedad del Estado y de derecho
privado, perteneciente al sector de hidrocarburos. La empresa se dedica
principalmente al transporte, refinacion, distribucion y comercializacion de

combustibles y otros productos derivados del petréleo.

Su mision es satisfacer las necesidades del mercado de hidrocarburos con
productos de calidad internacional y servicios competitivos, para constituirse
como una empresa capaz de generar una rentabilidad adecuada, propiciar
el desarrollo de sus trabajadores y actuar con responsabilidad social y

ambiental.

Su vision es ser una empresa de hidrocarburos y energia, integrada y
competitiva, lider en el mercado nacional y con participacion creciente en el

mercado internacional.
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Actualmente PETROPERU se encuentra en la ejecucion del proyecto de
modernizacion de la refineria talara, la cual tiene como principal objetivo

aumentar la capacidad de refinaciéon de 60 mil a 90 mil barriles por dia.

La refineria Conchan actualmente tiene una capacidad de almacenamiento
de crudo de 395 Miles de barriles pero se requiere una capacidad de 595

Miles de barriles por lo que existe un déficit de 200 miles de barriles.

Colocar cuanto es lo que se almacena, para de ahi pasar a decir que existe
la necesidad de aumentar capacidad, por lo que existe la necesidad de
aumentar la capacidad de almacenamiento de crudo en la refineria
Conchan, la cual se ubica el Km 26.5 de la antigua panamericana sur —

Lurin — Lima.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.2.1. TECNICA
Ante la falta de capacidad de almacenamiento de Petroperq,
especificamente en la Refineria Conchan, resulta relevante proporcionar la
informacion necesaria para que se pueda realizar el adecuado disefio y
fabricacion del tanque de almacenamiento de crudo de petroleo, basado en
normas y estandares de disefio nacional e internacional.

1.2.2. ECONOMICA
El desarrollo de este proyecto permite que la refineria Conchan pueda
recibir lotes completos de bugues PANAMAX (aprox. 440 Miles Barriles) por
lo que reduce el tiempo de estadia de buques tanque y reducir costos de

descarga.
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1.2.3. SOCIAL
El presente proyecto tiene dos fases muy importantes la fase de disefio y la
de fabricacion en las etapas del proyecto se incluird personal capacitado y

no capacitado para el desarrollo del mismo.

1.3.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. ESPACIAL
Este proyecto consiste en realizar el disefio y fabricacion de un tanque de
almacenamiento de crudo con techo flotante de 160 miles de barriles en la
zona norte de la refineria Conchén, la cual se ubica en el km 26.5 de la

Antigua Panamericana Sur, Distrito de Lurin.

llustracién 1 - Ubicacién del Refineria Conchan

Fuente 1 -
https://www.google.com.pe/maps/place/Refineria+Conchan/
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1.3.2. TEMPORAL

El presente proyecto se realiza en el lapso desde el 02 de febrero del 2015

hasta el 31 de diciembre del 2016

1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. PROBLEMA GENERAL
¢,Como disefiar y fabricar un tanque de almacenamiento de crudo de

160MB bajo la norma API 650?

1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
» ¢Como dimensionar los espesores de los componentes del

tanque bajo la norma APl 6507

» ¢Como dimensionar la escalera helicoidal y la plataforma

perimétrica del tanque?

» ¢Como seleccionar las boquillas del tanque?

» ¢Como dimensionar el techo flotante?

» ¢COmo elaborar la fabricacion de los componentes

metalmecanicos del tanque y techo flotante?

» ¢CoOmo determinar el tiempo de fabricacion y montaje del

tanque?

» ¢Cual es el costo de fabricaciébn, montaje y mantenimiento de

pintura?
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» ¢CoOmo realizar el procedimiento de montaje y soldeo del

tanque?

1.5.0BJETIVOS

1.5.1. OBJETIVOS GENERALES

Realizar el disefio y fabricacion de un tanque de 160 miles de barriles para

almacenamiento de crudo en la refineria Conchan.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Identificar los criterios basados en la norma APl 650 para
dimensionar los espesores de componentes del tanque de

almacenamiento.

» Seleccion y dimensionamiento de accesorios del tanque de

almacenamiento.

» Calcular los espesores para el fondo central, fondo anular y

cilindro.

» Calculo de la estabilidad del techo flotante de doble cubierta.

» Elaborar un cronograma de fabricacién del tanque.

» Determinar los costos de fabricacion, montaje y

mantenimiento del tanque.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Salomé Ordofiez, Edward Anibal realizo una tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero quimico. Andlisis de las capacidades de
almacenamiento de hidrocarburos liquidos en la refineria Conchan, en la
cual concluye que se la refineria Conchan requiere una capacidad de 200

miles de barriles adicionales para almacenamiento de crudo.

Gonza Séanchez, Victor Hugo realizo una tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero mecanico. Disefio y calculo de un tanque para

almacenamiento de petroleo para 3000 barriles, en el cual determina

Petréleos del Peru con el plan de modernizacion de la gestién corporativa
requiere aumentar su capacidad de almacenaje para mejorar la distribucion

de sus derivados dentro de lima.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. PROPIEDADES DEL PRODUCTO ALMACENADO
Para el disefio de tanque de almacenamiento de hidrocarburos se tiene que
considerar las principales propiedades del producto como son las

siguientes:

2.2.1.1. PRESION DE VAPOR RAID
Es la medida de la presion de vapor de las gasolinas en presencia de aire a

una temperatura de 37.8 °C (100 °F).

2.2.1.2. PUNTO DE EBULLICION
La temperatura a la que un liquido ejerce una presion de vapor de 1.033

Kg/cm 2 abs (14.7 psia).

2.2.1.3. GRAVEDAD ESPECIFICA
Es una relacion adimensional de la densidad de un fluido a la de un fluido
de referencia, para los soélidos y los liquidos se usa el agua como fluido de

referencia y para los gases se usa el aire.

2.2.2. TIPOS DE TANQUES
Los liquidos podran ser almacenados en diversos sistemas, clasificandose
de manera general en "sistemas convencionales” y ‘‘sistemas no

convencionales”.

Los sistemas convencionales consisten en tanques superficiales y tanques
enterrados. Los tanques superficiales son aquellos cuyas paredes laterales

y techo estan en contacto directo con la atmésfera, se sub clasifican en
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tanques atmosféricos, tanques a presion, tanques refrigerados y tanque
térmicos. Los tanques enterrados son aquellos cubiertos con material soélido
y expuesto a presiones ocasionadas por el empuje o peso del material que

los rodea.

El almacenamiento "no convencional” es todo sistema que no esta descrito
en el Reglamento, requiriendo especiales consideraciones en su proyecto,
construccion y mantenimiento. Los almacenamientos "no convencionales”

pueden ser:

» Almacenamiento en pozas abiertas

> Almacenamiento flotante

» Almacenamiento en cavernas

» Almacenamiento en tanques de concreto pretensado

» Almacenamiento en plataformas marinas.

2.2.3. TANQUES ATMOSFERICOS
Los tanques atmosféricos seran usados para liquidos que tienen hasta una
maxima presion de vapor de 0.914 Kg/cm 2 abs (13 psia) a nivel del mar.
Por cada 300 metros de elevacion la maxima presion de vapor debera ser
reducida en 0.035 Kg/cm 2 abs (0.5 psia). Los principales tanques

atmosféricos son de techo flotante y de techo fijo.

20



2.2.3.1. TANQUES DE TECHO FLOTANTE
Son aquellos en que el techo flota sobre la superficie del liquido,
eliminandose el espacio entre los vapores. Los techos flotantes de dividen

en externos e internos.

2.2.3.1.1. TECHO FLOTANTE INTERNO DE CUBIERTA
SIMPLE CON PONTONES
Esta equipado con flotadores herméticos al fluido o pontones, se caracteriza
por que su techo esta integrado por una camara de aire anular,
dividida en compartimentos que actian como un flotador en el perimetro,
y una cubierta simple en el centro, lo que hace que todo el conjunto del
techo se mantenga a flote en la superficie del producto, la superficie
superior del pontdn esta inclinada hacia abajo y hacia el centro para facilitar
el drenaje, mientras que la superficie interior est4 inclinada hacia arriba y
hacia el centro del techo para atrapar los vapores, la cubierta de espesor
simple puede expandirse para la acumulacion de los vapores que
pueden formarse, los vapores atrapados bajo el centro de la cubierta

forman una capa aislante hasta que se condensan.

Los techos de pontdn estan disefiados para flotar aun cuando el

centro y los compartimentos estén perforados.

Este tipo de tanque de techo flotante se usa para almacenar aceites ligeros

y es de gran utilidad para eliminar las pérdidas por escape y evaporacion.
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llustracion 2 - Techo flotante de cubierta simple
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Fuente 2 - Aboveground Storage Tanks - Philip E. Myers

2.2.3.1.2. TECHO FLOTANTE INTERNO DE DOBLE
CUBIERTA
Constituido por dos niveles de fluido que forman en su intermedio un
flotador total, dandole mayores ventajas a este tipo de techo, como una
mayor flotabilidad, estructura mas robusta, efectivo aislamiento a rayos

solares, disminucion de niveles de evaporacion.

> Techo flotante interno

» Techo flotante interno rigidos
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llustracién 3 - Techo flotante de doble cubierta
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Fuente 3 - Aboveground Storage Tanks - Philip E.Myers

> Sabanas flotantes

Su aplicacion se utilizan en:

» Almacenamiento de liquidos con Presion de Vapor Reid mayor a

0.281 Kg/cm 2 abs (4 psia).

» Cuando el liquido es almacenado a temperaturas cercanas en

8.30C (150F) a su punto de inflamacion o a temperaturas

mayores.
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» En tanques cuyo diametro excede los 45.0 metros y sean
destinados a almacenar liquidos de bajo punto de inflamacion.
» Almacenamiento de liquidos con alta presién de vapor que son

sensitivos a degradacion por oxigeno.

2.2.3.2. TANQUES DE TECHO FIJO

Pueden tener techo auto soportado o por columnas, la superficie del techo

puede tener forma de domo o cono.

El tanque opera con un espacio para los vapores, el cual cambia cuando
varia el nivel de los liquidos. Ventilaciones en el techo permiten la emision
de vapores y que el interior se mantenga aproximadamente a la presion

atmosférica pero produciéndose pérdidas de respiracion.

Los tanques de techo fijo son usados para almacenar liquidos en los cuales

los tanques de techo flotante no son exigidos.

llustracion 4 - Tipos de techos fijos
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Fuente 4 - Aboveground Storage Tanks - Philip E.Myers
2.2.4. PARTES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Las partes principales que estan compuestos los tanques de
almacenamiento de hidrocarburos son determinadas por la norma APl 650

las cuales son mencionadas a continuacion:

2.2.4.1. FONDO ANULAR
Es un anillo de anular compuesto por planchas de acero soldadas
radialmente que soportan el cilindro y esta apoyado sobre el anillo de

cimentacion

Las planchas del fondo anular deberan tener al menos 600 mm (24 in) entre

el interior del cilindro y cualquier junta a traslape del fondo.

La proyeccion del fondo anular debera ser al menos 50mm (2 in) y también

debera ser circular en el lado exterior y poligonal en el lado interior.

2.2.4.2. FONDO CENTRAL
Esta compuesto por planchas de acero que debera tener una pendiente

como minimo de 1:120 desde el centro hacia afuera del tanque

2.2.4.3. CILINDRO
Es la parte principal del tanque esta constituido por planchas roladas y
soldadas en la juntas verticales y horizontales, donde el espesor mayor va

en el fondo del tanque y el menor en la parte superior.
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2.2.4.4. ENTRADAS DE HOMBRE
Son accesos al tanque para la inspeccion o limpieza del tanque, En la

seccion 5.7.5 de la norma API 650 se define las medidas estandarizadas.

2.2.4.5. BOQUILLAS
Son las conexiones que permiten el ingreso y salida de flujo del tanque, son

seleccionadas de acuerdo a la secciéon 5.7.6 de la norma API 650.

2.2.4.6. DRENAJE
Son componentes de los tanques que permite drenar toda el agua que se
encuentra en el crudo debido a su transporte desde los buques hasta los

tanques.

2.2.4.7. TECHO DOMO
Techo geodésico de aluminio auto soportado de acuerdo al APl 650
apéndice G que permite una impermeabilidad, evitando que el agua de
lluvia no contamina el producto almacenado y reduce emisiones cubriendo
el techo flotante contra los elementos como el sol, temperatura altas y el

viento.

2.2.4.8. ANILLO DE RIGIDEZ
Es el elemento rigidizador del tanque que permite mantener la redondez del

tanque en el tiempo.

2.2.4.9. CIMENTACION DE TANQUE
Es un anillo perimetral de concreto armado que soporta todas las cargas del

tanque.
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2.2.4.10. MEDIDOR DE NIVEL
Son dispositivos de medicion del tanque que permiten monitorear el nivel de
llenado del tanque, se debe considerar la utilizacion de dos medidores de

nivel uno manual y el otro automatico para validar la medicion.

2.2.4.11. MEDIDOR DE TEMPERATURA
Es el dispositivo de medicion del tanque que permite monitorear la

temperatura del producto almacenado.

2.2.4.12. SISTEMA CONTRA INCENDIOS
Es el sistema contra incendios es un sistema de emergencia que
proporciona en caso de un activacion de emergencia, espuma la cual actua
como aislante entre el combustible y el oxigeno, también proporciona agua

el cual actiia como medio de enfriamiento.

2.2.4.13. PLATAFORMAS Y ESCALERA HELICOIDAL
Son elementos que permite el acceso a la parte superior del cilindro para
mantenimiento e inspeccion. Son disefiados considerando los criterios de la

seccion 5.8.10 de la norma API 650.

2.2.5. MATERIALES
Los materiales usados en la construccion de tanques deben estar conforme

a lo especificado en el capitulo 4 del APl 650.

La seleccion del material depende de la temperatura minima de disefio

(MDMT), disponibilidad de material en el pais, Limite de fluencia.
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2.2.6. NORMA
Una norma puede ser definida como un conjunto de definiciones y
lineamientos para ser tenidos en cuenta por los disefiadores y fabricantes.
Las normas pueden partir desde unos pocos parrafos hasta cientos de
paginas las cuales estan escritas por expertos en la materia. Las normas
son consideradas voluntarias debido a que sirven como lineamientos a
seguir, pero no estan forzadas por la ley. EI APl (American Petroleum
Institute) publica sus normas, facilitando a los usuarios y disefiadores los

criterios y consideraciones para la fabricacion de tanques [1].

En el disefio de tanques para almacenamiento de hidrocarburos se

considera las siguientes normas:

» APl 650, Welded Tanks for Oil Storage, 12th Edition, September

2013

» API 2350, Overfill Protection for Petroleum Storage Tanks.

» APl 2000, Venting Atmospheric and Low-Pressure Storage

Tanks

» API 653, Tanks Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction.

Para e disefio y fabricacion de tanques de almacenamiento de
hidrocarburos nos basamos en la norma API 650 la cual esta dividida en las

siguientes secciones:

Tabla N° 1 — Secciones de la Norma API 650
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Seccion 1

Seccion 2

Seccion 3

Seccion 4

Seccién 5

Seccién 6

Seccién 7

Seccién 8

Seccién 9

Seccién 10

Alcance

Normativa Referencial

Términos y definiciones

Materiales

Disefio

Fabricacion

Montaje

Métodos de inspeccion de juntas

Procedimiento de soldadura y calificacion de

soldadores

Identificacion de Tanque

Fuente 5 - APl 650 12va Edicion de marzo del 2013

La norma también cuenta con los siguientes anexos:

Tabla N° 2 - Anexos de la Norma API 650

ANEXO A Disefio Opcional Para Pequefios Tanques

ANEXO AL

ANEXO B

ANEXO C

Tanques de Almacenamiento de Aluminio

Recomendaciones de disefio y construccion de
cimentacion de tanques de almacenamiento de

hidrocarburos.

Techos flotantes externos
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ANEXO D

ANEXO E

ANEXO EC

ANEXO F

ANEXO G

ANEXO H

ANEXO |

ANEXO J

ANEXO K

ANEXO L

ANEXO M

ANEXO N

ANEXO O

Relacionado con posibles consultas que se pueda

hacer sobre aspectos técnicos.

Disefio sismico de tanques de almacenamiento

Comentarios del Anexo E

Disefio de tanques bajo pequefias presiones

Techo domo de aluminio soportados estructuralmente

Techo flotantes interno

Deteccion de fugas de la parte inferior de tanques y

proteccion de fundaciones

Ensamble en taller de tanques de almacenamiento

Ejemplo de aplicacion para determinar el espesor de
un anillo de un tanque por el método del punto

variable.

Hojas de datos para tanques atmosféricos segun el

API 650

Requerimiento para tanques que operan a elevadas

temperaturas.

Uso de materiales que no hayan sido perfectamente

identificados.

Recomendaciones para conexiones ubicadas en el

fondo
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ANEXO P Cargas externas permisibles en las aberturas del

cuerpo del tanque.
ANEXO S Tanques de acero inoxidable austenitico

ANEXO SC Tanques de almacenamiento con materiales mixtos,

en acero al carbono y acero inoxidable.

ANEXO T Resumen de requerimientos END (Ensayos No

Destructivos)

ANEXO U Prueba de ultrasonido en lugar de pruebas

radiograficas para cordones de soldadura.

ANEXO V Disefio de tanques de almacenamiento para presion

externa
ANEXO W Recomendaciones comerciales y documentaciéon

ANEXO X Tanques de almacenamiento de acero inoxidable

dobles
ANEXO Y Tipos de monografia APl 650

Fuente 6 - API 650 12va Edicion de marzo del 2013

2.2.7. CODIGO
Un codigo o una reglamentacion son una norma que ha sido adoptada por
uno 0 mas cuerpos gubernamentales y posee la fuerza de la ley. También
se da este caso cuando una norma ha sido incorporada dentro de un

contrato comercial [1].

Para el disefio del tanque tenemos los siguientes cédigos:
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» Cdbdigo ASME IX — Welding, Brazing, and Fusing Qualifications

» DS-052-93 Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de

Hidrocarburos

2.2.8. CARGAS
Los metales pueden estan sometidos a cargas de tres tipos: estaticas,

dinamicas y ciclicas o alternantes

2.2.8.1. CARGA ESTATICA.

Es cuando es invariable o su magnitud crece de forma lenta.

2.2.8.2. CARGA DINAMICA
Es cuando actia de forma instantanea o aumenta su magnitud de forma

rapida.

2.2.8.3. CARGA CICLICAS

Es cuando cambia de magnitud o direccion de formas ciclicas o alternadas.

2.2.9. TIPO DE CARGAS
2.2.9.1. CARGA MUERTA

Es el peso del tanque incluyendo cualquier margen de corrosion.

2.2.9.2. PRESION EXTERNA DE DISENO

No deberé ser menor que 0.25 KPa. (1 in H20)

2.2.9.3. PRESION INTERNA DE DISENO

No debe exceder a 18KPa.
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2.2.9.4. CARGAS DE TECHO FLOTANTE INTERNO
2.29.41. CARGA MUERTA DE TECHO FLOTANTE
INTERNO (DF)
La carga muerta del techo flotante incluyendo el peso de los
compartimientos flotantes, sello y todo lo demas techo flotante y adjunta

componentes.

2.2.9.4.2. CARGA VIVA UNIFORME DEL TECHO FLOTANTE
(LF1)
Se considera 0.6KPa [12.5 Ibs/ft2] si no se proporciona de drenajes

automaticos.

Se considera 0.24KPa [5 Ibs/ft2] si se proporciona drenajes automaticos.

2.2.9.43. CARGA PUNTUAL DE TECHO FLOTANTE
INTERNO (LF2)
Se considerara la aplicacion de al menos dos hombre que caminan en
cualquier lugar del techo. Uno aplicando 2.2KN [500 Ibf] sobre 0.1 m2 y el

otro en la otra direccion.

2.2.9.44. TECHO FLOTANTE INTERNO CON PRESION
EXTERNA (PFE)

Se considera 0.24 KPa [5 Ibs/ft2] minimo.

2.2.9.45. CARGA VIVA MINIMA DEL TECHO
1.0 KPa (20 Ibs/ft2) en la proyeccion horizontal del area del techo. La carga

viva minima del techo debe ser determinada por ASCE 7, pero no debe ser
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menor que 0.72 KPa (15 Ibs/ft). La carga viva minima del techo debe ser

reportada por el propietario.

2.2.9.5. CARGA DE SISMO

La carga de sismo debe estar acorde con el ASCE 7.

2.2.9.6. CARGA DE NIEVE

La carga de nieve debe ser determinada por la ASCE 7

2.2.9.7. FUERZA DEL LIQUIDO
La carga de disefio del nivel del liquido, la gravedad especifica debe ser

especificada por el comprador

2.2.10. SOLDADURA
El soldeo es el proceso de union por el que se establece la continuidad
entre las partes a unir con o sin calentamiento, con o sin aplicacion de

presion y con o sin aportacion de material.

llustracion 5 - Tipos de uniones
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Fuente 7 - Manual del soldador

2.2.11. METAL BASE
Se denominara metal base al material que va a ser sometido a cualquier
operacion de soldeo o corte y metal de operacion al material que se aporta

en cualquier operacion o proceso de soldeo

2.2.12. PROCESO DE SOLDEO
Segun la AWS (American Welding Society), los diferentes métodos de unién

de materiales, diferenciandolo los de soldeo en tres grandes grupos:

» Soldeo por fusion

> Soldeo en estado solido

» Soldeo fuerte y blando

[lustracién 6 - Métodos de unién
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Fuente 8 - Manual del soldador

2.2.12.1. SOLDEO POR FUSION
Son aquellos en los que se produce la fusién del metal base y la del de
aportacion cuando este se emplea. Es decir, siempre existe una fase liquida

formada solo por metal base, o por metal base y de aportacion.

2.2.12.2. SOLDEO POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO
El soldeo por arco con electrodo revestido es un proceso en el que la fusion
del metal se produce gracias al calor generado por un arco eléctrico
establecido ente el extremo de un electrodo revestido y el metal base de

una unién a soldar.

El material de aportacion se obtiene por la fusion del electrodo revestido del
electrodo. La proteccion se obtiene por la descomposicion del revestimiento
en forma de gases y en forma de escoria liquida que flota sobre el bafio de

fusidn y posteriormente se solidifica.

llustracién 7 - Proceso de soldeo SMAW
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base an estado solido liquide (bafto de fusidn)

Fuente 9 - Manual del soldador

2.2.12.2.1. SOLDEO POR ALAMBRE TUBULAR
El proceso de soldeo por arco con electrodo tubular se consigue con el calor
de un arco eléctrico establecido entre un alambre-electrodo consumible
continuo y la pieza que se suelda. La proteccién se obtiene del fundente
contenido dentro de un alambre tubular pudiéndose utilizar con o sin gas de

proteccion adicional.

Es un proceso semiautomatico, aunque también puede utilizar en el soldeo

mecanizado y automatizado.

El proceso de soldeo por arco con alambre tubular con proteccion gaseosa

se le conoce como FCAW

llustracion 8 - Proceso de soldeo FCAW
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51 undica

g O

}( /  /Gas protector produ-
S cido por los materiales
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Arco y franslerencia
“#~.ge metal

L e J . - f e
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- | soldadura, e g
L_/ fundide
=" Lmaetal de
soidadura
soiidificado

Fuente 10 - Manual del soldador

2.2.13. SOLDADURA EN TANQUES
La soldadura en los tanques de almacenamiento es de vital importancia
debido a que estos van a ser sometidos a las cargas que se generan por el

almacenamiento de producto.

Durante el proceso de fabricacion se debe presentar los procedimientos de
soldadura (WPS) para su aprobacion donde indican todas las variables
esenciales, no esenciales y suplementarias de acuerdo al proceso de
soldeo seleccionado. Los procesos de soldadura pueden ser
semiautomatico o automatico y el disefio de la junta dependeran que

componentes se uniran.

2.2.13.1. JUNTAS EN EL FONDO ANULAR
Las juntas de fondo anular son radiales, soldadas a tope, debera tener

penetracion completa.
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llustracion 9 - Tipos de juntas para fondo anular

-~ Optional
\ groove

: =

L .

“—Tack weid

Single-welded buti joint
with backing strip

Single-V butt joint

Fuente 11 - API 650 12va Ediciéon de marzo del 2013

2.2.13.2. JUNTAS EN EL FONDO CENTRAL

Las juntas en el fondo central debera ser traslapadas, el traslape de la

planchas deber ser como minimo 32 mm vy las planchas deberan

rectangulares y escuadradas.

llustracion 10 - Tipos de juntas para fondo central

- "
Inside
Bottom or annular

bottom plate *

Bottom-to-Shell Joint

-~ Optional
| W groove
{ S : i .
| .
\'\— Tack weid
Single-welded Single-welded butt joint
full-fillet lap joint with backing strip

Bottom-Plate Joints

Fuente 12 - API 650 12va Edicion de marzo del 2013
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2.2.13.3. JUNTAS EN LA UNION CILINDRO FONDO
La union cilindro fondo con el fondo anular, la soldadura debe ser de
penetracion completa, de tal forma que la longitud de los filetas de las juntas
o el espacio en la ranura no debe exceder el espesor de la placas del
cuerpo. El tamafio de la soldadura en filete no debera ser menor de los que

se muestra en la tabla.

llustracion 11 - Espesor minimo de filete de unién cilindro fondo

MNominal Thickness of Shell Plate Minimum Size of Fillet Weld
{mim) {in.) {mim) {in.)
5 0.1875 5 3116
> 510 20 >0.18751t0 0.75 & 114
> 20 to 32 >0.751t0 1.25 B 5116
>32to45 > 12510 1.75 10 LT

Fuente 13 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

llustracién 12 - Junta de cilindro fondo

P ™ e )
Al / Shell plate
Y
\
A=Bfor
up to 25 mm \'\. B ﬂ
(1in.)annular / g

plate I

- -—————— A
/ e ar 6 mm (*/4 in.) minimum
Annular bottom plate 4 A+ B minimum

/ B"‘“ = 13 mm {2 in.) maximum

MOTE 1 A = Fillet weld size limited to 13 mm (%2 in.) maximum.
MOTEZ2 A+ B =Thinner of shell or annular botiom plate thickness.

MOTE 3 Groove weld B may exceed fillet size A only when annular plate is thicker than 25 mm (1 in.).

Fuente 14 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013
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2.2.13.4. JUNTAS EN EL CILINDRO
Las uniones verticales deben de ser de penetracion completa y fusion
completa esto se logra realizando soldadura doble tal como se muestra en

la figura

llustracion 13 - Juntas para la union del cilindro

Fuente 15 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

2.2.13.5. JUNTAS EN EL ANILLO DE RIGIDEZ
La soldadura del anillo de rigidez tiene que ser penetracion completa y

deber ser soldada alrededor del cilindro como se muestra en la figura

llustracién 14 - Tipo de juntas del anillo de rigidez

Optional
_————— outside angle e

\'".‘."’\“' .

N AR
e
"

Alternative
angle-to-shell joint

Angle-to-shell
butt joint—
complete penetration

Fuente 16 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013
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2.2.14. GRADO DE CORROSION
Es el espesor de desgaste maximo debido a la reaccién quimica entre el

fluido y el tanque de almacenamiento.

2.2.15. PRESION
Se define como la capacidad de fuerza que se ejerce sobre una unidad de
area de una sustancia, o sobre una superficie. Se enuncia por medio de la

ecuacion

| =

Dénde:

P: Presion (Pa)

F: Fuerza ejercida (N)

A: Area de contacto (m2)

2.2.16. FLOTACION
La ley de la flotacion conocida como principio de Arquimedes se remonta a
unos 2200 afios, a los tiempos del gran filosofo griego Arquimedes. La
leyenda cuenta que hiero, rey de Siracusa, sospechaba que su nueva
corona de oro podria haber sido construida de materiales diferentes al oro
puro, asi que le pidi6 a Arquimedes que la sometiera a una prueba.
Arquimedes probablemente hizo una bola de oro puro que pesaba lo mismo
que la corona. Descubrié que la bola pesaba mas en agua que lo que la

corona no era de oro puro. El material falso poseia un volumen mas grande
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que pesaba lo mismo que el oro, por lo que desplazaba mas agua. El
principio de Arquimedes es: Un objeto recibe una fuerza de flotacién igual al

peso del liquido desplazado.

Fg =yr+ Vg

Donde

Fg: Fuerza de flotacion

¥r: Peso especifico del fluido

V4: Volumen desplazado del fluido

2.2.17. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Se denomina ensayo no destructivo (también llamado END, o en inglés
NDT de nondestructive testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un
material que no altere de forma permanente sus propiedades fisicas,
quimicas, mecanicas o dimensionales. Los ensayos no destructivos
implican un dafio imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de ensayos
no destructivos se basan en la aplicacion den fenédmenos fisicos tales como
ondas electromagnéticas, acusticas, elasticas, emision de particulas
subatomicas, capilaridad, absorcién y cualquier tipo de prueba que no

implique un dafio considerable a la muestra examinada.

2.2.17.1. ENSAYO DE INSPECCION VISUAL (VT)
Es uno de los métodos mas rapidos, facil de aplicar, barato y que

normalmente no requiere ningun equipo especial.
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Con la finalidad de determinar si el estado superficial de una soldadura es
adecuado puede ser necesario el uso de herramientas tales como

boroscopios, espejos de dentista, galgas de medicion, etc.

2.2.17.2. ENSAYO DE LIQUIDOS PENETRANTES (PT)
Sirve para detectar discontinuidades que afloran a la superficie en solidos
no porosos. Se utiliza un liquido que al aplicarlo sobre la superficie de la
muestra, penetra por la capilaridad en las discontinuidades o gritas.
Posteriormente y una vez eliminado el exceso de penetrante de la superficie
de la muestra el liquido contenido en las discontinuidades exuda y puede

ser observado en la superficie aplicando un revelador.

2.2.17.3. ENSAYO DE ULTRASONIDO (UT)
Este ensayo consiste en aportar vibraciones sonicas de baja energia y alta
frecuencia al interior de la pieza a ensayar. Estas vibraciones son alteradas
o modificadas por la pieza. Detectando estos cambios en el equipo
podremos detectar, localizar, identificar y medir discontinuidades en la

soldadura

2.2.17.4. ENSAYO DE RADIOGRAFIA (RT)
Tanto la radiografia como la gammagrafia son métodos de control no
destructivo de materiales que consiste en poner de manifiesto sobre una
pelicula la sombra producida por los defectos de una pieza. El objetivo de la

radiografia en general es obtener un registro con mayor informacion posible.



2.2.17.5. ENSAYO DE PEAKING
Consiste en realizar la medicion de las deformaciones sobre la evolvente
(hundimiento y/o protuberancias), a lo largo de la linea vertical en la

soldadura.

La tolerancia por distorsion vertical en la envolvente sera de 13mm (1/2”)
medida en la union soldada, con una madera recta de 900mm (36”) de

longitud segun la seccion 5.4.3 del API 650.

llustracion 15 - Ensayo de Peaking

Peaking
Vertical Jaint

|\“‘~
-

R, (asbullt) = /

Piking Tool

Piking Teal

e
I

—

Gap to be measured
not exceed 13 mm

Tank Shell

Fuente 17- Manual de PEMEX
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2.2.17.6. ENSAYO DE BANDING

Consiste en realizar la medicion de las deformaciones sobre la evolvente

(hundimiento y/o protuberancias), a lo largo de

(perimetro) en la soldadura.

linea horizontal

La tolerancia por distorsion horizontal en la envolvente sera de 13mm (1/2”)

medida en la union soldada, con una madera recta de 900mm (36”) de

longitud segun la seccion 5.4.4 del API 650.

llustracion 16 - Ensayo de Banding

Banding Horizontal Joint

M Gap to be measured
]
—"Y 4_‘;/

™~ Banding Tool

. - I

"
Tank Shell

‘\. // ———

Fuente 18 - Manual de PEMEX

2.2.17.7. ENSAYO DE DIESEL CALIENTE

Consiste en aplicar diésel 02 calentado a una temperatura de 30°C a 45°C a

fin de aumentar su fluidez.
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Luego las juntas seran pintadas con este liquido por dentro del tanque
mediante brochas y luego de 3 horas se examinara cuidadosamente el
exterior aplicando cal en polvo como medio de contraste que facilite la

deteccion de posibles fugas.

2.2.17.8. PRUEBA HIDROSTATICA
Esta prueba se debe efectuar con agua y llenarse de acuerdo los siguientes

criterios:

a) Para tanques fijos a 2 pulgadas debajo de las soldaduras que une las
placas de techo con el anillo de rigidez.
b) A una altura menor cuando exista alguna restriccion como podra ser los

techos flotantes internos.

La envolvente debera revisarse frecuentemente durante el llenado y todas
las juntas soldadas abajo del nivel del agua deberan examinarse en busca

de evidencias de fugas.

Una vez llenado el tanque se debe dejar que se estabilice para iniciar el
conteo del tiempo de prueba. El tiempo de prueba después de alcanzar su
maximo nivel de llenado debe ser de 24 horas, durante el proceso de
llenado se deben inspeccionar valvulas, secciones bridadas, union fondo
cilindro. Las cuales se deben inspeccionar visualmente cada 2 horas
durante el llenado y registrar lecturas. En caso se detecte alguna anomalia

se debe de reparar y probar nuevamente hasta quedar 100% la reparacion.
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2.2.17.9. PRUEBA NEUMATICA
A las soldaduras de las planchas de refuerzo de los accesorios del tanque
se les realiza una prueba neumatica con una presion de prueba de 0.3y 0.5
Kg/cm”2, la cual debe mantenerse durante la aplicacion de la solucion
jabonosa y la inspeccion realizada a la soldadura, si presenta fugas
(burbujeo) debe marcarse con pintura roja y se informa al area

correspondiente para su reparacion.

2.2.18. ENSAYOS DESTRUCTIVOS
2.2.18.1. ENSAYO DE TRACCION
En el ensayo de traccion se somete una probeta del material en estudio, de
una forma, seccion y longitud normalizada a una fuerza de traccién en la
direcciéon del eje de la probeta, que crece lenta y gradualmente hasta su

rotura.

llustracion 17 - Equipo de ensayo de traccion

Fuente 19 - http://www.ibertest.es/producto/cabezales-traccion-ib154-

maquinas-ensayo-electromecanica/
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En este ensayo se pueden determinar las siguientes propiedades:

Limite elastico

El valor de la tension al que corresponde la maxima deformacion

exclusivamente elastica se denomina limite elastico (Kg/mmz2)

Tension de rotura

Es la maxima tension que aguanta el material antes de romper

Porcentaje de Alargamiento

Indica el cambio de longitud que experimenta la probeta. Se expresa en

porcentaje de la longitud de la probeta

longitud tinal -1ongitud iniclal

Alargamiento (%) = longitud inicial

=100

Limite de fluencia

Es el valor de la tension que soporta la probeta en el momento de
producirse el fenbmeno de la cedencia o fluencia. Este fendmeno tiene
lugar en la zona de transicion entre las deformaciones elasticas y plasticas y
se caracteriza por un rapido incremento de la deformacion sin aumento

apreciable de la carga aplicada.
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Modulo de Young

Es el resultado de dividir la tension por la deformacion unitaria, dentro de la

region elastica de un diagrama esfuerzo-deformacion

2.2.19. PROCESOS DE MANUFACTURA PARA LA
HABILITACION Y MONTAJE DE TANQUES.
La manufactura, como campo de estudio en el contexto moderno, puede
definirse de dos maneras: tecnolOgica y econdmica. Tecnolégicamente es la
aplicacion de procesos quimicos y fisicos que alteran la geometria, las
propiedades, o el aspecto de un determinado material para elaborar partes
0 productos terminados. Los procesos para realizar la manufactura se
realiza casi siempre como una sucesion de operaciones. Cada una de ellas

lleva al material cada vez mas cerca del estado final deseado.

Economicamente, la manufactura es la transformacién de materiales en
articulos de mayor valor, a través de una o mas operaciones o procesos de
ensambles, como se muestra en la figura. El punto clave es que la

manufactura agrega valor al material original. Pag. 15-532

2.2.19.1. CORTE CON FLAMA
Es un proceso de corte térmico de uso muy difundido, conocido también
como oxicorte, usa el calor de combustidn de ciertos gases combinado con
la reaccion exotérmica del metal con el oxigeno. El soplete de corte que se
usa en estos procesos esta disefiado para proporcionar una mezcla de gas
de combustible y oxigeno en las cantidades correctas y dirigir una corriente

de oxigeno a la region de corte. EI mecanismo principal de la remocién de
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material en el corte con oxigeno y gas combustible es la reaccion quimica
del oxigeno con el metal base. El propoésito de la combustion del oxigeno y
el gas es elevar la temperatura en la region de corte para soportar la
reaccion. Por lo general, estos procesos se usan para cortar placas

metalicas ferrosas.

Equipo de oxicorte

» Oxigeno

» Gas combustible

» Regulador de presion

» Mangueras

» Sopletes

» Boquillas

» Equipo accesorios ( Mechero y limpiadores para las boquillas)

» Ropay equipos de seguridad personal adecuado

2.2.19.2. RESANADO Y BISELADO
Se puede utilizar el corte con gas combustible para resanar, preparar piezas

con bisel o preparar chaflanes en V o en J.

51



llustracion 18 - Tipos de corte para planchas

Antorcha Antorcha /7 Antorcha /)
o ) ?

QA l /

; g ) ) V4 1 =
:. g iu | ( DO‘OI:N’/'“ Parte ! b
PRSI L A8\ P 4 |

Biselen V Bisel en X Biselen Y Bisel en K Bisel superior

Fuente 20 - http://www.thefabricator.com/article/plasmacutting/biselado-con-

plasma--aqua-pueden-dar-las--maquinas-de-la-actualidadr

2.2.19.3. MAQUINADO POR ABRASIVO
El maquinado por abrasivo implica la eliminaciéon de material por la accion
de particulas abrasivas duras que estan por lo general adheridas a una
rueda. El esmerilado es el proceso abrasivo mas importante. En términos de
namero de maquinas herramientas en uso, el esmerilado es el mas comun

de todas las operaciones de trabajo con maquinas herramientas.

Las razones por las que los procesos abrasivos son importantes comercial y

tecnolégicamente en la actualidad son las siguientes

» Pueden usarse en todos los tipos de materiales, desde metales
suaves hasta aceros endurecidos, y en materiales no metalicos,

como ceramicos y silicio.

» Alguno de estos procesos pueden usarse para producir

acabados superficiales extremadamente finos de hasta 0.025

pm (1p-in).
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» Para ciertos procesos abrasivos, las dimensiones pueden

sujetarse a tolerancias extremadamente estrechas.

> Esmerilado

El esmerilado es un proceso de remocion de material en el cual las
particulas abrasivas estan contenidas en una rueda de esmeril aglutinado
que opera a velocidades periféricas muy altas. Por lo general la rueda de
esmeril tiene una forma de disco, balanceada con toda precision para

soportar altas velocidades de rotacion. Pag. 612-1038

2.2.19.4. FORMADO DE METALES
Incluye varios procesos de manufactura en los cuales se usa la deformacion
plastica para cambiar la forma de las piezas metalicas. La deformacion es el
resultado del uso de una herramienta que generalmente es un troquel para
formar metales, el cual aplica esfuerzos que exceden la resistencia a la

fluencia del metal.

En general, se aplica el esfuerzo de compresion para deformar
plasticamente el metal. Sin embargo, algunos procesos de formado estiran

el metal, mientras que otros lo doblan y otros lo cortan.

Los procesos de formado se pueden clasificar en

1) Procesos de deformacion volumétrica

2) Procesos de trabajo de laminas metalicas
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llustracién 19 - Proceso de formacién de metales

Procesos de
rolado

Procesos de

—1 Deformacion farjado

volumétrica

Procesos de
extrusion

Formacion | | Estirado de
de metales alambre y barra

Operaciones
de doblado

Trabajo Estirado en copa
de laminas o en profundo
metalicas

Procesos
de corte

Procesos
miscelaneos

Fuente 21 - Manual del Soldador

2.2.19.4.1. LOS PROCESOS DE DEFORMACION
VOLUMETRICA
Los procesos de deformacidon volumétrica se caracterizan por
deformaciones significativas y grandes cambios de forma, y la relacion entre

area superficial y el volumen de trabajo relativamente pequefia.

Las operaciones basicas en deformacion volumétrica se muestran en la

figura



llustracién 20 - Proceso de formacién de metales

£
~Ruodillo

| —spp———
|

Trabajo Troquel — l v

Trabajo

Troquel L

* Rodillo
F

: Trabajo Trabajo

A i v
- e —y
E

— I —
a -
Troquel Trogquel
d d

Fuente 22 - Fundamentos de manufactura moderna

a) Rolado

Es un proceso de deformacién por compresion en el cual el espesor de una
plancha o placa se reduce por medio de dos herramientas cilindricas
opuestas llamadas rodillos. Los rodillos giran para estirar y realizar el

trabajo dentro de la abertura entre ellos y comprimirla.

b) Forjado

En el forjado se comprime una pieza de trabajo entre dos troqueles

opuestos, de manera que la forma de troquel se imprima para obtener el
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trabajo requerido. El forjado es un proceso tradicional de trabajo en caliente,

pero muchos tipos de forjados se hacen en frio.

c) Extrusion

Es un proceso de compresion en el cual se fuerza el metal de trabajo a fluir
a través de la abertura de un troquel para que tome la forma de la abertura

de este en su seccion transversal.

d) Estirado

En este proceso de formado, el diametro de un alambre o barra se reduce

cuando se tira del alambre a través de la abertura del troquel.

2.3.MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. SELECCION DE MATERIALES

Los criterios para la seleccion de los materiales para la construccion de

tanques son las siguientes:

1. Propiedades mecanicas
2. Propiedades fisicas
3. Soldabilidad

4. Disponibilidad en el mercado

La seleccion del grupo de las planchas de cilindro segun la norma API 650
se realiza mediante la utilizacion del MDMT (Temperatura minima de

disefio) y el espesor minimo de la plancha del cilindro.
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llustracién 21 - Seleccion de grupo de material
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Thickness, including cormosion allowance

NOTE1  The Group Il and Group V lines coincide at thicknesses less than 13 mm.

NOTE2 The Group Il and Group llIA lines coincide at thicknesses less than 13 mm.

NOTE3  The materials in each group are listed in Table 4 4a and Table 4.4b.

NOTE 4 Use the Group llA and Group VIA curves for pipe and flanges (see 4.5.4.2 and 4.5.4.3).

MNOTE S  Linear equations provided in Table 4 3a can be used to calculate Design Metal Temperature (DMT) for each AP| material group and the
thickness range.

Fuente 23 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

Luego de la seleccion del grupo de planchas se selecciona el material como

se muestra en la tabla N° 3 — Grupo de materiales

Tabla N° 3 - Grupo de materiales
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Group | Group i Group Il Group A
As Rolled, As Rolled, As Rolled, Killed Nermalized, Killed
Semi-Killed Killed or Semi-Killed Fine-Grain Practice Fine-Grain Practice
Material Notes Material Notes Material MNotes Material Notes
AZB3M C 2 A131M B 6 AST3IM-400 ASTIM-400 9
AZBSM C 2 A3EM 2.5 AS16M-380 AS16M-380 9
A13TM A 2 G40.21-260W AS16M-415 AS16M-415
A3JEM 2,3 Grade 250 7 G40.21-2680W G40.21-260W 89
Grade 235 3 Grade 250 Grade 250 B.9
Grade 250 ]
Group VI
Normalized or
Group IV Group IVA Group V Quenched and Tempered,

Killed Fine-Grain Practice
Reduced Carbon

As Rolled, Killed
Fine-Grain Practice

Normalized, Killed
Fine-Grain Practice

As Rolled, Killed
Fine-Grain Practice

Material Notes Material Notes Material MNotes Material Notes
ASTIM-450 ABEZM C ASTIM-4B85 9 A131M EH 36
ASTIM-485 AST3M-485 10 AS16M-450 9 AB33IM C
AS16M-450 G40.21-300W 8,10 AS16M-485 9 AB3I3IM D
AS16M-485 G40.21-350W 8,10 G40.21-300W 8.9 AS3TM Class 1
ABEZM B E275D G40.21-350W 8,9 AS37M Class 2 12
G40.21-300W 8 E355 D ABTEM A
G40.21-350W 5275 J2 B8 ABTEM B 12
E275C 8 S405 [12'or B AT3TM B
K2)
bR = AB41M, Grade A, Class 1| 11,12, 13
5275 JO 8 2 g
R o AB41M, Grade B, Class 2| 11,12,13
Grade 275 8

Fuente 24 - APl 650 12va Edicién de marzo del 2013

2.3.2. DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE

Para el dimensionamiento de un tanque con techo flotante externo de doble
cubierta se debe considerar que el techo tiene una altura 970mm mas
610mm para el sello dando como resultado una altura de 1580mm de
volumen muerto. Sumado a esto se debe considerar la altura minima de
operacion del techo para que no interfiera con los accesorios internos del

tanque.

Se debe de considerar los niveles de los tanques Nivel Bajo (LS) Nivel Alto
(LH) Nivel Alto-Alto (LHH) tal como se muestra en la figura — Niveles de

tanque.

58



llustracion 22 - Volumenes de tanque

-___-____——___'—__‘————1_ Top of shell height

-—

Owverfill slot

N e e = e ] Design liquid level
| Overfill protection level requirement:
1 m? (bbl) or mim {in.)
R R R S A e ] Narmal fill level
Maximum capacity: Met working capacity:
m? (bbl) m? (bbl)

Minimum fill level

.................. e A R A e A A A R AR R e A
Minimum operating volume remaining in the tank:
m? (bbl} or mm (in.}

i Top of bottom plate at shell

Fuente 25 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

2.3.2.1. CALCULO DEL VOLUMEN NOMINAL DEL TANQUE

El volumen nominal del tanque es determinado por la condiciones operacion

de la refineria.

La altura del volumen nominal del tanque se calcula mediante la formula

B C
0,14 * D?

H
Donde:
C: Capacidad nominal del tanque en batrriles (bbl)

D: Diametro del tanque (ft)

H: Altura del tanque (ft)
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2.3.2.2. NIVEL DE SEGURIDAD
En la norma API 2350 — (Overfill Protection for Storage Tanks In Petroleum

Facilities) proporciona la ecuacién para calcular la altura en proporcion al

tanque para cubrir la respuesta al cierre de flujo de producto en el tanque.

hy=TxFxH /5C
Donde
T: Tiempo de respuesta (min)
C: Caudal del tanque (BBLS)
F: Caudal de ingreso (BBLS/h)
HT: Altura del cuerpo cilindro (m)

Hm: Altura minima requerida (in)

2.3.3. PLANCHAS DE FONDO ANULAR

El ancho radial deberéa ser calculado con la siguiente formula:

215*{.‘.’)
VvH * G

Donde:

t,: Espesor de la plancha anular (Ver tabla 5.1a)

H: Maximo nivel de disefio del liquido.

G: Gravedad especifica del producto.

Para la seleccion del espesor de la plancha de fondo anular se determina
con la tabla N° 4 — espesores de fondo anular, se ingresa con el mayor valor

de las siguientes formulas.
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Esfuerzo producto:

s, ==l g
= *
Pte a
Esfuerzo prueba hidrostatica:
Lt
Sp = S
"Titam

Tabla N° 4 - Espesores de fondo anular

Plate Thickness? of First Stress? in First Shell Course (MPa)
Shell Course
(mm) <190 <210 <220 <250
t<19 6 6 7 9
19<1<25 6 7 10 1
25<f<32 6 9 12 14
32<1<40 8 11 14 17
40<t<45 9 13 16 19

2  Plate thickness refers to the comroded shell plate thickness for product design and nominal thickness for hydrostatic test
design.
b The stress to be used is the maximum stress in the first shell course (greater of product or hydrostatic test stress). The

stress may be determined using the required thickness divided by the thickness from "a" then multiplied by the applicable
allowable stress:

Product Stress = (fy — C4/ corroded 1 ) (54)

Hydrostatic Test Stress = (1, / nominal ¢ ) (5)

NOTE The thicknesses specified in the table, as well as the width specified in 53.5.2, are based on the foundation providing
uniform support under the full width of the annular plate. Unless the foundation is properly compacted, particularly at the
inside of a concrete ringwall, settlement will produce additional stresses in the annular plate.

Fuente 26 - APl 650 12va Edicién de marzo del 2013

2.3.4. DISENO DE CILINDRO

El espesor del cilindro debera ser mayor que el espesor de disefio,
incluyendo cualquier tolerancia a la corrosion o el espesor de la prueba

hidrostética pero no debera ser menor que lo siguiente:

llustracion 23 - Espesor minimo para rangos de diametros
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Nominal Tank Diameter Nominal Plate Thickness
(m) (ft) (mm) (in.)
<15 <50 5 3/18
15to <36 50to <120 6 s
36 to 60 120 to 200 8 5/18
> 60 > 200 10 38

Fuente 27 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

Para el calculo de los anillos del cilindro existen dos métodos:
Método de un pie

Se considera que el punto de analisis se encuentra a 0.3m (1 ft) del anillo a
analizar, este método solo aplica en tanque cuyo diAmetro sea menor a 61m

(200fft)
Espesor de disefio

49« D*x(H—-0.3)*G
faz Sa

+C

Dénde:

Td: Espesor del cilindro, (mm)

D: Didmetro nominal del tanque, (mm)

H: Maximo nivel de disefio del liquido.

G: Gravedad especifica de disefio

CA: Toleracion a la corrosion
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Sd: Esfuerzo para la condicion de disefio (MPa)
Espesor de prueba hidrostatica

49« Dx*(H—-0.3)
Itt: S
t

Dénde:

Tt: Espesor de la prueba hidrostatica, (mm)

D: Diametro nominal del tanque, (mm)

H: Maximo nivel de disefio del liquido.

G: Gravedad especifica de disefio

CA: Toleracion a la corrosion

St: Esfuerzo para la condicion de prueba hidrostatica (MPa)

Método de punto variable

Este método calculo los espesores donde el esfuerzo circunferencial real
esta muy cerca al admisible. Este método solo se utiliza en tanque de gran

diametro mayor a 61 m (200fft).

2.3.5. ACCESORIOS AL CILINDRO

Los accesorios al cilindro son los componentes que operar y mantener el

tanque. Los principales accesorios son los siguientes:
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2.3.5.1. MANHOLE:

Es el acceso de ingreso del personal operativo hacia el interior del tanque
para realizar funciones de inspeccion y mantenimiento. Estos componentes

son estandarizados y sus dimensiones se muestra en la figura

llustracién 24 - Disefio de Manhole

(See Figure 5-Tb) %
L, re
Cne 6 mm (Vs in.) telltale ol 1 Reinforcing pad
hole in reinforcing plate, 75 r shall be shaped
on horizontal ' to suit tank
centerline "| |“_ curvature
S —— ']
Altemative ST |
circular shape [ S—, S L T
{zee Note 8) 75 mm - ki
Lf —’"|'ﬂ 2 oD
g o 10 mm-diameter — ~— Dy o
E : erinird ™Y 4150 mm i
‘g“__'_ﬂ_‘—‘ I *[ﬁln_;. = - T&
% e Laql
E B, See
E AT +
& Gmm (Vsin.) ( Gl
L s VLR |
e i ——— A
1 125 mm (5°) minimum 1 +See
32 mm {1 in) T /| Figure
+— Rounded corners T 5-7b
(130 mm [& in.] minimum radius) -
v
[~*—Arc dimension = Wi2 500 mm (20 in.) and 600 mm (24 in.) manhole: 750 mm (30 in.)
750 mmi (30 in.) manhole: 900 mm (36 in.) —(gee
‘900 mm (36 in.) manhole: 1050 mm (42 in.) Mote 7)
{Increase as necessary for weld clearance)

Fuente 28 - API 650 12va Edicion de marzo del 2013

Los detalles de las boquillas son listadas en la tabla 5



Tabla N° 5 - Espesores de Manhole

Column 1| Column 2 | Column 3 | Column 4 | Column 3 | Column € | Column 7 | Column 3 | Column 9 Column 10
D’::i;“‘ Minimum Thickness of Cover Plate? (1), mm L Thj:i:"?:;::g ﬁ:;"r':g‘ Flange fifter
Liquid | o7 .

Level Pm:::re 300 rmn 600 mm T30 mm 200 mmin 300 rmm B00 i T30 rum 200 rmm
'l‘_'l' Manhcle | Manhole | Manhcle | Manhole | Manhol Manhol Manhol Manhole
5.2 51 8 10 11 13 6 6 a 10
6.7 66 10 il 13 14 6 8 10 11
8.0 73 10 11 14 16 6 8 11 13
2.9 a7 1 13 16 18 8 1] 13 14
111 109 13 14 1G 19 10 11 13 16
134 131 13 14 18 21 10 " 14 18
16.1 158 14 16 19 22 11 13 16 19
18.6 182 16 18 21 24 13 14 18 21
229 224 18 19 24 25 13 14 18 24

= Equhalent pressure Is based on water loading.

= For addition of corosion allowancs, see 5.7.5.2.

© Cove Plate and Flangs thickness given can be used on Manheles dmensicned to 1D or OD.

NCTE See Figure5.7a.

Fuente 29 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

Para la seleccion del espesor del cuello del Manhole se debe de ingresar a

la tabla 5.4a con el espesor del primer anillo y el Manhole seleccionado.
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Tabla N° 6 - Espesores de cuello de Manhole

Minimum Meck Thickness (¢}
Thickness of Shell (1” | £, Manhole Diameter | For Manhole Diameter | For Manhole Diameter | For Manhole Diameter
500 mm 600 mm 750 mm a0l mm
5 5 5 5 5
B i i i i
2 (i B 8 8
10 i B | 10
" i i 8 10
12.5 i B 2 11}
14 i B 2 10
16 (i i 8 10
18 i B | 10
10 i i 8 10
21 a i a 10
2 10 a 2 10
24 " " 11 1
25 th n " n
2T ikl " 1 1
28 13 13 13 13
30 4 4 14 14
32 16 14 14 14
i3 16 16 16 16
35 17 16 16 16
% 7 17 17 i7
38 20 20 20 20
40 4| 21 21 21
41 21 2 21 2
43 22 22 22 22
45 22 22 22 22

* i a shall plale Ticosr than required s used for the product and hydrostatic loading (see 5U0), the scess shell-piaie tickness, within a
werical distance bolh above and beiow e cenlestine af the hoke in the tank shelll plate squal 1o the vertical dmersion of the hole in the tank
shell plate, may be considersd as reimforoement. and the hickness T of e manhole reinforcing plate may be decreased accondingly. In such
cases, e reinforcesment and the aftachment welding shall confarm (o the design Bmis for resnforcemant of shall openings sped@ed In 572

The mirikmum nec ficiness shall be the requined ooroded thickness of e shell plale or he minimem lange thickness of e bofling Range
see Table 3.3a), whichewver is thinner. if the neck thickness = greater Than the required minimum, e manhole reinforcing plaie thickress
may ba deceassd accordingly. in such cases the reindorcement and the afachmend welding shall conform o e design limits of the
redrdomoement of he shall opening in 5.72

Fuente 30 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013




2.3.5.2.

BOQUILLAS

Son los elementos que permiten el flujo de entrada y salida del tanque, los

cuales se conectan por medio de bridas, estas se dividen en tres tipos brida

simple, brida doble y brida especial como se muestra en la figura.

llustracion 25 - Tipo de bridas

t

i
. N
b T
| 3

X

-ﬂ—J—-—|--—J —=

—| |-

) }( See Figure 57b) 4] |

(See Figure 3-Th)

| T
L2r Ny ! . N !
N1 Y
_l w{ :V... - -
R l P b _+ Tank bottom
B g~ ~ ¥
e eI
Single Flange Double Flange

: liéee E_igur;; 3-7b)

1 | Victaulic groove
L or threads

el Ul

Special Flange

Fuente 31 - APl 650 12va Ediciéon de marzo del 2013

Y las dimensiones de cada tipo de brida se especifican en la tabla 5.6a —

Dimensiones de boquillas

Las boquillas en los tanques deberan ser reforzadas por lo tanto se utiliza

placas de acero del mismo espesor del primer anillo y la forma del refuerzo

puede ser de diamante o circular tal como se muestra en la figura
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llustracion 26 - Tipos de planchas de refuerzo

Arc distance

One 6 mm (s in.) telitale hole " T T
_—— inreinforcing plate, —__
b—"" on haorizontal centerling
D2

Bend reinforcing plate to

- radius of tank shell
// "\\

Alternative shape
et for low-type nozzles ~ I

H'"""—-._ [}
e ""'-\-..___ -

See Detail A or B for 1
__d___,f-f' bottom edge “*m.ﬁ_ﬂ___

Diamond Reinforcing Plate Circutar

Fuente 32 - API 650 12va Edicion de marzo del 2013
2.3.5.3. SUMIDERO DE FONDO
Es el componente que permite drenar todo el tanque en caso se requiera
realizar un mantenimiento o inspeccion. El disefio del sumidero es
estandarizado y se muestran en la figura y las dimensiones se muestra en

la tabla N° 7.

llustracién 27 - Disefio de sumidero

c
| 150 mm [Tw— Tank shell
(6 in.) min
o ik 2!
i ]
= 5 : . = ~—
4 ]
A0 i
Internal pipe —'I'-._r i _:_ g ..r‘-l,.,_ |
! L Nozzie neck — NG _k{
re— L * i
T Y Ayecoredtineg
s oy L
,[_)x
H‘t\\ ] 1 }‘ ! ety
b TR, & vacet
B .\: 1pipei 1 - -]
digmeter {min) |4 =
N T ] 1 i i
| 'I"'I' .......-\..-._.....-{-J-uﬂ‘}|
\\ 7 N A
womm@inye._ | 00—t | \\ 5
Sand cushion 4 =D,

Fuente 33 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013
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Tabla N° 7 - Dimensiones estandarizadas de sumidero

Diameter of Distance from Thickness of Minimum

NPS Sump Depth of Sump Center Pipe to Shell| Plates in Sump Internal wm:‘n.'l','.:} I:ozzie
mim g m mim Pipe Thickness B cHnoLs

B mm

A C t mm

2 610 300 1.1 8 5.54 5.54

3 910 450 1.5 10 6.35 7.62

4 1220 600 21 10 6.35 B.56

6 1520 800 26 11 6.35 10.97

NOTE See Figure 5.19.

Fuente 34 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

2.3.5.4. ENTRADA DE LIMPIEZA

Es un accesorio que permite el ingreso del personal y equipos para el

mantenimiento.

llustracion 28 - Disefio de entrada de limpieza

A
1 i
* Nearesi horizontal weld
375 mm e Detall b
Shedl plate at cleanout fitting = ¢ (15 in.) min top and
— (See Note 5)— : SesDetalla T
“, L ) |

- i .
See Detai b Reinforcing plate = f, 2l
e, _— (See Note 5)
4 g
i #
> 1
A L
course = 1 | b
| T T
f h
cl
|
| 16 mm
\ (e in )
| [See Note 1) -
2 -6mm (" in} - il mcai 1 i
- = Equal spaces , A - i
150 mim =300 mm == - W2 arc dimensions  —

(Gin.) min {12 in,) min

Section A-A

Fuente 35 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

Las dimensiones de la entrada de limpieza se muestran en la tabla
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Tabla N° 8 - Dimensiones de entrada de limpieza

Table 5.12a—Dimensions for Flush-Type Shell Connections (SI)

Dimensions in milimeters

= Upper Comer Lower Corner
Wi et | game | semmaes) YEAST | S
- of Opening Reinforcing Plate
of Flange Size h b W
rq rz

8 200 200 as50 OD of 8 NPS# 350

12 300 300 1300 0D of 12 NPS® 450

16 300 500 1600 150 4350

18 300 550 1630 150 430

20 300 625 1725 150 450

24 300 900 2225 150 4350
2 For circular openings, this value will be */z of the /) based on the nozzle neck specified.
NOTE See Figure 5.14.

Fuente 36 - APl 650 12va Edicién de marzo del 2013

2.3.6. DISENO POR CARGA DE VIENTO

La carga de viento provoca inestabilidad en el tanque por lo que se debe de

calcular y verificar si cumple los criterios de estabilidad:

llustracion 29 - Esquema de cargas de viento

Wined uplift load

T

Infemzl pressure oad

e

< = -

T~

i
¥ | I

Wind load on shell . H
Ry » | A |
b |
Hiz tor unorm | " l ] |
pressure un el T
L f

Daad loac (DL}

Ligud brkd down wesiizhld (w)

b= about
shell to bottom Joint

Fuente 37 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

V: Velocidad viento (mph)

Los siguientes criterios deben satisfacer los tanques sin anclaje:

M
1) 0.6 * M, + M, <T”5+MD
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My +My

2) My +Fyx (Mp ) <—*——+ Mp

3) My +F,*(Mpy <=2+ Mp

Donde

E,: Factor de combinacion de presion en la seccion 5.2.2 Fp=0.4

M, : Momento sobre la union cilindro-fondo para la presion de disefio
interno.

M,,: Momento de volteo sobre la union casco fondo para presion del
viento vertical y horizontal.

My : Momento sobre la unién cilindro-fondo por peso del cilindro

Mg: Momento sobre la unién cilindro-fondo por peso del liquido

Mp : Momento sobre la unién cilindro-fondo por el peso nominal de los
techos mas cualquier estructura.

M,, : Momento de volteo sobre la unién casco fondo para presion del

viento horizontal.

Segun la seccion 5.2.1-k se calcula la presion del viento en base a la norma

ASCE7 seccion 6.5.10

P =0.00256 %K, *K, xKy*xV2x1%G

Donde

P: Presion del viento (Ib/ft"2)

K,: Coeficiente de exposicion de presion igual a 1.04

K, : Esigual a 1 para todas las estructuras
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K4: Factor de direccionalidad igual a 0.95 para tanques circulares

V: Velocidad del viento (mph)

I: Factor de importancia igual a 1 para categoria .

G: Factor de rafaga =0.85

La presion basica del viento se calcula

2

B, =Px ( v )
120
Donde
P: Presion del viento (Ib/ft"2)
V: Velocidad del viento (mph)
La fuerza total del viento se calcula mediante la siguiente formula
K, =B, A, +F, x A
Donde
F,: Fuerza total del viento
B, : Presion basica del viento

A,: Area proyectada del techo

A,: Area proyectada del cilindro
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En la seccion 5.2.1.c la presion de disefio interna no debe exceder 18KPa
(2.5 Ibf/in”2) y la presidon mayor de disefio por viento no debe sobrepasar

1.6 la presion interna de disefio.

2.3.7. DISENO POR CARGA DE SISMO

El codigo incluye los requerimientos para asegurar la estabilidad del tanque
frente al maximo momento de volteo que se pueda generar. Este
procedimiento que propone el cbdigo consiste en evaluar cuatro

componentes:

1. Fuerza sismica donde interviene el peso total de las paredes del tanque
Ws

2. Fuerza sismica generada por la cubierta del tanque Wr

3. Fuerza sismica debido al peso efectivo del liquido que se considera
adherido a las paredes del tanque W1.

4. Fuerza sismica debida al peso efectivo del liquido que se mueve en el

primer modo de chapoteo
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llustracion 30 - Masa convectiva e impulsiva

TURSED OSCILLATING
UNDIS ™ WATER SURFACE

WATER SURFACE —

CONVECTIVE
MASS
(SUBJECT TO SLOSHING)

H w IMPULSIVE
! MASS
(RIGID BODY)

ESANARANANANANARR ,,
| / / rd / / o 7 7 rd 'y ‘/
5 AR

Fuente 38 - Aboveground Storage Tanks - Philip E.Myers

llustracion 31 - Cargas generadas por el sismo

SLIOSHING — AT REST

4 / o R 1
WAVES /' LiQuiD
i SURF ACE

INCREASED—|

DYNAMIC
HY DR SSURE

PLANE A

A

A

\

“\ - DECREASED
HYDRCDYNAMIC
PRES SURE

Fuente 39 - Aboveground Storage Tanks - Philip E.Myers

En la norma API 650 E.4.3 indica que para lugares fuera de los estados

unidos se debe considerar lo siguiente
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Si no hay forma de espectros de respuesta se prescribe y solo la
aceleracion maxima, “Sp” es definido con la siguiente sustitucion

S = 2,585

S, =1,255;
El periodo de transicion de dependencia regional TL se toma 8
segundos.

El factor de escala Q es igual a 1.

Coeficiente de aceleracion de sitio Fa

Tabla N° 9 — Valores de Fa en funcion de la clase de sitio

: Mapped Maximum Considered Earthquake Spectral Response Accelerations at Short Periods
Lo 5,<0.25 5,=0.50 5,=0.75 5:,=1.0 S5:21.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Cc 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 g B 1.2 0.9 0.9
F a a a a a
2 site-specific geotechnical investigation and dynamic site response analysis is required.

Fuente 40 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

Coeficiente de velocidad en sitio base Fv

Tabla N° 10 — Valores de Fv en funcion de la clase de sitio

: Mapped Maximum Considered Earthquake Spectral Response Accelerations at 1 Sec Periods
SenEdenn 51201 51=02 51=03 51=04 51205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 17 1.6 15 14 13
D 24 20 1.8 1.6 1.5
E 3.5 32 28 24 24
F a a a a a
4 Site-specific geotechnical investigation and dynamic site response analysis is required.

Fuente 41 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

75



Factor de modificacion de respuesta

Tabla N° 11 — Factores de modificacion de respuesta para el método ASD

Anchorage system

Ry, (impulsive)

Ry, (convective)

Self-anchored

3.5

2

Mechanically-anchored

4

2

Factor de importancia

Segun E.5.1.2 el comprador especifica el SUG (Seismic Use Group)

Tabla N° 12 — Factor de Importancia en funcion de la clasificacion de grupo

Seismic Use Group

1.0

1.25

1.5

Fuente 42 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

Calculo del momento de volteo

M = AW X; + WX, + W, X, 12 + [A (W X)]?

Donde

M: Momento de volteo

A;: Coeficiente de aceleracion de espectro para respuesta impulsiva, %g

A.: Coeficiente de aceleracion de espectro para respuesta convectiva,

%g

W;: Impulso efectivo por peso del liquido (N)
W;: Peso total del tanque y sus accesorios (N)

W,: Peso del liquido por efecto de convecciéon (N)
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X;: Altura desde fondo del tanque, al centro de accion de la fuerza
sismica lateral relacionada con la fuerza impulsiva del liquido.

X,: Altura desde fondo hasta el centro de gravedad de tanque

X,: Altura desde el fondo hasta el centro de gravedad del techo

X.: Altura desde el fondo del tanque al centro de accion de la fuerza
lateral sismica relacionada con la fuerza del liquido por conveccion

Periodo convectivo

T, =18+ K, +\VD

Donde

0.578

,tanh(%)

Aceleracion espectral impulsiva Ai

a=5o (7) = QHS )

Sin embargo 4; = 0,007 y para S; = 0,6

| |
Ai = 0,551 (H_) = 0,6ZSSP(H—)
w w

Parametro de aceleracion convectiva espectral Ac

Cuando

o o 1 1 . Ty, 1
<1, A= Ko () () = 25K ESe(@IGo) < 4
Cuando
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TsTy

T 1 1
T.>T, A= KSpr (75) () = 25K ESeEHG) < A

Donde
K: Coeficiente para ajustar la amortiguacion del espectro. K=1,5

Porcidon de masa efectiva que es impulsivo o convectivo

D
w; t h(0.8 *H)

W =08 wojH Para tanques pequefios (H/D<3/4)

% =1-0.22 *E Para tanques altos (H/D>3/4)

Donde
W: Peso total del liquido contenido en el tanque

Peso de conveccion eficaz para todo H/D

M/——ozs(H)T 113£7HIN
[ ) D ( D ) v

Distancias de centroide de la fuerza impulsiva

1_

X; = S Para tanques pequefos (H/D<3/4)

% =0.5— di *E Para tanques altos (H/D>3/4)

Distancia centroide de la fuerza convectiva para todo H/D

3,6
h{—4]-1
X, cos(%)

=1-
H 3,6 . 3,6
o/ sinh(=5-)
H
Fuerza cortante en la base
V= [V*+V>
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Donde

V. =AW,

Donde

W,: Peso total de la carcasa del tanque y sus accesorios
W, : Peso total del techo

W;: Peso del fondo del tanque

W;: Peso impulsivo eficaz del liquido

W,: Peso convectivo eficaz

V.: Fuerza convectiva

V;: Fuerza impulsiva

La relacion de estabilidad de vuelco

M

)= D, (1= 0,4A,) + W, — 04 < W, |

Donde

M : Momento de volteo

D: Diametro de tanque

W;: Peso del cuerpo del tanque y el techo

Ay: Coeficiente de aceleracion vertical para terremotos
W,: Fuerza de resistencia del anillo

W; : Elevacion debido a la presién del producto

Peso del tanque y el techo soportado en el cuerpo
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Fuerza de levantamiento

W,=79x*t,* ’:‘3,>k(},g>|<x’1’s1,28>t<x’1’>|n[)>kG..j

Donde

t,: Espesor del fondo anular (ft)
E,: Esfuerzo minimo de fluencia
H: Nivel de liquido de disefio (ft)
G: Gravedad especifica del producto

Tabla N° 13 — Criterios de Anclaje de tanques

Anchorage Ratio Criteria
J
: Mo calculated uplift under the design seismic overtuming moment. The tank is
J<0.7TB5
self-anchored.
e Tank is uplifting, but the tank is stable for the design load providing the shell
0.785 <.J=1.54 5 ; 3 =
compression requirements are satisfied. Tank is self-anchored.
7= 154 Tank is not stable and cannot be self-anchored for the design load. Modify the
} ’ annular ring if L < 0.035D is not controlling or add mechanical anchorage.

Fuente 43 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013

Cuando se encuentra en el tercer caso se puede escoger las siguientes

soluciones:

1. Bajar la altura de llenado seguro

2. Anclar el tanque

3. Aumentar el espesor de la plancha anular
4. Aumentar el espesor del cilindro

5. Modificar la cimentacion
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Cuando se ancla el tanque debe prever la resistencia de la carga por cada

anclaje segun formula

=~
=
|

=<

Donde

t,: Carga por anclaje
U: Carga por tabla 5.21a
N: Numero de anclaje
El disefio de los pernos de anclaje se debe de realizar con la maxima carga

de todos los casos que se muestran en la tabla.

llustracion 32 - Casos de cargas combinadas (SI)

Uplift Load Case Net Uplift Formula, U/ (N) ooy st il
Attachment (MPa)
Design Pressure [(P—0.08t;) x D2 x 785] - ¥ 52 xF, 23 F,
Test Pressure [(P; — 0.081;,) x D2 x 785] — ¥} SjoxF, 5o Fy
Failure Pressure® [(1.5 x Pr—0.0813) x D2 x 785] - W3 F, Fy
Wind Load Pyg x D2 x 785 + 4 x Myy/D] - 0.8xF, Si6 F,
Seismic Load [4x M. /D]— W, (1-044y) 0.8 xF, 3o Fyy
Design Pressure® + Wind | [1F, P+ Pwr — 0.081;) x D2 x 785] + [4 Myy/D] - W} 9 xF 6 Fy
Design Pressure® + Seismic |[F P —0.081;) x D2 x 785] + [4 M, /D] — Wy (1 - 0.44;) 0.8 xF, 36 Fyy
Frangibility Pressure® [(3 % Py— 0.081,) x D? » 785] — I3 F, Fiy

Fuente 44 - API 650 12va Edicién de marzo del 2013
Donde

A,: Coeficiente de aceleracion vertical de terremoto %g
D: Diametro del tanque (m)
E,: Factor de combinacion de presion

F; : Esfuerzo minimo de fluencia entre fondo y casco (MPa)
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H: Altura del tanque (m)

M,, :Equivalente P, * D x H?/2 (N-m)
M, : Momento sismico (N-m)

P: Presién de disefio (KPa) — Anexo F

F¢: Presion de falla (KPa) — Anexo F

P,: Presion de prueba (KPa) — Anexo F

Py, : Presién de viento en el techo (KPa)

Py : Presiéon de viento en el cilindro (KPa)

t,: Espesor de plancha de viento

W;: Es la carga muerta del cilindro menos cualquier tolerancia a la
corrosion y cualquier otra carga muerta de la placa de techo que actla
sobre el cilindro menos cualquier tolerancia de corrosion (N).

W,: Es la carga muerta del cilindro menos cualquier tolerancia a la
corrosion y cualquier otra carga muerta de la placa de techo que actla
sobre el cilindro menos cualquier tolerancia de corrosion (N).

W5: Es la carga muerta del cilindro usando espesores nominales y
cualquier carga muerta distinta de chapas del techo que actua sobre el

cilindro usando espesores nominales (N).
2.3.8. DISENO DE TECHO FLOTANTE

2.3.8.1. CRITERIO DE FLOTABILIDAD

Los requisitos de flotabilidad para el techo se exponen en el APl 650,

Apéndice H, item H.4.2.1 Requisitos de flotabilidad.

82



Todos los calculos de disefio de techo flotante interno se basaran en la
parte inferior de la gravedad especifica del producto o 0.7 (para permitir el
funcionamiento en una amplia gama de servicios de hidrocarburos),
independientemente de cualquier gravedad especifica mas alta que puede

ser indicada por el Comprador.

Todos los techos flotantes internos incluiran la flotabilidad necesaria para
soportar al menos el doble de su peso propio ( incluido el peso de los
compartimentos de flotacién , el sello y el resto de techo flotante y los
componentes conectados ), ademas de flotabilidad adicional para
compensar el calculo la friccibn ejercida por juntas periféricas y la

penetracion durante el llenado .

Todos los techos flotantes internos con multiples compartimentos de
flotacion serd capaz de flotar sin dafios adicionales después de los dos
compartimentos se perforan e inundaron .Disefios que emplean una
plataforma de centro abierto en contacto con el liquido ser4 capaz de flotar
sin dafios adicionales después de dos compartimientos y la cubierta central
se perforan y se inundd. Con el acuerdo por el comprador, cualquier techo
flotante 6 m (20 pies) de diametro o menos, con multiples compartimentos
de flotacion puede ser diseflado para ser capaz de flotar sin dafios
adicionales después de cualquiera de los compartimientos se pincha y se

inundo.

El techo flotante interno debera estar disefiado para cumplir para apoyar

con seguridad al menos dos hombres que caminaban en cualquier lugar en
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el techo mientras esta flotando sin dafar el techo flotante y sin permitir
producto en el techo. Se aplica una carga de 2,2 kN (500Ibf) por encima de
0,1 m2 (1ft2) aplicada en cualquier parte del techo se centra en dos

hombres que caminaban. Con el acuerdo por el Comprador.



CAPITULO lIl: DISENO DEL TANQUE

3.1. ANALISIS DEL SISTEMA

3.1.1. CONDICIONES DEL SISTEMA
Tabla N° 14 - Condiciones del sistema

CAPACIDAD DEL TANQUE

PRODUCTO ALMACENADO

GRAVEDAD ESPECIFICA

SOBRE ESPESOR DE CORROSION

DIAMETRO NOMINAL DE INGRESO (RECEPCION)
DIAMETRO NOMINAL DE SALIDA (DESPACHO)
DIAMETRO DE MANHOLE

CANTIDAD DE MANHOLE

Fuente 45 - PETROPERU S.A.

160 MB

CRUDO

0,908 G/CM3

0,125 IN

24 PULG

18 PULG

36"

03
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3.1.2. CONDICIONES AMBIENTALES
Tabla N° 15 - Condiciones Ambientales

13°C (TEMPERATURA EN
LA TEMPERATURA

INVIERNO) HASTA 32°C
AMBIENTE PROMEDIO

(TEMPERATURA EN VERANO

LA TEMPERATURA DE
14°C hasta 28°C
OPERACION

TEMPERATURA DE DISENO  -10.5°C hasta 93°C

VELOCIDAD DE VIENTO 12 m/s

Fuente 46 -PETROPERU S.A. / SENAMHI

3.1.3. DATOS SiSMICOS

Tabla N° 16 - Condiciones Ambientales

CLASIFICACION DE GRUPO SISMICO (SUG): Grupo Il
CLASIFICACION DEL SITIO CLASE D
ACELERACION SISMICA PICO EN LA TIERRA Sp=0,23¢g

COEFICIENTE DE ACELERACION VERTICAL AV Av=0,7

Fuente 47 - PETROPERU S.A. / SENAMHI

3.2.CONSTRUCCION Y DISENO DEL TANQUE

3.2.1. SELECCION DEL MATERIAL

Segun la tabla N° 11 - Condiciones ambientales obtenidas de la ubicacién

de la refineria Conchan la temperatura promedio de operacion es 21°C con
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este dato ingresamos a la tabla N° 3 — Grupo de material donde
observamos que grupo tiene mayor rango de temperatura por lo que se
selecciona el grupo N° 1 luego en la tabla N° 3 grupo de materiales se

escoge el ASTM A-36.

3.2.2. DETERMINACION DE LA ALTURA TOTAL

Con el volumen nominal se calcula la altura correspondiente

1 = 4
17 A
- 160,000 b 0,1589m?3
1= *
T * 2 b
4
160,000 b 0,1589m?3
1= *
wx2s - b
4
Hy = 15,402 m
Altura
item Descripcion Concepto
(mm)

Diferencia de nivel de
Acorde con la Tabla 5-6a
fondo y eje de boquilla de
01 734 del API 650 considerando
recepcion y despacho
una boquilla de 24’@.

(HN)

Radio externo de tuberia Acorde con la tabla 5-6a
02 305

de 24”@ de recepcion. del API 650
03  Altura neta operativa 15,405 Segun calculo H1
04  Altura saliente de techo 862 Ver detalle
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flotante
Altura de escalera

05 1720 Ver detalle
pivotante

Altura total del cilindro

06 19,002
(HT)
Altura total del cilindro

07 19200
comercial

Fuente - Elaboracion propia

Por las alturas de las planchas seleccionadas son las siguientes

Anillo Ancho (mm)
1 2.400,00
2 2.400,00
3 2.400,00
4 3.000,00
5 3.000,00
6 3.000,00
7 3.000,00

Altura 19,200.00

Fuente - Elaboracion propia

Por lo tanque el tanque las siguientes caracteristicas:

Caracteristica Unidad (m) Unidad (ft)
Diametro 45,84 150,39
Altura 19,20 62,99

Fuente - Elaboracion propia
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3.2.3. SELECCION DE ACCESORIOS

Para la seleccion de los accesorios del tanque requerimos los datos de

ingreso de la N° 10 — Condiciones del sistema

El primer accesorio que se dimensionara es el manhole de 36" con la tabla

5.3a (tc y tf) tabla 5.4a (tn) tabla 5.5 (Db) tabla 5.6 (tn, Dr, L, W, Hn)

Manhole tc tf tn Db Dr L W Hn

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

36" 24 21 14 1073 918 1850 2235 1035

El segundo accesorio que se dimensiona es el sumidero el cliente
determina el diametro de los accesorios, por lo que se selecciont el de 6” y
se dimensiona los valores que se muestra en la ilustracion N° 24 con los

valores de la tabla N° 7.

Sumidero A (mm) B (mm) C (m) t(mm) Sch(mm)

6” 1520 900 2,6 11 80

El tercer accesorio son las boquillas de recepciéon y despacho, con los datos
de ingreso de la N° 10 — Condiciones del sistema se obtiene que el diametro
de ingreso y salida del tanque son 24" y 18" respectivamente. Para la

boquilla de recepcion se utiliza el diametro de 24” y sera de brida simple y
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para la boquilla de despacho se utiliza el diametro de 18" y sera boquilla

simple pero se considera dos unidades para toma alta y la toma baja.

Boquila ~ OD DR L W J H T
(mm)  (mm) (m) (mm) (mm) (mm) (mm)
18" 4572 460 950 1160 250 581 32
24" 6096 613 1255 1525 300 734 32

El cuarto accesorio es la entrada de limpieza, se selecciona con la tabla

5.9a, tabla 5.10a, tabla 5.11a

Entrada W Rl R2 e F3 F2 g # Diamet
de perno  rode
limpieza perno
36"x48” 2700 610 1040 38 114 121 108 46 24
Entrada Presion
H maximo nivel de tc tb
de equivalente h (mm)
liquido de disefio (mm) (mm)
limpieza (KPa)
36"x48” 19,5 191 27 35 1372
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3.2.4. CALCULO DEL ESPESOR DEL CILINDRO

Para el calculo del cilindro se eligié el método de pie, luego se procede a

realizar los calculos de los espesores de cada anillo.

» Para el séptimo anillo

. 4.9 % 45.84 % (19.2 — 0.3) * 0.908
a= 160

+ 3.175

ty =27.26m

. 4.9 % 45.84 % (19.2 — 0.3)
£t 171

t, =2482m

Por lo tanto se escoge un espesor comercial de 32mm (1 ¥2").

> Para el sexto anillo

_ 4.9 %45.84 % (16.2 —0.3) * 0.908

t, = 3.175
d 160 +

ty =23.44m

. 4.9 % 45.84 % (16.2 — 0.3)
£t 171

t, = 20.88m

Por lo tanto se escoge un espesor comercial de 25mm (17).

» Para el quinto anillo

_ 4.9 %45.84 % (13.2 -0.3) * 0.908

t, = 3.175
d 160 +

ty = 19.61m

. 4.9 % 45.84 % (13.2 — 0.3)
£t 171

t, = 16.95m
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Por lo tanto se escoge un espesor comercial de 19 mm (3/4”).

> Para el cuarto anillo

_ 4.9 %45.84 % (10.2 — 0.3) * 0.908

t, = 3.175
d 160 +

ty = 15.79m

L 4.9 x 45.84 % (10.2 — 0.3)
£ 171

t, = 13.01m

Por lo tanto se escoge un espesor comercial de 16 mm (5/8”).

> Para el tercer anillo

_ 494584 % (7.8 —-10.3) «0.908

t, = +3.175
d 160

ty=12.74m

. 4.9 % 45.84 * (7.8 — 0.3)
£ 171

Por lo tanto se escoge un espesor comercial de 12 mm (1/2”).

» Para el segundo anillo

o 4.9 * 45.84 = (5.4 — 0.3) * 0.908
a= 160

+ 3.175

ty =9.68m

. 4.9 x 45.84 x (5.4 — 0.3)
£ 171

tt S 6.70 m

Por lo tanto se escoge un espesor comercial de 9.5 mm (3/8”).
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» Para el primer anillo

_ 4.9%45.84 « (3—-0.3) x0.908

+ 3.175

ty =
d 160

ty = 6.62m

_ 4.9 %45.84 % (3-0.3)

t
t 171

tt S 3.55 m

Por lo tanto se escoge un espesor comercial de 8 mm (5/167).

Tabla de resumen del Tanque

Anillo 'Es~pesor de Espesqr _de prueba
disefio td (mm)  hidrostatica tt (mm)

1 6,62 3,55

2 9,68 6,77

3 12,74 9,85

4 15,79 13,01

5 19,61 16,95

6 23,44 20,88

7 27,26 24,82

Fuente - Elaboracién propia

Espesor
comercial (mm)

8,00

9,00

12,00
16,00
19,00
25,00
32,00
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Tabla de Pesos de Tanque

Dimension
(mm)

Anillo
1 8x2400x6000
2 9x2400x6000
3  12x2400x6000
4 16x3000x6000
5  19x3000x6000
6  25x3000x6000

7 32x3000x6000

Densidad
(Kg/m3)

7.850,00
7.850,00
7.850,00
7.850,00
7.850,00
7.850,00

7.850,00

Fuente - Elaboracion propia

Peso x
Plancha

(Kg)
904,32

1.017,36
1.356,48
2.260,80
2.684,70
3.532,50

4.521,60

Cantidad

24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00

24,00

Peso
Parcial

(Kg)
21.703,68

24.416,64
32.555,52
54.259,20
64.432,80

84.780,00

108.518,40

390.666,24

El peso total del tanque (Ws) es 390,666.24 Kg (861,271.63 Lbf)
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Takle 5.2a—Permissible Plate Materials and Allowable Stresses (51)

Plate Mominal Plate Minimum Minimum Product Hydrostatic
Specification Grade Thlc'lrc]r'rne-ssr Yield IS-'}:raBngth Tenallilgtgength Dasmr;ﬂ!‘;t;aﬁi 541 Test atpr:urs 5
ASTM Specifications

AZEIM Cc 205 380 137 154
A2BSM C 205 380 137 154
A131M AB 235 400 157 171

I AJGM — 250 400 160 171
A131M EH 36 360 400 106 210
ASTIM 400 220 400 147 165
ASTIM 450 240 450 160 180
ASTIM 485 200 485 192 08
AS1EM 380 205 380 137 154
AS1EM 415 220 415 147 165
AG1EM 450 240 450 160 180
AS1EM 485 260 485 173 185
AGEZM B 275 430 180 193
AGEZM c 205 485 104 208
P . [EAiS M5 485 184 208

65 =1 < 100 310 4507 180 193

p— 5 t<fa 415 550= 20 236
G5 =t< 100 380 150 206 Fry]

sy o {6 M5 485 1 208

65 =f< 100 M5 4500 180 193

AGTEM A M5 485 104 208
AGTEM B 415 5602 2 236
ATITM B M5 485 104 208
AB4TM Class 1 345 4852 184 208
AB41M Class 2 415 5507 i) 236

Fuente - Elaboracion propia

3.2.5. CALCULO DEL ESPESOR DEL FONDO ANULAR

Esfuerzo producto:

27,26 — 3,175

b = * 160M

S, =120,43 M
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Esfuerzo prueba hidrostatica:

24,82

= x171 M

Sy =132,63 M
Por lo tanto segun la tabla N° 4 — Espesores de fondo anular, se selecciona

un espesor de 9 mm.

3.2.6. CALCULO DEL ANCHO DEL FONDO ANULAR

El calculo del espesor del tanque s determinar con la formula 1

- VH=*G

w

Dénde:

t,: Espesor de la placa anular (ver tabla 5.1 a)
H: Nivel de liquido de disefio (m)
G: Gravedad especifica del producto

Calculando

215%9
v19.2 ¥ 0.908

w = 463.43m

Por lo tanto segun el API 650 5.5.2 las planchas del fondo anular debe
proporcionar al menos 600mm (24in) entre el diametro interior del tanque y

cualquier junta a traslape del fondo.
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Area de fondo central

1l
A C =7 (0 —2xw)?
m
A C =2 (45.84 — 2 % 0.032 — 2 * 0.6)2
A C = 1,565.09 m2

Peso del fondo central es 98,287.41 Kg

Area del fondo anular

1
A f a 21*((0 +2*t1+2%005)2%—-4 ¢ )
T
A f a =7 ((45.84 + 2 % 0.032 + 2 % 0.05)? — 1,565.092)
A C = 97.11m2

Peso del fondo central es 6,860.50 Kg

Tabla de Resumen
Peso fondo central 98.287,41 Kg 216.686,65 Lbf

Peso de fondo anular 6.860,50 Kg 15.124,80 Lbf

Peso total del fondo
(W)

Fuente - Elaboracion propia

105.147,91 Kg 231.811,45 Lbf

3.2.7. SELECCION DE ANGULO DE RIGIDEZ

El requerimiento minimo del médulo de seccién (Z) se determina con la

siguiente formula

v

Z =0. D? x H
0.0001D“ = 2*(120

)2
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Donde

D: Diametro nominal del tanque (ft)

H: Nivel de liquido de disefio (ft)

V: Velocidad viento (mph)

Z: Médulo de seccién (in3)
Reemplazando

4
120

Z = 0.0001D2 x H, % (—=)?
12

Z =0.0001(150.39)? = (62.99) * (120

)2
Z=142013

Por lo tanto se escoge un angulo de 4"x4"x3/8” >> Z=1.52 in"3

3.2.8. SELECCION DE PELDANO

Los peldafios estan construidos a base de rejillas metélicas con un frente a
base de plancha estriada con lo cual se evitara los resbalones y con dos
placas o angulos ubicados a los extremos con los cuales se fijaran a la

estructura de la escalera mediante pernos.

Dimensiones y tolerancias de peldafos

Ancho %
3 mm

AN NN NNV VNNV

|< Largo + 0 — 3 mm ..I

Longitud maxima de peldafio

98



Longitud max. De Peldafio W19-4

Medida de platina Liso Dentado
3/4"x3/16 711 584
1/8"x1" 787 686
3/16"x1" 1041 864
1/8"x1-1/4" 1092 882
3/16x1-1/4" 1422 1270
3/16x1-1/2" 1676 1600

Dimensiones y tolerancias de peldafios

e tread width
l ——nosing
S CTTETY [ ™)
—_— s S R o .
e SR
(28) l‘ e & 212~ x 14~ (63x3) minimum
(I'Jl‘j @ hole
Ancho de peldafio
Ancho de peldafio y espacio entre agujeros
Espesor de platina
Cantidad 1/8" 3/16" Medida “A”
de platinas
Ancho de peldafio
5 156 mm 157 mm 65 mm
6 186 mm 187 mm 115 mm
7 216 mm 217 mm 115 mm
8 246 mm 247 mm 180 mm
9 276 mm 277 mm 180 mm
10 306 mm 307 mm 180 mm
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Para seleccionar la longitud del ascenso del peldafio se debe cumplir la

siguiente relacion:

610 < 2 x (ascenso)+paso < 660
Por lo tanto seleccionamos un ascenso de 200 mm y un paso de longitud
238 mm, con estos datos reemplazamos en la relacién la resulta 638 mm

que esta en el intervalo correspondiente.

Tabla. 6.4 Longitud méaxima de peldafio

Medidas de placa lateral
Peralte Medida

rejilla g’ BBl TC
<alvyy” 45 mm 64 mm
115" 57 mm 76 mm

Seleccionaremos un peldafio con las siguientes caracteristicas debido a los

requerimientos:

Caracteristicas del peldafio seleccionado

Dimensiones y caracteristicas de peldafio

Longitud 750mm
Platina 3/16"x1-1/4"
Ancho de Peldafio 247mm
Cantidad de platinas 8
Medida B 45mm
Medida C 64mm
Medida A 180mm
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3.2.9. SELECCION DE REGILLA ANTIDERRAPANTE

Se utilizara rejilla dentada del tipo W19-4 que posee la siguiente estructura

como se muestra en el siguiente grafico

Estructura de Rejilla Antiderrapante

<" (102)

136e” (30) |

bearing bovs b —F—
el e e e e—— —_—

- SPAN

Estructura de Rejilla Antiderrapante

Caracteristicas de Rejilla

Platina 1/4"x3/16"
Espacio entre barras 4"
Espacio entre platinas 13/16"
Peso (kg/m2) 45.62
3.2.10. CALCULO DE ESTABILIDAD POR CARGA DE VIENTO

Con el mapa edlico de Peru se observa que lima tiene una maxima

velocidad de viento de 12 m/s equivalente a (43,2 Km/h)

Calculando la presion del viento.

P =0.00256 % K, * K, xKy*xV2x1%G

P =0.00256 * 1,04 * 1 % 0,95 = 43,22 x 1 % 0,85

P=4011/f?
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Calculando la presion basica del viento.

2

=P+ (i35)
=P x|—
v 120

43,2)2
120

P, = 4,01+ (
B, =0,521l/f ?
Calculando las areas proyectadas
Area proyectada del techo flotante Ar

Donde las caracteristicas del domo son

Didmetro Angulo

Radio de Radio de del tanaue . central del Altura del
circulo (m) = circulo (ft) (m)q domo domo (m)
45,47 149,18 45,84 61 6,198

2
A, = - * (6 —sin )
149,182 )
A, = 5 * (61 —sin61)

A, =1967,62 f 2

Area proyectada del cuerpo As

A, =D=+H
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A, = 150,39 * 62,99
A, = 9,473.06 f 2
La fuerza total del viento en el tanque.
K, =B, A, +F, x A
K, = 0,52 % (1967,62 + 9473,06)
K, = 5949,15 [}

Presién del viento en el cilindro

It V
By =18 " [ ox ()?

I} - 43,2
Ry =18 [0 px (550)?

B, =233

Presién del viento en el techo

Il 4
By =300 [ o x ()?

I} - 43,2
Ry =300 [0 ox (550)?

B, =3,88

La presion maxima no debe superar 1,6 la presion interna
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P, <1,6xP,
3,88<1,6%2,5
3,88<4
Por lo tanto el tanque es seguro bajo la carga del viento.

3.2.11. CALCULO DE ESTABILIDAD POR CARGA SiSMICA

Calculando la relacion H/D
19,20/45,84=0,42<3/4 por lo tanto es un bajo.

Calculando el peso total del liquido contenido en el tanque

D2
W, =624%5 *H*T*H

152,82 60
*
4

W, = 62,4 % 0,908 * 1 *

W, = 62 338,777.09 L

Porcion de masa efectiva que es impulsivo Para tanques pequefios

(H/D<3/4)

D
Wy te h(0.866 * E)
0.866 « D/H

W,

t h(0.866 =)
W, = 2% 62338,777.09 L
0.866 * (1)

W, =29201,029.73 L.
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Peso de conveccion eficaz para todo H/D

W, 023( )T h(ﬂ)w

45,84 3,67 x 19,20
We = 0,23 ( ) (—

19,20 2584 ) * 62 338,777.09 L
W, = 31207,199.97 L

Distancias de centroide de la fuerza impulsiva para (H/D<3/4)

3

X1
H

X > 19,2
= — %
i 8 )

X, =72m=2362f

Distancia de centroide de la fuerza convectiva para todo H/D

X, =11,13m = 36,51 ft

Calculando constante

0.578

3 T —
/tanh(%)
H
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Periodo convectivo

T, =1,8% K, VD
T, = 1,8 * 0,605 * /45,84
1, = 7,37

Determinando los factores
Coeficiente de aceleracion de sitio Fa

Para ingresar a la tabla se ingresa con el valor clase de sitio E, Sp=0,23
luego el valor de Ss=2,5*Sp=2,5*0,23=0,575 y vemos en la tabla que el
valor esta entre dos valores 0,5y 0,75 por lo que se tiene que interpolar

para determinar Fa correcto.

Clase de sitio Ss=0,5 Ss=0,575 Ss=0,75

E 1,7 X 1,2

Fuente - Elaboracion propia

El valor de Fa=1,55
Coeficiente de velocidad en sitio base

Para ingresar a la tabla se ingresa con el valor clase de sitio E, Sp=0,23

luego el valor de S1=1,25*Sp=1,25*0,23=0,2875 y vemos en la tabla que el
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valor esta entre dos valores 0,2 y 0,3 por lo que se tiene que interpolar para

determinar Fv correcto.

Clase de sitio S1=0,2 S1=0,2875 S1=0,3

E 3,2 X 2,8

Fuente - Elaboracion propia

El valor de Fv=2,85

Factor de modificacion de respuesta

De la tabla se obtiene

Rwi = 3,5

Rwc = 2

Factor de importancia

En la tabla se ingresa con el grupo sismico lll se obtiene 1,5
Factor de escala

El factor es igual a Q=1

Aceleracion espectral impulsiva Ai

I
A; = QESs(z)

w
A =1%1,55%0,575 L5
— E3 *
! ’ ’ (3,5

A; = 0,369
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Luego se compara 1, y 1},

Donde
1, =8
1, =737
I, <1,
te= s () ) = 5 ) GE) =
C D1 1.: HW vl !c HW i
A, = 0,605 * 1 % 2,85 * 0,2875 * ( ! )(1—5) < A
7,37) \ 2
A, =0,05< A4
Calculando
Vi=A(Ws+ W, + W + W)
Donde

V; =0,369 * (861,271.63L. + 0+ 231.811,45L. +29201,029.73 L )
V; =11178,527.63 L
V, = AW,
V. = 0,05 % 31 207,199.97 L.
V. =1560,359.99 L

Fuerza cortante en la base

V= /Vﬁ + V2

V= \/11 178,527.63 L. 2+ 1560,359.99L 2

V =11 286,904.06 L.
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Calculando el momento de volteo

My = TAWX + WX + W, X, ]2 + [A (WX
M, =+/([0,369 * (29 201,029.73 L. *23,62f +861,271.63L
*30f +0x60f ]*2+0,05%[(31207,199.97 L
* 36,51 ft)]"2)
M, =270.119.763,03 ft-Ib
Peso del tanque y el techo soportado en el cuerpo
W,

W — 861,271.63L.
£ mx1528f

Wy =1,794.18 L

Fuerza de levantamiento

W,=79xt,* ,1[3,>|<Gﬂ>i<ifi’s1,28>|<H>i<,"_)>|<G,g

Wy =7.9%0,029 * \/36,000 * 0,908 * 60 < 1,28 x 60 * 152,8 * 0,908

W, = 320,84 < 10,655.42

La relacion de estabilidad de vuelco

M
J= DZ[W, * (1 —0,44y) + W, — 0,4 * W;,, |

~ 270.119.763,03 ft — Ib
T 152,82[1,794.18 L. (1 — 0,4 % 0,7) + 320,84 — 0,4 % 0]

J

] =717
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El tanque no es estable se debe de anclar mecanicamente, por lo tanto se

debe de evaluar los casos de carga indicados en la tabla.

Para el célculo se realiza con los siguientes datos.

A, =07
D=1528f
F, =36000p
H=60f

My, :Equivalente Py, * D = H?/2
M, =270.119.763,03 ft-Ib
P=0p

Pr No aplica

F,=0p

Py = 3,88

Py =233

t,: Espesor de plancha de viento

Caso 1: Presion de disefo

U = [(P — 8tp) = D? * 4.08] — W,
U =[(P—8=x0,375) » 152,82 « 4.08] — 792.787
U =—1.078.565 Il

Por lo tanto no aplica la carga.

Caso 2: Presion de prueba

U = [(P, — 8ty,) * D%  4.08] — W,
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U =[(P—8%0,375) = 152,82 * 4.08] — 792.787
U= —-1.078.565 lI

Por lo tanto no aplica la carga.

Caso 3: Presion de falla

Por lo tanto el caso debido a que es un tanque con techo y no es fragil.

Caso 4: Carga de viento

My
U=Eg, *02*4.08+[4* 5 J—W2
, [ 2,33%152,8  602/2]
U =388 x152,82 »4.08 + |4 * — 729,787
_ 152,8 |
, [ 2,33%152,8  602/2]
U =388 152,82 » 4.08 + |4 * s — 729,787

U = —343,405.3511

Por lo tanto no aplica la carga.
Caso 5: Carga sismica

My
D J—Wz*(1—0.4*AE)

U=[4*

[ 2,33 % 152,8 * 602/2
=14 %

= 538 ] — 729,787 * (1 — 0.4 % 0,7)

U = —508,670.64 lI

Por lo tanto no aplica la carga.

Caso 6: Presion de disefio + Viento
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M
U=(E*P+PF, —8*£h)*1)2*4.08+[4* j{‘”}’J—W1
_ ) 2,33 % 152,8 * 60? /2
U= (K +0+3,88—8%x0,375) * 152,82 x 4.08 + |4 * 528

—792.787

U= —725734.9211

Por lo tanto no aplica la carga.

Caso 7: Presion de disefio + Sismo

: Mg
U=[(K*P—8xty)*D?x4.08] +[4* D J—W1(1—0.4*A.u)
_ ) 270.119.763,03 ft — Ib
U =[(K,*0—8%0375) 152,82  4.08] + [4 x 28 — 792.787

*(1-0.4%0,7)
U =5,660,583.14 I}

Considerando que el nimero de pernos de anclaje son 72 se calcula la

carga unitaria por perno

_ 5,660,583.14 I
t— 72

b, = 78,619.21 lI

Para pernos de anclaje se requiere que se ASTM A-193 Gr7.
El esfuerzo de disefio es S; = 0,8 * 105,000 p = 84,000p

El area requerida es
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b,

A, =

.- 78,619.21 II
R 84,000p
Ap = 0,935 i1 2

Caso 8: Presion de fragilidad

U=[(3*F —8xty)*D?x4.08] — W,

No aplica la carga.

Por lo tanto de todos los casos, el casos 7 genera una area requerida del

perno de anclaje de 0,935i12.Se selecciona un perno de anclaje de

diametro de 1,5 in tiene una area de 1,293 i1 2 que es mayor a la requerida.

3.2.12. FLOTABILIDAD Y ESTABILIDAD DEL TECHO

FLOTANTE

Volumen desplazado

V =Wr/ (0.7 * 62.4) V=
Area de flotacién

S =pix (R12) 5=
Calado

C=VIS c

Altura del Centro de
Gravedad del techo
flotante
Yg=(A1*Yg1l+A2*Yg2)/(
A1+A2)

Volumen total de techo
flotante

8284.649438

17446.73699

0.474853805

0.853018373

ft3 234.60 m3

ftz 1620.85 m2

ft 144.74 mm

ft 0.26 m.
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v 30336.98118 ft3 859.05 ma3.

Momento de inercia
209063

Izz =pi x (R12) lzz 24222477.68 ft4 60 " m4

Posicion Vertical del

metacentro M (centro de

rotacion).

z(M) =lzz/V z(M) 2923.778231 ft 891.17 m

Altura del centro de gravedad
del volumen sumergido
ycb=C/2 Ycb 0.237426902 ft 0.07 m

Altura del centro de flotacion
Ymc=Ych+MB Ymc 2924.015658 ft 891.24 m

Altura del Centro de
Gravedad del techo flotante
Yg=(A1*Ygl+A2*Yg2)/(
AL+A2) Yg 0.853018373 ft 0.26 m.

Estabilidad ESTABLE
Todos los techos flotantes internos incluirdn la flotabilidad necesaria para soportar
al menos el doble de su peso propio (incluido el peso de los compartimentos de

flotacion, el sello y el resto de techo flotante y los componentes conectados).

Volumen desplazado
16569.2988 ft

V=Wr/ (0.7 *62.4) V= g 3 469.19 m3

Area de flotacién
17446.7369 ft

S =pi x (R12) 5= 9 , 162085 m2
Calado
C=V/S c 0'94997 0760 + 23947 m

Altura del Centro de
Gravedad del techo flotante
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Yg=(AL1*Ygl+A2*Yg2)/(AL1+A2

Volumen total de techo flotante

momento de inercia
Izz =pi x (R12)

Posiciéon Vertical del metacentro
M (centro de rotacion).

z(M) =lzz/V

Altura del centro de gravedad
del volumen sumergido

ycb=C/2

Altura del centro de flotacion
Ymc=Ycb+MB

Altura del Centro de Gravedad
del techo flotante
Yg=(A1*Yg1l+A2*Yg2)/(A1+A2
)

Estabilidad

z(M

ycb

ymc

0.85301837
3

30336.9811
8

24222477.6
8

1461.88911
6

0.47485380
5

1462.36396
9

0.85301837
3

ESTABLE

ft

ft

ft

ft

0.26

859.05

209063.6
0

445.58

0.14

445.73

0.26

m3

m4

Todos los techos flotantes internos con multiples compartimentos de flotacion sera

capaz de flotar sin dafos adicionales después de los dos compartimentos se

perforan e inundaron .Diseflos que emplean una plataforma de centro abierto en

contacto con el liquido.
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TECHO FLOTANTE

1 - DATOS DE
Disenio.

o D API 650, 12th
Caodigo de diserio Edicion.
Gra\/_edgd Especifica G = 0.7000
de disefio.
Gravedad Especifica
de Producto 0.9500
Diametro interno de
Tanque (at V1) - D= 150.26 Ft. 45.80 m.
Altura de Cilindro HT = 62.99 Ft. 19.20 m.
Altura de disefio H= 60334.65 Ft. 18390.00 m.
Distancia entre techo 9.84 In.  250.00 mm.
flotante vy cilindro
Ancho de ponton Lw = 219.09 In. 5564.78 mm.
Numero de pontones _

n= 32

anulares

Tamano Externode ., 4999 In.  790.00 mm.

pontones
Maxima altura entre
techo a maxima altura  hpta = 57.09 In. 1450.00 mm.
de tope

Peso total de Techo

Wr= 361873.49 Ib. 164218.19 kag.
flotante

116



Radio de techo flotante R = 74.52 Ft.

Radio externo de pontones R1
anulares =
Radio interno de pontones R2
anulares =

74.52 Ft.

56.26 Ft.

Angulo del sector circular de
compartimento externo no
perforado.

a=(360-(720/ n)) a=  337.50

Angle of the circular sector of
non-punctured external
compartment.

a'=(360/n) a' = 11.25

Area de techo flotante
S =PI x (R2) S= 17446737 f2

Area de dos pontones
perforados

SO =20" x (R12 - R22) S_O 937.6557  ft2

Area de techo en contacto
con el liquido
16509.081

S"=S-20"x(R12-R22) S"= 3 ft2

C = El centro de gravedad de
la superficie flotante.

grad

grad
0

22.71 m.
22.71 m.
1715  m.
5g9 Rad
020 Rad
1620.85 m2
87.1111 m2
1533.743
8 m2
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Distancia desde C hasta el

centro del techo O:

d=-(PI*(( 2/3)*SIN (a") * d= 1.8571
((R13)-(R23))))/S"

Momento de inercia de techo
flotante / axis YY.
lyyt =PI*(R4 /4) lyyt 24222477.

= 68

Momento de inercia de la

superficie flotante /eje YY

lyy =lyyt -(R14 - R24) * (a" + lyy 22204746.
SIN (o) * COS (a") / 4 = 77

Momento de inercia de la

superficie flotante / eje ZZ

centroidal

Zz=1lyy- S *(d2) 122 2214;71811.

Inmersion uniforme
Gravedad Especifica de disefio

(API 650 &H.4.2.1.1). 0.70

Volumen Desplazado
V =Wr/ (0.7 *62.4) V

8284.65

Calado

c=(V)/S 0.5018

(@]
I

Posicion Vertical del
metacentro M (centro de
rotacion).

2(M) =12z /V 2M) 2673.3553

La inclinacién esta dada por
el equilibrio de momentos
entre el peso (aplicado en G)
y empuje (aplicada en B).
SIN
Z (M) * SENO (i) =d. (i) =

= 0.0398

0.0007

Inmersién méaxima de la

Ft.

ft4

ft3

Ft.

Ft.

Rad.
grad

0.5660

209063.5
954

191648.6
1

191157.2
039

234.60

0.1530

814.8387

m.

m4

m3

m.

m.
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cubierta.

(c+(R1xSIN (i) 0.5536
Sumergir maxima del techo

<hpt esta bien

Inmersion minima de la

cubierta.

(Medida desde la parte

inferior del pontdn).

( c-(R1xSIN (i) 0.4501
Minima Sumergir el techo >0

es OK

Longitud externa de

pontones anulares 14.6320

TECHO FLOTANTE

. L API 650, 11th
Caodigo de disefio Edicion.
Grav_ed:jld Especifica G= 0.7000
de disefio.

Gravedad Especifica

de Producto 0.9500
Diametro interno de

Tanque (at V1) - D= 150.26 Ft
Altura de Cilindro H:T 62.99 Ft.
Altura de disefno H= 60334.65 Ft.
Distancia er'ltre techo 9.84 In.
flotante y cilindro

Ancho de pontén L;N 219.09 In.
Numero de pontones = 14
anulares

Tamano Externo de hf)t 3110 In.
pontones =

Maxima altura entre hota

techo a maxima altura P 57.09 In.

de tope

Ft. 0.1687
Ft. 0.1372
Ft. 4.4598
45.80 m.
19.20 m.
18390.00 m.
250.00 mm.
5564.78 mm.
790.00 mm.
1450.00 mm.
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Peso total de Techo
flotante

361873.4

9

164218.1

Ib.

9

Radio de techo flotante

Radio externo de
pontones anulares
Radio interno de
pontones anulares

Angulo del sector circular
de compartimento
externo no perforado.
a=(360-(720/ n))

Angle of the circular
sector of non-punctured
external compartment.
a"'=(360/n)

Area de techo flotante

S=PIx (R2)

Area de dos pontones
perforados

R

R1

R2 =

a=

a

S =

74.52

56.26

38.00

308.57

25.71

17446.7
370

Ft.

Ft.

Ft.

grado

grado

ft2

22.71

17.15

11.58

5.39

0.45

1620.854
9

kg.

Rad.

Rad.

m2
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SO =20" x (R12 - R22)

Area de techo en
contacto con el liquido
S"=S -2a" x (R12 -
R22)

C = El centro de

gravedad de la superficie

flotante.

Distancia desde C hasta

el centro del techo O:
=-(PI*(( 2/3)*SIN

g") *((R13)-(R23)))/

Momento de inercia de
techo flotante / axis YY.

lyyt =PI1*(R4 /4)

Momento de inercia de la
superficie flotante / eje
YY

lyy =lyyt -(R14 - R24) *
(a" + SIN (a") * COS (a"))
/4

Momento de inercia de la
superficie flotante / eje
ZZcentroidal

lzz=1lyy-S*(d2)

Inmersion uniforme
Gravedad Especifica de
disefio (API 650
&H.4.2.1.1).

Volumen Desplazado
V =Wr/ (0.7 *62.4)

Calado
c=(V)I/S

Posicion Vertical del

lyy =

lzz =

V=

c=

1544.73
90

15901.
9980

2.2408

242224
77.68

225571
87.45

224773
40.80

0.70

8284.65

0.5210

ft2

ft2

Ft.

Ft.

ft4

ft4

ft3

Ft.

143.5109

1477.344
0

0.6830

209063.5
954

194690.5
2

194001.3
629

234.60

0.1588

m2

m2

m4

m4

m3
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metacentro M (centro de

rotacion).
z(M) =lzz/V

La inclinacion esta dada

por el equilibrio de

momentos entre el peso
(aplicado en G) y empuje

(aplicada en B).

Z (M) * SENO (i) = d.

Inmersion maxima de la

cubierta.

(c+ (R1xSIN (i)
Sumergir maxima del
techo <hpt esta bien

Inmersién minima de la

cubierta.

(Medida desde la parte
inferior del ponton).

( c-(R1xSIN (i)

Minima Sumergir el techo

>0es OK

Longitud externa de
pontones anulares

DATOS DE
DISENO.

Caodigo de disefio

Gravedad Especifica
de disefio.

Gravedad Especifica
de Producto

Diametro interno de
Tanque (at V1) -
Altura de Cilindro
Altura de disefo

z(M) 2713.13

i 1> Ft.
G~ 00008 Rad
i= 0.0473 grado
0.5674  Ft.
0.4745 Ft.
25.2494  Ft.
API 650, 11th
Edicion.
G= 0.7000
0.9500
5. 15026 Ft
HT = 62.99 Ft.

H= 60334.65 Ft.

826.9624

0.1730

0.1446

7.6960

45.80

19.20
18390.00

33
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Distancia entre techo
flotante vy cilindro
Ancho de ponton
Numero de pontones
anulares

Tamano Externo de
pontones
Méxima altura entre

techo a maxima altura de hpta =

tope

Peso total de Techo
flotante

hpt =

Wr =

9.84
219.09

31.10

57.09

361873.4
9

250.00 mm.
5564.78 mm.
790.00 mm.
1450.00 mm.

164218.19 kg.

Radio de techo flotante

Radio externo de pontones

anulares

Radio interno de pontones

anulares

R1

= 7452

= 38.00

19.74

R2 =

Angulo del sector circular de

com parti mento externo no

perforado.
a=(360-(720/ n))

Angle of the circular sector of

a=

Ft.

Ft.

270.00 grado

2271 m.
11.58 m.
6.02 m.
471 Rad.



non-punctured external
compartment.
a"=(360/n) o"= 4500 grado 0.79 Rad.

Area de techo flotante
17446. 1620.

S =PI x (R2) S= 7370 ft2 8549 m2
Area de dos pontones
perforados
—on" _ 1655.9 153.8

SO =2a" x (R12 - R22) So = 638 ft2 441 m2
Area de techo en contacto
con el liquido

w_ " «_ 15790. 1467.
S"=S-20" x (R12 - R22) S"= 7732 ft2 0108 m2

C = El centro de gravedad
de la superficie flotante.
Distancia desde C hasta el
centro del techo O:

d=-(PI*(( 213)*SIN(@)* d= 14084 Ft 0% m
(R13)-(R23)))/S"
Momento de inercia de techo
flotante / axis YY.

vt 2090
lyyt =PI*(R4 /4) y_y 24222 Ft. 63.59 m.

~ 477.68 54
Momento de inercia de la
superficie flotante /eje YY
lyy =lyyt -(R14 - R24) * (a" + _ 23601 2037
SIN (a") * COS (")) / 4 VY= 24249 ™ 173 ™
Momento de inercia de la
superficie flotante / eje
ZZcentroidal
2034
lzz=lyy-S*(d2) izz= 23999 f4 3139 ma
921.35
82

Inmersioén
uniforme
Gravedad Especifica de 0.70

disefio (API 650 &H.4.2.1.1).
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Volumen Desplazado

V =Wr/ (0.7 *62.4) V=
Calado
c=(V)I/S C=

Posicion Vertical del
metacentro M (centro de
rotacion).

z(M) =lzz/V Z(M)

La inclinacion esta dada por
el equilibrio de momentos
entre el peso (aplicado en G)
y empuje (aplicada en B).
SIN
Z (M) * SENO (i) = d. ()=

Inmersion maxima de la
cubierta.

(c+ (R1xSIN (i)
Sumergir maxima del techo
<hpt esta bien

Inmersion minima de la
cubierta.

(Medida desde la parte
inferior del pontén).

( c-(R1xSIN (i)

Minima Sumergir el techo >
0es OK

Longitud externa de
pontones anulares

DATOS DE
DISENO.

8284.6

0.5247

2845.0
113

0.0005

0.5435

0.5058

29.845

ft3

Ft.

Ft.

Rad.
0.0284 grado

Ft.

Ft.

Ft.

234.6

0.159

867.1
594

0.165

0.154

9.096

m3
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Caodigo de
disefio

Gravedad
Especifica de
diseno.
Gravedad
Especifica de
Producto

Diametro interno
de Tanque (at V1
) -

Altura de

Cilindro

Altura de

disefo

Distancia entre techo

flotante vy cilindro
Ancho de
ponton

Numero de pontones

anulares

Tamafno Externo de

pontones

Méaxima altura entre

techo a maxima
altura de tope

Peso total de Techo

flotante

API 650, 11th

Edicion.
G= 0.7000
0.9500
150.26
D=
hro  62.99
H= 60334.65
9.84
Lw = 219.09
n= 4
hpt=  31.10
a2 5709
Wr = 361873.49

Ft.

Ft.

Ft.

Ib.

45.80 m.

19.20 m.
18390.00 m.
250.00 mm.
5564.78 mm.
790.00 mm.
1450.00 mm.

164218.19  Kkg.
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Radio de techo flotante

Radio externo de
pontones anulares
Radio interno de
pontones anulares

Angulo del sector circular
de compartimento
externo no perforado.
a=(360-(720/ n))

Angle of the circular
sector of non-punctured
external compartment.

a'=(360/n)

Area de techo flotante

S =PI x (R2)

Area de dos pontones

perforados

SO =20" x (R12 - R22)

Area de techo en
contacto con el liquido

S"=S-20"x(R12-R22)

R

R1

a=

Q

S =

So =

S

180.00

90.00

17446.7
370

1217.26
89

16229.4
681

Ft.

Ft.

Ft.

grado

grado

ft2

ft2

ft2

22.71

6.02

0.45

3.14

1.57

1620.
8549

113.0
880

1507.
7669

Rad.

Rad.

m2

m2

m2
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C = El centro de
gravedad de la superficie
flotante.

Distancia desde C hasta
el centro del techo O:
d=-(PI*(( 2/3)*SIN
g") *((R13)-(R23)))/

Momento de inercia de
techo flotante / axis YY.

lyyt =PI*(R4 /4)

Momento de inercia de la
superficie flotante / eje
YY

lyy =lyyt -(R14 - R24) *
(a" + SIN (a") * COS ("))
/4

Momento de inercia de la
superficie flotante / eje
ZZcentroidal

lzz=1lyy-S*(d2)

Inmersion

uniforme

Gravedad Especifica de
disefio (APl 650
&H.4.2.1.1).

Volumen Desplazado
V =Wr/ (0.7 *62.4)

Calado
c=(V)I/S

Posicion Vertical del
metacentro M (centro de
rotacion).

lyyt

lzz =

V =

Cc=

0.3158

242224
77.68

241628
51.82

241612
32.89

0.70

8284.65

0.5105

Ft.

ft4

ft4

ft3

Ft.

0.096

2090
63.59
54

2085
48.97

2085
34.99
32

234.6
0

0.155
6

m4

m4

m3
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_ z(M) 2916.38 888.9

z(M) =lzz/V _ 57 Ft. 144
La inclinacidon esta dada

por el equilibrio de
momentos entre el peso
(aplicado en G) y empuje

(aplicada en B).
SIN'" 50001 Rad
Z (M) * SENO (i) = d. (i) = ' '
! 00062 grado
Inmersiébn maxima de la
cubierta.
(c+(RLxSIN () 05126 Ft. 2% m.
Sumergir maxima del
techo <hpt esta bien
Inmersion minima de la
cubierta.
(Medida desde la parte
inferior del ponton).
( c-(RLxSIN () 05083 Ft. Ot m.
Minima Sumergir el techo
>0esOK
Longitud externa de 31.0075 Ft 9.451 m.
pontones anulares 1
CALCULO ESTRUCTURAL DE SOPORTES DE TECHO
% R1
L R2
i S | %3
VT _ i Wz
L |
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Resultados de cargas de soportes

Wr 1642

(kg) 18.19 X1 X2 X3 R2 R1
S 0.45 11.5 17.1 22.7
(m2) 1621 39 6.02 8 5 1
Radio de rl r2 r3 12349
soportes 324 ™ 880 M 1437 m 3
Cantidad de
pontones 4 8 14 32

< Secciéon 1 Seccio Secciéon 3  Seccion 4
Area de n2
Seccioén Al 114 A2 308 A3 502 A4 697 m2
AT

9078 113 306 499 693

(Kpa) ° KN
Carga
Viva
L2 2.2 2.2 2.2 2.2
(kN) kN
Carga total 115 308 501 695
seccion kN
Carga de
Cada soporte 29 39 36 22 kN
Carga de 865
Cada soporte 6480 6 8052 4881 Ibs
Columna PIPE4XS
Diametro Externo O.D. = 4.5 in.
Diametro interno [.D. = 3.83 In.
Espesor t= 0.337 In.
Peso lineal Wit. /ft. = 15.00 plf.
Area A= 4.41 in.A2
Momento de inercia | = 9.61 in.\4
Médulo de Seccion S= 4.27 in.A3
Radio de Giro r= 1.480 in.
Momento de inercia Polar J= 19.20 in.M
Relacion de Esbeltez 167.588849
Constante de columna Cc 127.446259
Esfuerzos Admisibles
Si Relacion de Ib/in2
Esbeltez<Cc 2527.05737
Si Cc<Relacion de Ib/in2
Esbeltez< 200 5280.26122
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Esfuerzo de trabajo 1962.85928 Ib/in2
Factor de seguridad 2.69008649

3.2.13. PROCESO CONSTRUCTIVO

3.2.13.1. MANIPULACION DE PLANCHAS

Las planchas de fondo se encuentran apiladas una sobe otra, para cuando
se manipulen se contara con mordazas de izaje disefiadas para maniobras

horizontales.

Cuando se requiera instalar las mordazas en posicion horizontal se utilizara
un barreno para palanquear un extremo de la plancha haciendo que esta se
levante en no mas de 1” lo suficiente para colocar la mordaza horizontal. Si
se requiere centrar las mordazas se levantara un extremo de la plancha a
una altura suficiente para colocar tacos de madera y poder colocar
mordazas con seguridad, esta accidn se puede repetir las veces que sea

necesario.
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3.2.13.2. MONTAJE DE ANILLO ANULAR

En terreno, se realizard el trazo correspondiente y se distribuird las
planchas anulares sobre la obra civil mediante gria siguiendo la secuencia
del plano de montaje, se tomaran en cuenta los planos de montaje para
evitar que las juntas verticales del cilindro coincidan con las juntas de la

corona.

3.2.13.3. MONTAJE DEL FONDO DEL TANQUE

Una vez terminado el montaje y soldeo de la corona, usando la grda se
procede al montaje de la primera fila de planchas de 8 mm correspondiente

al fondo de acuerdo al plano de montaje ilustracién 33.

Para el encuadre de las planchas durante el armado se usaran barretillas,
barrenos y/o combas cuando se requiera levantar o mover considerando
qgue son distancias minimas (menores de 4”), cuando se requiera arrastrar
las planchas se usara tecles o rachet con capacidad mayor a 1.5 ton. Y
todas las operaciones de manipuleo de planchas se deberan realizar con
por lo menos tres personas y nunca se debera poner por ninglin motivo los

dedos o0 manos debajo de las planchas.

La primera fila de planchas se ira montando de acuerdo a los planos de
montaje hacia el centro del tanque. Se dejara la tira de planchas del centro
para el final. Luego se montaran las planchas desde el otro extremo hacia el

centro tal como se aprecia en la ilustracion 33.

Finalmente se montaran las planchas del eje central.
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DI CCIHON 1
MONTAIE
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DIRECCION DE \I
|: MIMTAIE |
7
1

llustracion 33 - Montaje de Fondo Central
Se tomara en cuenta para el montaje de las planchas de fondo que la unién
soldada es a traslape. Las planchas se traslaparan 40 mm con las otras

planchas segun plano de montaje.

Puntear las planchas entre si no mas de lo requerido para asegurarlas en su

lugar.

3.2.13.4. SOLDADURA DE PLANCHAS DE PISO DEL TANQUE

Se procede al soldeo con soldadura de alambré tubular (FCAW/SMAW) del

fondo tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

» Se procedera con la soldadura de las juntas de las planchas

anular siguiendo los procedimientos de soldadura aprobado.

» La secuencia de soldeo de las planchas de fondo sera del centro
hacia afuera, soldando verticales y luego las horizontales, esto
para evitar distorsiones en alineamiento y se mantenga la

uniformidad en la pendiente de fondo. (llustracion 34)
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» Al final se soldaran las planchas de fondo en traslape con las del

fondo anular.

» La soldadura se realizara de acuerdo al procedimiento del paso

“Peregrino”
= : A.-- : E S -.
' ; 7 R A . [ . [ ok
¢ o A I - T
/ = ' o I . ""\‘\ ; | | | |
(,‘{' ‘. l‘ ' I 1 ' l‘ :‘E& ;’ | I l ; I : : I ! ," \:r‘ 1LINTA S0 RANA
P' — | 1 | 0 — | i L IH:]‘ JUNTA SOLDADA = ] - : :
: : : == :

%-I o w o) wof i ; : :
s = Dl | E__goE H [\ I ! 3 I
N | T T 5 3 —r—; g I : g
A\ | il EFT O T I g ; 0y
AN . | [ | I 074 b ) | [ g = 4
LN | O | I = m——

Ry, : " pag| 3 ——

[lustracién 34 - Soldeo de Fondo Central

Durante el desarrollo de los trabajos se dispondra de
supervisores QC encargados de llevar el control y coordinar

la realizacion de las pruebas- ensayos NDT aplicables.

3.2.13.5. INSTALACION DE EQUIPO DE IZAJE Y

ARRIOSTRAMIENTO

Previo a la ereccion del casco primero se debe instalar el equipo de izaje
para el gateo y tecleo. El equipo de izaje cuenta con los siguientes

elementos:

» Columnas

> Tubos de izamiento
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» Planchas de izamiento

> Punzones

» Separadores

» Guias

» Gatas hidraulicas 20 ton.

llustracion 35 - Accesorios de Montaje
La pared externa de la columna de izamiento estara verticalmente orientada
al perimetro interior del tanque, separadas cada 3 metros una de la otra,
esta distancia puede variar en caso alguna de las columnas coincida con
una union vertical y dificulte la soldadura de la misma, las columnas se

arriostraran hacia el piso del tanque convenientemente. (fig03)
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Los elementos restantes se van utilizando durante el montaje e izamiento

de cada uno de los anillos segln sea conveniente.

llustracién 36 - Instalacion de columnas de gateo

Armado de Anillos

Se armara sobre los soportes de anillo distanciados entre ellos 60 cm, en
cuyo extremo hay una muesca de 4 cm de profundidad y un ancho variable
segun espesor del anillo que se va armar. Se colocan planchas mediante el
camion grua; y se va armando a medida que se retiran las gatas. Se
emplean dos grupos de armado partiendo de la plancha adyacente a la

plancha de cierre.

Se procedera al montaje de las planchas del primer anillo (contado desde el
de arriba), el acercamiento de las planchas se efectuara con el apoyo de la
grda, se apoyaran sobre los soportes de anillo, luego se verificara que las

planchas estén pegadas a las columnas de izamiento. (fig 04)
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llustracion 37 - Montaje de Primer Anillo

Se procedera armar las juntas verticales con ayuda de cartelas con el perfil
del didmetro interior del tanque. Ajustar la luz entre bordes de la union
vertical primero y de la horizontal después. La luz y alineamiento de la junta

horizontal se logra mediante el separador y los punzones.

Las cartelas tienen la ventaja de permitir terminar la soldadura de la costura
y mantienen con mayor seguridad el control de deformaciones por
contraccion transversal de la soldadura, siempre y cuando tengan las
dimensiones indicadas y el contorno segun el radio interior del anillo para

las juntas verticales. (fig. 05)

Terminado el montaje y soldado de la junta vertical del primer anillo se
procede a montar, Armar y soldar el anillo de rigidez, los montantes,
boquillas, las escaleras, barandas de acceso al techo y la estructura del

techo.
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llustraciéon 38 - Colocacion de Cartelas y aseguramiento de la luz en la

junta vertical

3.2.13.6. SOLDEO DE LAS JUNTAS VERTICALES Y

HORIZONTALES

Soldar las juntas verticales de acuerdo con el procedimiento de soldadura
aprobado. Cada junta deberd permanecer centrada. Las cartelas se
colocaran por el lado interior por ser siempre el lado opuesto al primer lado
soldado. Soldar completo el lado exterior de las juntas para que las cartelas

puedan ser retiradas.

Si la curvatura deseada no se adquiere, cuando se ha terminado el soldeo,

se deberd corregir la junta, pudiéndose aplicar 3 métodos.

I. Corregir aplicando calor mediante el retiro de parte del
corddon de soldadura y realizar nuevamente el proceso de
soldado para que las contracciones por calor se uniformicen

la plancha.
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Il. Mediante la aplicacion de calor y el uso de arriostres o
templadores que “fuerzan” la plancha, lo cual debe corregir la

deformacion.

lll. En caso que las deformaciones sean localizadas, se puede
utilizar el plantillado utilizando con comba de 41b 4 10 Ib y
colocando un respaldo sobre el corddén de soldadura para

evitar abolladuras.

Para el soldeo de las juntas por el lado interior del tanque, se armaran
andamios en todo el perimetro y se utilizaran plataformas para el soldeo de

los tramos pendientes.

Para el soldeo de las juntas de soldadura se utilizaran equipos

semiautomaticos.

[lustraciéon 39 - Procesos de Soldeo
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3.2.13.7. IZAJE DE TANQUE POR SISTEMA “GATEADO”

Terminada la soldadura de la unidén vertical el izaje se realiza con el

siguiente procedimiento y secuencia:

VI.

VII.

Se preparan los elementos de calzado y sujecion (barretillas,

separadores, punzones)

. Se colocan las gatas en posicion.

Se colocan los candados con 2 puntos de soldadura. Sin

socavar los biseles.

. Se inicia el gateado, cuidando de que el izaje sea lo mas

uniforme posible en todas las columnas.

. Al levantar entre 40 y 45 cm que es la carrera del piston de

las gatas, se calza provisionalmente a un lado de la columna,
mediante los soportes auxiliares y los suples cortos, para
volver a colocar las gatas con el pistén retraido, cambiando o
combinando las capsulas de base con los suples y luego
iniciar simultaneamente el siguiente gateado y asi

sucesivamente.

Al llegar a la maxima altura de gateado se procede a una

nivelacion general para alistar el armado del siguiente anillo.

Durante el montaje y soldado de cada anillo se proceden a

instalar los montantes y las escaleras de acceso al techo.
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llustracién 40 - 1zaje de Tanque
Este proceso se repite hasta gatear el antependltimo anillo, que se levanta a
una altura maxima que es igual al ancho de las planchas, mas la altura de
los soportes “burritos”. En cambio cuando se levanta el penultimo anillo,
solo se izar4 a una altura igual al ancho de la plancha mas una distancia
entre 10 a 80 mm, para permitir las maniobras de colocacion y ajuste de las

planchas del dltimo anillo.

Armado del ultimo anillo

Para ayudar al armado del dltimo anillo se soldaran topes de 5 x 5 cm
alrededor de la circunferencia interior del tanque. Una vez culminado el
gateado del pendltimo anillo, se van retirando los soportes de anillo
“burritos”. Las gatas se van retirando de las columnas a medida que se

vayan armando las planchas.

Retiro de elementos y equipos de izaje
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Los elementos del equipo de izaje del estanque se van retirando segun ya

no se necesiten. Es asi, el caso:

Las cartelas de armado de juntas verticales y horizontales se
retiran antes de iniciar la soldadura interior desbastando los
puntos de soldadura con amoladora y realizando un efecto de

bisagra con una palanca con muesca.

. Los Soportes de anillo se retiran antes de colocar el dltimo

anillo que va directamente al piso y esto es desbastando los
puntos de soldadura con amoladora y golpeando para
realizar un efecto de bisagra con una comba de 10 |b con

mango de fibra.

Las columnas de izaje y sus arriostres se retiran después de
armar el ultimo anillo que va directamente al piso y esto se
logra desbastando los puntos de soldadura con amoladora,
golpeando en forma lateral para romper los residuos del
punto de soldadura o que realice un efecto de bisagra y con

una comba de 10 Ib con mango de fibra.

Controles durante la ereccion del tanque

» Banding

» Peaking

> Redondez
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> Perimetro

> Niveles

» Verticalidad general.

3.2.13.8. PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Para la soldadura del tanque se utilizara la siguiente WPS y PQR que se

encuentran en el Anexo N° Ay B.

N° WPS

CMI-
WPS-C-
001

CMI-
WPS-C-
002

CMI-
WPS-C-
003

CMI-
WPS-C-
004

CMI-
WPS-C-
005

CMI-
WPS-C-
006

CMI-
WPS-C-
007

CMI-
WPS-C-

PQR

SOPORTE

CMI-PQR-
C-001

CMI-PQR-
C-001

CMI-PQR-
C-003

CMI-PQR-
C-004

CMI-PQR-
C-002

CMI-PQR-
C-004

CMI-PQR-
C-002

CMI-PQR-
C-002

PROCESO

FCAW-G

FCAW-G

FCAW-G

FCAW-G

FCAW-G

FCAW-G

FCAW-G

FCAW-G

TIPO

MECANIZ
ADO

SEMI
AUTOMA
TICO

MECANIZ
ADO

MECANIZ
ADO

MECANIZ
ADO

SEMI
AUTOMA
TICA

SEMI
AUTOMA
TICA

SEMI
AUTOMA

POSICIO
N

3G

2G

3G

2G

2G

2G

2G

3G

JUNTA

BUTT
JOINT,

DOUBLE V

GROOVE
BUTT
JOINT,

DOUBLE V,

GROOVE

BUTT
JOINT.,
SINGLE
BEVEL,
GROOVE
DOUBLE
BEVEL,
GROOVE
WELD
BUTT
JOINT,

SINGLE, V

GROOVE
DOUBLE
BEVEL,
GROOVE,
WELD
BUTT
JOINT.
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008 TICA DOUBLE V,

GROOVE

CMI- TODAS  DOUBLE
CMI-PQR- MECANIZ  LAS BEVEL,

ngéc' C-002 FCAW-G  ""ADO  POSICIO GROOVE,
NES WELD

3.2.13.9. MONTAJE DE ACCESORIOS Y TECHO FLOTANTE

Las instalaciones de conexion (rebose, descarga y carga, etc.) se realizara

cuando se tenga al menos un lado soldado de la junta cilindro-fondo.

Después se procedera a realizar las diferentes pruebas y ensayos para
cada tipo de conexion, segun indica la Norma APl 650 11va Edicion (Prueba

Neumatica, etc.)

Se continuara con el armado del techo flotante en el interior del tanque;
para esto se considera dejar libre en el primer anillo la plancha de cierre con
la finalidad de tener acceso para el ingreso de planchas de techo y las

estructuras.

|. Se trazaran los centros de las tuberias de mediciéon

(temperatura y nivel).

Il. Se instalard soleras para soportar las planchas de techo

flotante
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Ill. Se armara y soldara la cubertura del techo inferior

respetando las indicaciones del plano.

IV. Se continuara con el armado del estructurado y trasladara

todos los puntos trazados inicialmente.

V. Se finalizara con el armado de la cubierta superior de techo
flotante y en paralelo considerar el armado y soldeo de

accesorios, soportes, tubos guias y de venteo.
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VI. Finalmente se instalara la escalera pivotante, considerando
las guias del techo y utilizando tecles de 3Ton para alinearlo

con la plataforma del techo.

Preparacion de superficies afectadas durante el montaje y pintura

Reparacion de cordones de soldadura y zonas dafiadas

Mediante herramientas manuales (cincel, picotas, etc.) y/o equipos de poder
(amoladoras con discos de esmeril), se debera eliminar toda imperfeccion
en el acero (salpicadura de soldadura, rebabas, filos cortantes, restos de

montaje, de laminacion de acero, etc.)

Rectificacion cordones de soldadura y zonas dafiadas

Sobre la superficie limpia, debidamente preparada y si las condiciones

ambientales son favorables, se procede a la aplicacion de pintura.

Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicacion.
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Reforzamiento en zonas criticas

Una vez se haya culminado con la preparacion de la superficie y pintado de
la primera capa de pintura, se deberéa reforzar los cordones de soldadura,
bordes, pernos, tuercas y zonas de dificil acceso, con brocha, por ser estas

zonas puntos criticos de fallas prematuras del sistema de pintura.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Son utilizadas durante la fase de montaje en terreno y conforme a lo

establecido en el plan de gestion de calidad.

Las pruebas a llevarse a cabo, para cada tanque son:

Cilindro, Techo:

» Pruebas radiograficas de uniones de soldadura.

» Prueba de liquidos penetrantes.

» Prueba neumatica a planchas de refuerzo

Tanque:

» Prueba hidrostatica

> Verticalidad

» Verificacion topografica de asentamiento
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» Control dimensional.

3.2.14.

CRONOGRMA DE FABRICACION

En el cronograma se divide en las siguientes fases.

PROYECTO DE

FABRICACION DE UN 88 dias | lun 2/23/15 | mié 6/24/15
TANQUE DE 160 MB
aremo 130 PE 8dias | mar3/3/15 | vie 3/13/15
HABILITACION 34 dias | lun 2/23/15 | jue 4/9/15
CORTE Y ESMERILADO 22 dias | mié 3/4/15 | jue 4/2/15
BISELADO 15 dias |mié 3/18/15| mar 4/7/15
ROLADO 22 dias |mié 3/11/15| jue 4/9/15
REFRENTADO 3dias | vie 3/13/15 | mar 3/17/15
PERFORADO 5dias |mié 3/11/15| mar 3/17/15
ARMADO 6 dias | jue 3/12/15 | jue 3/19/15
SOLDEO 7 dias | lun 3/16/15 | mar 3/24/15
MONTAJE 45 dias | jue 3/19/15 | mié 5/20/15
ARMADO 42 dias | jue 3/19/15 | vie 5/15/15
SOLDEO 43 dias | lun 3/23/15 | mié 5/20/15
PRUEBA END a2dias | poane | Mié 520115
PINTURA 20 dias | vie 5/22/15 | jue 6/18/15
PRUEBA FINALES 25 dias | jue 5/21/15 | mié 6/24/15

El detalle del cronograma de la fabricacién y ejecucion se muestra en el

anexo D.
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3.2.15.

EVALUACION DE COSTOS

TRABAJOS METALMECANICOS

1,259,196.47

1.01

FABRICACION Y MONTAJE DEL TANQUE T-68

735,418.46

01.01.02

FABRICACION Y MONTAJE PLANCHAS DE
FONDO Y CILINDRO TANQUE T-68

01.01.02.01

INSTALACION DE NUEVAS PLANCHAS DEL
FONDO (CORTE, BISELADO, ALINEAMIENTO,
INSTALACION Y SOLDEO)

kg

113,040.
00

0.59

66,693.60

01.01.02.02

INSTALACION DE NUEVAS PLANCHAS DEL
CILINDRO (CORTE, BISELADO, ALINEAMIENTO,
ROLADO Y SOLDEOQ)

390,666.
24

1.18

460,986.16

01.02.02

FABRICACION E INSTALACION DE ACCESORIOS
DE TANQUE T-68 ( CILINDRO Y FONDO )
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PREFABRICADO E INSTALACION DE SUMIDERO

01.02.02.01 | DE FONDO (INCLUYE LINEAS DE TUBERIAS DE TR 1,332.42 1,332.42
DRENAJE DE 6") :
PREFABRICADO E INSTALACION DE ENTRADA DE

01.02.02.02 | [t o (M2 M ) TR 6,801.69 13,603.38
PREFABRICADO E INSTALACION DE ENTRADA

01.02.02.03 | {OMBRE CILINDRO 36" ( M1/M3/M 5) U | 300 1,649.66 4,948.98
PREFABRICADO E INSTALACION DE BOQUILLA

01.02.02.04 | briDADA 24" EN CILINDRO DE TANQUE (N1) U | 1.00 1,417.02 1,417.02
PREFABRICADO E INSTALACION DE BOQUILLA

01.02.02.05 | g ipADA 18" EN CILINDRO DE TANQUE (N2/N3) U | 200 1,258.40 2,516.80
PREFABRICADO E INSTALACION DE BOQUILLA

01.02.02.06 | b2 ipADA 6" EN CILINDRO DE TANQUE (N4) U | 1.00 207.27 207.27
PREFABRICADO E INSTALACION DE BOQUILLA

01.02.02.07 | BRIDADA 1" EN CILINDRO DE TANQUE (N5) U | 100 88.83 88.83
PREFABRICADO E INSTALACION DE BOQUILLA 3"

01.02.02.08 |PARA MEDICION DE NIVEL EN CILINDRO DE| u 131.13 393.39

3.00

TANQUE
PREFABRICADO E INSTALACION DE ESCALERA
HELICOIDAL, INCLUYE BARANDA DE ESCALERA,

01.02.02.09 | g ARANDA PERIMETRICA Y PLATAFORMA DE| 9P | 100 | 2004975 20,049.75
ACCESO A TECHO

010203 | PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA EN

TANQUE T-68
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PREPARACION DE SUPERFICIE INTERIOR DE

01.02.03.01 |t ANQUE (ARENADO AL METAL BLANCO) M2 | 424256 6.77 28,722.13
PREPARACION DE SUPERFICIE EXTERIOR DE

01.02.03.02" | 1 ANQUE (ARENADO AL METAL BLANCO) M2 | 5 592.20 677 17,549.19
PREPARACION DE SUPERFICIE ESTRUCTURAS

01.02.03.03 | METALICAS: ESCALERAS, BARANDAS Y M2 | Les o 7.30 1,844.56
PLATAFORMAS (ARENADO AL METAL BLANCO) :

01.02.03.04 | PINTURA INTERIOR DE TANQUE M2 | 4 ous o6 16.71 70,893.18

01.02.03.05 | PINTURA EXTERIOR DE TANQUE M2 | 5 e60 20 15.44 40,023.57
PINTURA DE ESTRUCTURAS  METALICAS

01.02.03.06 | z5cAl ERA, BARANDAS Y PLATAFORMAS) M2 | 252 68 13.32 3,:365.70
PINTURA DE LEYENDAS DEL TANQUE, TAG Y

01.02.03.07 | Bl 58 ab | 1o 782.53 782.53
INSTALACION DE TECHO FLOTANTE INTERNO DE

1.02 ACERO AL CARBONO ( DOBLE CUBIERTA) EN 478,468.71
TANQUE T -68
PREPARACION Y SOLDEO DE PLANCHAS DE

01.0201 | CUBIERTA INFERIOR ( CORTE, BISELADO, kg | 57,256.7 0.59 33,781.45
ARMADO Y SOLDEO ) 0
PREPARACION Y SOLDEO DE ESTRUCTURAS

010202 || T ABIOUES ¥ PERFILES) kg 65.204.4 1.69 110,195.57
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PREPARACION Y SOLDEO DE MAMPARO

01.02.03 EXTERNO kg 29,6073.0 0.68 20,177.64
PREPARACION Y SOLDEO DE PLANCHAS DE

01.02.04 CUBIERTA SUPERIOR ( CORTE, BISELADO, kg | 57,226.5 0.68 38,914.02
ARMADO Y SOLDEOQ) 0
PREFABRICADO E INSTALACION DE ESCOTILLA

01.02.05 DE INSPECCION PARA TECHO FLOTANTE u 58.00 285.52 16,560.16
PREFABRICADO E INSTALACION DE PATAS

01.02.06 GUIAS PARA SOPORTES DE TECHO FLOTANTE u 58.00 380.69 22,080.02
OBRA FALSA DE SOPORTE PROVISIONAL DE

01.02.07 TECHO FLOTANTE glb 1.00 28,382.67 28,382.67

01.02.08 INSTALACION DEL SELLO DEL TANQUE glb 1.00 5,356.12 5,356.12
INSTALACION DE RIM VENT 4" EN TECHO

01.02.09 FLOTANTE u 4.00 102.11 408.44

01.02.10 FABRICACION E INSTALACION DE ACCESORIOS

e DEL TECHO FLOTANTE

PREFABRICADO E INSTALACION DE DISPOSITIVO

01.02.10.01 DE RESPIRACION DE LA CUBIERTA u 4.00 101.52 406.08
PREFABRICADO E INSTALACION DE ESCALERA

01.02.10.02 PIVOTANTE EN TECHO FLOTANTE glb 1.00 3,024.38 3,024.38
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PREFABRICADO E INSTALACION DE BARRERA DE

01.02.10.03 | EpyMA SOBRE EL TECHO FLOTANTE K9 | 2 600.00 2:54 6,604.00
010211 | PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA DEL
S TECHO FLOTANTE Y ESTRUCTURAS

PREPARACION DE SUPERFICIE INTERIOR DE

01.02.11.01 | TECHO FLOTANTE (ARENADO AL METAL BLANCO | M2 | , 50 o) 6.77 29,577.72
) 368.
PREPARACION DE SUPERFICIE EXTERIOR DE

01.02.11.02 | TECHO FLOTANTE ( ARENADO AL METAL BLANCO | M2 | 55,0 10 6.77 22,613.02
) S
PREPARACION DE SUPERFICIE ESTRUCTURAS
INTERNAS, SOPORTES Y ACCESORIOS DEL

01.02.11.03 | TECHO FLOTANTE (ARENADO AL METAL M2 | 481.80 7.30 3517.14
BLANCO)

01.02.11.04 |PINTURA INTERIOR DE TECHO FLOTANTE M2 | 4 26004 16.71 73,004.99

01.02.11.05 | PINTURA EXTERIOR DE TECHO FLOTANTE M2 | 524018 16.71 55,814.41
PINTURA DE ESTRUCTURAS INTERNAS,

01.02.11.06 | SOPORTES Y ACCESORIOS DEL TECHO M2 | a1 80 16.71 8,050.88
FLOTANTE (ARENADO AL METAL BLANCO) '

1.03 PRUEBA DE TANQUE T-68 45,309.30

01.03.01 |PRUEBA DE VACIO EN FONDO DE TANQUES M | 1 15000 1.96 2,195.20
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PRUEBA DE DIESEL CALIENTE EN CORDON DE

01.03.02 | 55 DADURA ENTRE FONDO Y CILINDRO M | 14401 2.54 365.79
01.03.03 |PRUEBA RADIOGRAFICAS (PLACAS DE 0,30 m) TR 24.96 12.579.84
PRUEBAS DE LIQUIDO PENETRANTE EN
01.03.04 |CORDONES DE SOLDADURA DE TANQUE M | 5 850,00 4.76 13.566.00
(CILINDRO Y FONDO) ,850.
PRUEBA NEUMATICA SOBRE PLANCHAS DE
01.03.05 | REFUERZO DE MANHOLE Y ACCESORIOS U 1 2800 26.44 740.32
01.03.06 | PRUEBA HIDROSTATICA DEL TANQUE ab | 1o 2.834.04 2.834.04
CUBICACION DE TANQUE (VERTICALIDAD Y
01.03.07 | REDONDEZ) DE ACUERDO API MPMS alb 14 00 7,190.84 7,190.84
01.03.09 |PRUEBA DE TECHO FLOTANTE T-68 ab | 1o 4.504.85 4.504.85
TOTAL DE COSTO DIRECTO DE INSTALACION US$ 1,257.864.05
GASTOS GENERALES DE COSTO DE INSTALACION 15.00% US$ 188,679.61
UTILIDAD DE COSTO DE INSTALACION 10.00% US$ 125,786.41

154



SUB TOTAL US$ 1,572,330.07
IGV 18.00% US$ 283,019.41
TOTAL DE COSTO US$ 1,855,349.48
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3.2.16. MANTENIMIENTO

Para los trabajos de mantenimiento se considera que se realizara el
procedimiento de pintado para el exterior en una frecuencia de 5 afios con

el procedimiento de pintado exterior de nuestro proveedor Qroma.

3.3.REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Se concluye que el tanque tiene las siguientes caracteristicas mecanicas:

Caracteristicas Funcionales

Didmetro del tanque 45,84 M
Altura del tanque 19,2 M
Producto almacenado Crudo
Gravedad Especifica 0,908

Volumen operativo 160 MB
Volumen geométrico 199 MB

Plancha de Tanque

Plancha 8x2400x6000mm 24 u
Plancha 9x2400x6000mm 24 u
Plancha 12x2400x6000mm 24 u
Plancha 16x3000x6000mm 24 u
Plancha 19x3000x6000mm 24 u
Plancha 25x3000x6000mm 24 u

156



Plancha 32x3000x6000mm 24

Fondo del tanque
Plancha de fondo central 8

Plancha de fondo anular 9

Accesorios Seleccionados

Boquilla de recepcion 24
Boquilla de despacho 18
Sumidero 6
Manhole 36
Entrada de limpieza 36x48
Anillo de rigidez 4"x4"x3/8”
Cantidad de pernos de anclaje 72
Diametro de perno de anclaje 1%

mm

mm

In X in

In Xin Xin

U

in
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CONCLUSIONES

» Se identifico los criterios de disefio aplicables para el disefio y la
construccion de un tanque de 160 MB (mil barriles) con techo

flotante de doble cubierta

> Se realizé los calculos de los espesores del fondo central, fondo

anular y cilindro de acuerdo a la norma API 650.

» Se selecciond los accesorios del tanque como son el sumidero,
manhole, entrada de limpieza, boquillas de recepcion vy
despacho de acuerdo a la norma APl 650 y las medidas

estandarizadas.

» Se verifico la estabilidad del techo flotante de doble cubierta

disefiado.

» Se realizd un cronograma de fabricacion de los trabajos
metalmecanicos de acuerdo al proceso constructivo de este tipo

de proyectos.

» Se elabor6 un presupuesto de los trabajos de fabricacion,

montaje y mantenimiento
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar un seguimiento y control durante la

ejecucion para poder cumplir con éxito el proyecto.

» Se recomienda que los costos de instalacion del proyecto se

deben de actualizar para el momento de la ejecucion.

» Se recomienda que los calculos realizados se simulen el

software de disefio.

» Se recomienda realzar el disefio integral con las demas

disciplinas de ingenieria (Civil, Eléctrica e Instrumentacion).

» Se recomienda validar los datos de entrada como son las
condiciones de sismo, ambientales y del sistema con los

especialistas.

» Se recomienda implementar cursos de aplicacion de las normas
y estandares de disefio en la carrera de ingenieria mecanica
eléctrica debido a que nos ayuda a destacarnos

profesionalmente frente a la competencia en el mercado laboral.
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ANEXOS

Anexo A — Procedimiento de pintura

Anexo B - Especificaciones de procedimiento de soldadura (WPS)

Anexo C - Registro de calificacion de procedimiento de soldadura (PQR)

Anexo D - Cronograma de Proyecto

PLANOS

Plano TEC6-PR-130-200-001
Plano TEC6-PR-130-200-002

Plano TEC6-PR-130-200-003

Plano TEC6-PR-130-200-003

Plano TEC6-PR-130-200-004

Plano TEC6-PR-130-200-005

Plano TEC6-PR-130-200-006

Plano TEC6-PR-130-200-007

Plano general del tanque N° 68

Distribucién de planchas de fondo
Tanque N° 68

Plano de accesorios del tanque N° 68
Lamina 1/2

Plano de accesorios del tanque N° 68
Lamina 2/2

Plano de distribucion de planchas del
cilindro Tanque N° 68

Plano de escalera de acceso al tanque,
barandas y plataformas del Tanque N° 68
Plano de detalle de instalacion de
plataforma perimétrica en el tanque N° 68
Plano de distribucion de accesorios de
techo flotante (planta y elevacién)
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

‘ Emision: 2015
=I MASA imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-001
Company Name Consorcio MASA - IMESUR
Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-001 Date: 18-ago-15
Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-001 Revision No. 002
Welding Process(es) FCAW-G Type: Machine
JOINTS (QW-402)
Joint Design: Butt Joint - Double V groove
Backing: Yes NOD
Backing Material: Welded on both sides
H Metal | Nonfusing Metal e
Nonmetallic Other
Groove Angle:
Single? Double: 60°, +10°, -0°
BASE METALS (QW-403)
P-N° il to P-N° 1
Grupo N° i to Grupo N° il
Specification type and grade: ASTM A-36
to Specification type and grade:
Thickness Range
Base Metal: Groove  to 50mm Fillet
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:
FILLER METALS (QW-404)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1M
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.6 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 50mm
Fillet: All thickness

Filler Metal Product Form:

Flux cored wire

Pass Thickness per layer

<13mm

Electrode-Flux (Class):

Consumable Insert:

Other:

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:
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=IMASA Imesur

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Welding Procedure Specification (WPS)
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Emision: 2015
Pagina: 02 de 02
CMI-WPS-C-001

POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Position of Groove: All Temperature Range N/A
Welding Progression: Up Down|:| Time Range N/A
Position of Fillet:
GAS (QW-408)
PREHEAT (QW-406) Percent Composition
Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding Ar - CO2 80-20% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW SPRAY
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 16mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation As required
Contact Tube to work Distance 12 - 14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)
L FCAW-G| E71T-1M | 1.6mm | DCEP |[189-237| 20-22 | 9-11
2-n |FCAW-G| E71T-1M | 1.6mm | DCEP |200-270| 23-26 | 9-11

Date and Place

Approved By:

Lima August 18, 2015 Sign:
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

‘ Emision: 2015
= MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-002
Company Name Consorcio MASA - IMESUR
Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-002 Date: 18-ago-15
Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-001 Revision No. 002
Welding Process(es) FCAW-G Type: Semi automatic
JOINTS (QW-402)
Joint Design: Lap Joint 1
Backlr?g: Yesl:l No > T1
Backing Material: |
B Metal E Nonfusing Metal ! 5 g
Nonmetallic Other 12 <
Groove Angle:
Single: Double: !
BASE METALS (QW-403)
P-N° it to P-N° 1
Grupo N° 1 to Grupo N° 1
Specification type and grade: ASTM A-36
to Specification type and grade:
Thickness Range
Base Metal: Groove Fillet 6-50mm
Pipe Diameter Range Groove Fillet

Other:

FILLER METALS (QW-404)

Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1M
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove:
Fillet: All thickness

Filler Metal Product Form:

Flux cored wire

Electrode-Flux (Class):

Flux Trade Name:

Consumable Insert:

Other:

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:
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‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emisién: 2015

= MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 02 de 02

Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-002
POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Position of Groove: Temperature Range N/A
Welding Progression: Up|:| Down|:| Time Range N/A
Position of Fillet: All Positions

GAS (QW-408)
PREHEAT (QW-406) Percent Composition
Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding Ar - CO2 80 -20% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW Spray
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Stringer
Orifice or Gas Cup Size: 19mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation N.A.
Contact Tube to work Distance 12 - 14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)
1-n |FCAW-G| E71T-1M | 1.2mm | DCEP [170-230| 23-24 8-11

Date and Place

Lima August 18,2015 Sign:

Approved By:




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emisién: 2015
= MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-003
Company Name Consorcio MASA - IMESUR
Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-003 Date: 18-ago-15
Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-003 Revision No. 002
Welding Process(es) FCAW-G Type: Machine

JOINTS (QW-402)
Joint Design: Butt Joint - Single V groove

Backing: Yes NOD .

INTERIOR
s i MO

Backing Material: Weld from both sides

Metal
Nonmetallic

Groove Angle:
Single:

Double: 60°;+ 5°;-0°

Nonfusing Metal
Other

J[%smmf)

-

EXTERIOR

I
et

BASE METALS (QW-403)

P-N° 1 to P-N° 1
Grupo N° 1 to Grupo N° 1l
Specification type and grade: ASTM A-36
to Specification type and grade:
Thickness Range
Base Metal: Groove 3-19mm Fillet
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:
FILLER METALS (QW-404)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1M
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 19mm
Fillet: All thickness

Filler Metal Product Form:

Flux cored wire

Pass Thickness per layer

<13mm

Flux Trade Name:

Consumable Insert:

Other:

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emision: 2015

=IMASA imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 02 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-003

POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A

Position of Groove: 3G Temperature Range

Welding Progression: Up DownEl Time Range

Position of Fillet:

GAS (QW-408)

PREHEAT (QW-406)

Percent Composition

Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding Ar-CO2 80-20% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW Spray
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 19mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation As required
Contact Tube to work Distance 12 - 14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | pProcess Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)

1 FCAW-G| E71T-1M | 1.2mm | DCEP |210-220| 19-20| 8-11
2-n |FCAW-G| E71T-1M | 1.2mm | DCEP |220-280| 22-23 | 8-11

Date and Place Approved By:
Lima August 18, 2015 Sign: Al M . -
C 1205
QC1 EXP. 5/1/2018




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

‘ Emision: 2015
=] MASA imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-004
Company Name Consorcio MASA - IMESUR
Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-004 Date: 18-ago-15
Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-004 Revision No. 001
Welding Process(es) FCAW-G Type: Machine
JOINTS (QW-402) "
Joint Design: Butt Joint - single bevel groove 8.0mem
Backing: Yes| X No| |
. . - =—38.0mm
Backing Material: Welded on both sides 7~
E Metal H Nonfusing Metal 45"-50° QJ }—3.0mm
Nonmetallic Other {
Groove Angle: EXTERIOR f INTERIOR
Single: 45°, +5°,-0° Double: 9.0mm
BASE METALS (QW-403)
P-N° 1 to P-N° 1
Grupo N° il to Grupo N° 1
Specification type and grade: ASTM A-36
to Specification type and grade:
Thickness Range
Base Metal: Groove  to 19mm Fillet All Thickness
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:
FILLER METALS (QW-404)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1C
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 19mm
Fillet: All thickness
Filler Metal Product Form: Flux cored wire

Pass Thickness per layer

<13mm

Electrode-Flux (Class):

Consumable Insert:

Other:

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:

QC1 EXP. 5/1/2018




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
=IMASA imesur Welding Procedure Specification (WPS)
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013

Emisién: 2015
Pagina: 02 de 02
CMI-WPS-C-004

POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Position of Groove: 2G Temperature Range N/A
Welding Progression: Up|:| DownD Time Range N/A
Position of Fillet:
GAS (QW-408)
PREHEAT (QW-406) Percent Composition
Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding C02 100% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW Globular
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 19mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation N.A.
Contact Tube to work Distance 12 -14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
% Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity| Amps | Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)

1 FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |189-237| 19-20| 8-11
2-n |FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-270| 21-24 | 8-11

Date and Place Approved By:
Lima August 18, 2015 Sign:

Cc

1 120 {
QC1 EXP. 5/1/2018




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emision: 2015
g MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-005
Company Name Consorcio MASA - IMESUR
Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-005 Date: 18-ago-15
Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-002 Revision No. 001
Welding Process(es) FCAW-G Type: Machine
JOINTS (QW-402) /\/
Joint Design: Double Bevel - Groove Weld .
Backing: Yes NOD i 5
Backing Material: Welded on both sides dmm)” N
B Metal | | Nonfusing Metal s ol Wm b 2
< / / \
Nonmetallic Other i : 1
Groove Angle:
Single? Double:  45°, +5°, -0° EMIERR e ;o

\

BASE METALS (QW-403)

P-N° 1l to P-N° il
Grupo N° il to Grupo N° il
Specification type and grade: ASTM A-36

to Specification type and grade:
Thickness Range

Base Metal: Groove  to 50mm Fillet All Thickness
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:

FILLER METALS (QW-404)

Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1C
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 50mm
Fillet: All thickness
Filler Metal Product Form: Flux cored wire
Pass Thickness per layer <13mm

Electrode-Flux (Class):
Consumable Insert:
Other:

Date and Place Approved By:
Lima August 18, 2015 Sign:

QC1 EXP. 5/1/2018




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

‘ Emisién: 2015

= MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 02 de 02

Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code CMI-WPS-C-005
POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Position of Groove: 2G Temperature Range N/A
Welding Progression: Upl___l DownD Time Range N/A
Position of Fillet: All Positions

GAS (QW-408)
PREHEAT (QW-406) Percent Composition
Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding C02 100% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW Globular
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 16mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation As required
Contact Tube to work Distance 12-14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
% Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)
1] FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |[189-237| 19-20| 8-11
2-n |FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-270| 22-24 | 8-11
=z >

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:

’j;;‘
4 1o
rjye

Alan JGuel etano
1 12 101

QC1 EXP. 5/1/2018




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emision: 2015

=] MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-006

Company Name Consorcio MASA - IMESUR

Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-006 Date: 18-ago-15

Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-004 Revision No. 001

Welding Process(es) FCAW-G Type: Semi Aotomatic

JOINTS (QW-402)

Joint Design: Butt Joint - Single V groove

Backing: Yes NOD (so'\7
Backing Material: f 3.0mm |}

Metal Nonfusing Metal T | 9-°;“"" e q 4j 9-°i“m +

] ;

Nonmetallic Other
Groove Angle:
Single:  60°;+ 5°;-0° Double:

A.Smm—’

50.0m

BASE METALS (QW-403)

P-N° 1 to P-N° 1
Grupo N° 1 to Grupo N° 1
Specification type and grade: ASTM A-36

to Specification type and grade:
Thickness Range

Base Metal: Groove 3-19mm Fillet
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:

FILLER METALS (QW-404)

Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1C
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 19mm
Fillet: All thickness
Filler Metal Product Form: Flux cored wire
Pass Thickness per layer <13mm
Consumable Insert:
Other:

QC1 EXP. 5/1/2018

Date and Place Approved By:
Lima August 18, 2015 Sign: f
“’ I 12081101




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emisién: 2015

=] MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 02 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-006

POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A

Position of Groove: 2G Temperature Range

Welding Progression: Upr_—_l DownI:l Time Range

Position of Fillet:

GAS (QW-408)

PREHEAT (QW-406)

Percent Composition

Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding Cc0o2 100% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW Spray
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 19mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation As required
Contact Tube to work Distance 12-14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
% Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)
1 FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |189-237| 19-20 | 8-11 :
2-n |FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-270| 21-24 | 8-11

Date and Place

Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:

Al g etano
oD CWI 12681101
QC1 EXP. 5/1/2018




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emisién: 2015

=IMASA imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-007

Company Name Consorcio MASA - IMESUR

Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-007 Date: 28-ago-15

Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-002 Revision No. 001

Welding Process(es) FCAW-G Type: Semi Automatic

JOINTS (QW-402)

Joint Design: Double Bevel - Groove Weld

Backing: Yes NOD

Backing Material: Welded on both sides ESQUEMA

Metal Nonfusing Metal
Nonmetallic Other

Groove Angle:

Single: Double:

EN PLANOS DE FABRICACION

BASE METALS (QW-403)

P-N° 1 to P-N° 1
Grupo N° 1 to Grupo N° 1
Specification type and grade: ASTM A-36
to Specification type and grade:
Thickness Range
Base Metal: Groove  6-38mm Fillet All Thickness
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:
FILLER METALS (QW-404)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1C
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 38mm
Fillet: All thickness

Filler Metal Product Form:

Flux cored wire

Pass Thickness per layer

<13mm

Electrode-Flux (Class):

Consumable Insert:

Other:

Date and Place
Lima August 28, 2015

Luis Angel Ramirez Cor;u i
CWI 11071601 -
QC1 EXP. 7/1/2017




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emisién: 2015

3 MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 02 de 02

2 Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-007
POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Position of Groove: Horizontal Temperature Range N/A
Welding Progression: UpD DownD Time Range N/A
Position of Fillet: All Positions

GAS (QW-408)
PREHEAT (QW-406) Percent Composition
Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding CO2 100% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current ACor DC DC Polarity ER
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW Globular
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 16mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation As required
Contact Tube to work Distance 12-14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
« Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)
il FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP [189-237| 19-20 | 8-11
2-n |FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-270| 22-24 | 8-11
Date an.d Place A.pproved il fonsor Connio *
Lima August 28, 2015 Sign: CWI 11071601
QC1 EXP. 7/1/2017




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emision: 2015

=IMASA imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-008
Company Name Consorcio MASA - IMESUR
Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-008 Date: 28-ago-15
Supporting PQR No.(s) CMI-PQR-C-002 Revision No. 002
Welding Process(es) FCAW-G Type: Semi Automatic
JOINTS (QW-402)
Joint Design: Butt Joint - Double V groove
Backing: Yes NOD
Backing Material: Welded on both sides ESQUEMA
Metal | | Nonfusing Metal

B Nonmetallic Other EN PLANOS DE FABRICACION

Groove Angle:

Single! Double:

BASE METALS (QW-403)

P-N° 1 to P-N°
Grupo N° i to Grupo N°
Specification type and grade: ASTM A-36
to Specification type and grade:
Thickness Range
Base Metal: Groove 6-38mm Fillet
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:
FILLER METALS (QW-404)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1M
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.6 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 38mm
Fillet: All thickness

Flux cored wire
<13mm

Filler Metal Product Form:
Pass Thickness per layer
Electrode-Flux (Class):

Consumable Insert:

Other:

Date and Place
Lima August 28, 2015

Luis Angel Ramirez Cornejo
CWI 11071601
QC1 EXP. 7/1/2017




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

‘ Emisién: 2015
=IMASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 02 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-008
POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Position of Groove: Vertical Temperature Range N/A
Welding Progression: Up Downl___] Time Range N/A
Position of Fillet:
GAS (QW-408)
PREHEAT (QW-406) Percent Composition
Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding C02 100% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW SPRAY
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 16mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation As required
Contact Tube to work Distance 12-14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
% Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity| Amps Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)
1 FCAW-G| E71T-1M | 1.emm | DCEP |189-237| 20-22 | 9-11
2-n |[FCAW-G| E71T-1M | 1.6mm | DCEP |200-270| 23-26 | 9-11

Date and Place Approved By:

Lima August 28, 2015 Sign: Luis Angel Ramirez Comejo

CWI 11071601
QC1 EXP. 7/1/2017




‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Emisién: 2015

=] MASA imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-009

Company Name Consorcio MASA - IMESUR

Welding Procedure Specification No. CMI-WPS-C-009 Date: 28-ago-15

Supporting PQOR No.(s) CMI-PQR-C-002 Revision No. 001

Welding Process(es) FCAW-G Type: Machine

JOINTS (QW-402)

Joint Design: Double Bevel - Groove Weld

Backing: Yes| X | No| |

Backing Material: Welded on both sides ESQUEMA

Metal Nonfusing Metal
Nonmetallic Other

Groove Angle:

Single: Double:

EN PLANOS DE FABRICACION

BASE METALS (QW-403)

P-N° 1 to P-N° il
Grupo N° il to Grupo N° 1
Specification type and grade: ASTM A-36
to Specification type and grade:
Thickness Range
Base Metal: Groove 6to38mm Fillet All Thickness
Pipe Diameter Range Groove Fillet
Other:
FILLER METALS (QW-404)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20
AWS No. Class E71T-1C
F-No.: 6
A-No.: 1
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm
Weld Metal
Thickness Range
Groove: To 50mm
Fillet: All thickness
Filler Metal Product Form: Flux cored wire
Pass Thickness per layer <13mm

Electrode-Flux (Class):

Consumable Insert:

Other:

Date and Place
Lima August 28, 2015

Approved By:
Sign:

Luis Angel Ramirez Comnejo
CWi 11071601
QC1 EXP. 7/1/2017




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

‘ Emision: 2015

=I MASA Imesur Welding Procedure Specification (WPS) Pagina: 02 de 02

Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-WPS-C-009
POSITIONS (QW-405) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Position of Groove: All Positions Temperature Range N/A
Welding Progression: Up Downl___l Time Range N/A
Position of Fillet: All Positions

GAS (QW-408)
PREHEAT (QW-406) Percent Composition
Preheat Temp., Min. 20°C Gas Mixture Flow Rate
Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C Shielding C02 100% 20 - 30 It/min
Preheat Maintenance Trailing
. Backing
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Currer;t ACor DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts (Range) See chart
Tungsten Electrode Size and Type N/A
Mode of Metal Transfer for FCAW Globular
Electrode Wire feed speed range N/A
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Orifice or Gas Cup Size: 16mm
Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding, etc.) Brush and/or Grind
Method of Back Gouging Grind
Oscillation As required
Contact Tube to work Distance 12 - 14 mm
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Peening N.A.
» Other
WELDING PROCEDURE
Filler Metals Current Other
Weld | Process Type & Travel (e.g., Remarks, Comments, Hot Wire
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts | Speed | Addition, Technique, Torch Angle, Etc.)
il FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |189-237| 18-21| 8-11
2-n |FCAW-G| E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-270| 22-24 | 8-11
-

Date and Place Approved

Lima August 28, 2015

Luis Angel Ramirez Cornejo
CWI 11071601
QC1 EXP. 7/1/2017




‘ REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO Emisién: 2015
a MASA Imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-PQR-C-001
Company Name Consorcio MASA - IMESUR Date: 18-ago-15
Welding Process(es) FCAW-G Revision No. 002
Type: Machine
JOINTS (QW-402) 60°—

Joint Design: Butt Joint - Double V groove
Backing: Yes NOD
Backing Material: Welded on both sides

Metal | | Nonfusing Metal
Nonmetallic Other

BASE METALS (QW-403)

PREHEAT (QW-406)

Position of Fillet:

P-N° 1 to P-N° d Preheat Temp., Min. 20°C
Grupo N° il to Grupo N° 1 Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C
Specification type and grade: ASTM A-36 Preheat Maintenance
to Specification type and grade:
Thickness Range POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Base Metal: Groove  32mm Fillet Temperature Range N/A
Pipe Diameter Range  Groove Fillet Time Range N/A
FILLER METALS (QW-404) GAS (QW-408)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20 Percent Composition
AWS No. Class E71T-1M Gas Mixture Flow Rate
F-No.: Shielding Ar-CO2 80-20% 20 - 30 lt/min
A-No.: Trailing
Size of Filler Metal(s): 1.6 mm Backing
Weld Metal Thickness 32 mm
Filler Metal Product Form: Flux cored wire ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Pass Thickness per layer < 13mm Current AC or DC DC Polarity EP

Amps (Range) See chart Volts  See chart

+ POSITIONS (QW-405) Tungsten Electrode Size and Type N/A

Position of Groove: 3G Mode of Metal Transfer for FCAW SPRAY
Welding Progression: Up Down|:| Electrode Wire feed speed range N/A

TECHNIQUE (QW-410)

Stringer or Weave Bead: Oscillate
Oscillation As required

Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single

Travel speed (Range)

See chart

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:

m/“m QW{U/etano
i

CWI 12051101

Vv

WUCT EXP. 5/1/2018



‘ REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO Emision: 2015
=] MASA imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 02 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code CMI-PQR-C-001
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Weld s Filler Metals Current Travel Speed | Other (e.g., Remarks, Comments,
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps Volts cm/min Hot Wire, Etc.)
il FCAW-G E71T-1M | 1.6mm | DCEP |210-220( 19-20 8-11
2 FCAW-G E71T-1M | 1.6mm | DCEP |220-250| 23 -24 8-11
3 FCAW-G E71T-1M | 1.6mm | DCEP |270-280| 24 -25 8-11
4 FCAW-G E71T-1M | 1.6mm | DCEP |[210-220| 24 -25 8-11
5 FCAW-G E71T-1M | 1.6mm | DCEP |220-250( 24 - 25 8-11
6 FCAW-G E71T-1M | 1.6mm | DCEP |250-260| 24 - 25 8-11
TENSILE TEST (QW-150) Report: ET-2015-259
Specimen Width Thickness Area Ultimate Tensile Ultimate Unit Character of Failure
No. mm. mm. mm?2 Load, N Stress, Mpa and Location
PQR-C-001-T1 19.02 30.24 575.16 318,933.00 555 Base metal
PQR-C-001-T2 19.07 30.29 577463 320,219.00 554 Base metal
GUIDED BEND TEST (QW-160) Report: 499-15
Spe’\i::\en Type of Bend Result Remarks
PQR-C-001-DC1 Face Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-001-DR1 Face Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-001-DC2 Root Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-001-DR2 Root Passed Complete fusion, no discontinuities
TOUGHNESS TEST (QW-170) N/A
Specimen Notch Specimen Test Impact Values
No. Location Size Temperature ft-1b % shear Mils (in) Drop Weight Break (Y/N)

FILLET-WELD TEST (QW-180) )
= Result — Satisfactory: YesD No|:| Penetration into Parent Metal:

Macro — Results: Satisfactory

YesD No|:|

OTHER TESTS

Type of Test  Visual Result

Deposit Analysis

Satisfactory

Welder’s name: DNI 45071326

Tests conducted by

Luis Gomez Leyva
CWI Alan Chumpitaz
We certify that the statements in this record are correct and that the test welds were prepared, welded, and tested
in conformance with the requirements of Section IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:
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REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK

(Registration test Bend and Nick Break) Edicién 04
N° INFORME (Report) A 499-15
CLIENTE (Customer): IMESUR
LUGAR DE PRUEBA (Laboratory): CENTRO TECNOLOGICO SOLDEXA
REALIZADO POR (Conducted by): CWI ALAN CHUMPITAZ
FECHA DE ENSAYO (Date of test): 2015 |18 |08 N° de Registro (CT-F-07): SERVICIO

IDENTIFICACION ESPECIMENES
(ID of specimens)

RESULTADOS DE LA PRUEBA

(Results)

1 PQR-C-001-DC1 DTC 32 C
2 PQR-C-001-DR1 DTR 32 C
3 PQR-C-001-DC2 DTC 32 C
4 PQR-C-001-DR2 DTR 32 C

? Tipo de ensayos (Type of test): DTC: Doblez Transversal-Cara (Transverse Bend -Face) / DTR: Doblez Transversal-Raiz (Transverse Bend-Root)

DLC: Doblez Longitudinal-Cara (Longitudinal Bend-Face) / DLR: Doblez Longitudinal-Raiz (Longitudinal Bend-Root)

DL: Doblez-Lado (Bend-Side) / RSF: Roptura Soldadura Filete (Fillet Weld B.reak) / NB: Nick Break

® C: Conforme (Pass) / NC: No Conforme (No Pass)
* Nota(Note): Medidas en milimetros (Sizes in milimeters)

OBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensayo (Test in conformance with the requeriments of):

ASME IX - 2013

2. Especificacion del material base y N° P o N° S o Grupo (Base Metal) :

ASTM A36

3. Diametro del punzon utilizado (plunger diameter) :

38.0 mm

4. Distancia entre rodillos segtin norma (Distance between rollers as standard):

60.3 mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacion de procedimiento y/o soldador
(According to the customer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and welder)

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion de SOLDEX S.A.

*Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLDEX S.A.

CwiI 1

Al/ etano

101

QC1 EXP. 5/1/2018

SOLDEX S.A.




REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

Y 4

‘ Emision: 2015
=I MASA Imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-PQR-C-002
Company Name Consorcio MASA - IMESUR Date: 18-ago-15
Welding Process(es) FCAW-G Revision No. 001
Type: Machine /\/
JOINTS  (QW-402) 0 '
Joint Design: Double Bevel - Groove Weld f ™ \
Backing: Yesm NOD by i o . o
Backing Material: Welded on both sides 1 _; !
B Metal | | Nonfusing Metal . e
Nonmetallic Other /\l
BASE METALS (QW-403) PREHEAT (QW-406)
P-N° 1 to P-N° il Preheat Temp., Min. 20°C
Grupo N° 1 to Grupo N° 1 Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C
Specification type and grade: ASTM A-36 Preheat Maintenance
to Specification type and grade:
Thickness Range POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Base Metal: Groove 32mm Fillet Temperature Range N/A
Pipe Diameter Range Groove Fillet Time Range N/A
FILLER METALS (QW-404) GAS (QW-408)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20 Percent Composition
AWS No. Class E71T-1C Gas Mixture Flow Rate
F-No.: 6 Shielding C02 100% 20 - 30 It/min
A-No.: 1 Trailing
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm Backing
Weld Metal Thickness 32 mm
Filler Metal Product Form: Flux cored wire ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Pass Thickness per layer <13mm Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts See chart
» POSITIONS (QW-405) Tungsten Electrode Size and Type N/A
Position of Groove: 2G Mode of Metal Transfer for FCAW Globular
Welding Progression: Up|:| Down|:| Electrode Wire feed speed range N/A
Position of Fillet:
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Oscillation As required
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Date and Place Approved By:
Lima August 18, 2015 Sign:
4 Algofigu etano
;;;",'g WI 12657101
- QPSR e




‘ REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO Emision: 2015
=] MASA imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 02 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-PQR-C-002
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Weld Process Filler Metals Current Travel Speed | Other (e.g., Remarks, Comments,
Layer(s) Class Diam. | Polarity| Amps | Volts cm/min Hot Wire, Etc.)
il FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-220| 19-20 8-11
2 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |220-250| 22 -24 8-11
3 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |270-280| 22 -24 8-11
4 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-220| 22-24 8-11
5 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |220-250| 22-24 8-11
6 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |250-260| 22 - 24 8-11
TENSILE TEST (QW-150) Report: ET-2015-281
Specimen Width Thickness | Area | Ultimate Tensile Ultimate Unit Character of Failure
No. mm. mm. mm2 Load, N Stress, Mpa and Location
PQR-C-002-T1 19.01 30.09 591.02 318,052.00 538 Base metal
PQR-C-002-T2 19.03 31.25 594.69 319,221.00 537 Base metal
GUIDED BEND TEST (QW-160) Report: 549-15
Spel\jlon.'nen Type of Bend Result Remarks
PQR-C-002-DL1 Side Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-002-DL2 Side Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-002-DL3 Side Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-002-DL4 Side Passed Complete fusion, no discontinuities
TOUGHNESS TEST (QW-170) N/A
Specimen Notch Specimen Test Impact Values
No. Location Size Temperature ft-lb % shear Mils (in) Drop Weight Break (Y/N)

FILLET-WELD TEST (QW-180)
No|___| Penetration into Parent Metal:

Yes|___| NOD

« Result — Satisfactory: Yesl___l

Macro — Results: Satisfactory

OTHER TESTS
Type of Test  Visual Result Satisfactory
Deposit Analysis

Welder’'s name: Luis Gomez Leyva 45071326

Tests conducted by CWI Alan Chumpitaz

We certify that the statements in this record are correct and that the test welds were prepared, welded, and tested
in conformance with the requirements of Section IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Approved By:
Sign:

Date and Place
Lima August 18, 2015
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REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK

(Registration test Bend and Nick Break) Edicion 04
N° INFORME (Repoﬂ) : 549-15
CLIENTE (Customer): IMESUR
LUGAR OB RuEce (Laioning - CENTRO TECNOLOGICO SOLDEXA
FECHA DE ENSAYO (Date of test): 2015 |28 N° de Registro (CT-F-07): SERVICIO
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) (Results)

1 PQR-C-002-DL1 DL 32 C
2 PQR-C-002-DL2 DL 32 C
3 PQR-C-002-DL3 DL 32 C
4 PQR-C-002-DL4 DL 32 C

* Tipo de ensayos (Type of test): DTC: Doblez Transversal-Cara (Transverse Bend -Face) / DTR: Doblez Transversal-Raiz (Transverse Bend-Root)

DLC: Doblez Longitudinal-Cara (Longitudinal Bend-Face) / DLR: Doblez Longitudinal-Raiz (Longitudinal Bend-Root)
DL: Doblez-Lado (Bend-Side) / RSF: Roptura Soldadura Filete (Fillet Weld Break) / NB: Nick Break

® C: Conforme (Pass) / NC: No Conforme (No Pass)
“ Nota(Note): Medidas en milimetros (Sizes in milimeters)

OBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensayo (Test in conformance with the requeriments of):
2. Especificacion del material base y N° P o N°* S o Grupo (Base Metal) :

3. Diametro del punzén utilizado (plunger diameter) :

4. Distancia entre rodillos segin norma (Distance between rollers as standard):

ASME IX -2013

ASTM A36

38.0 mm

60.3 mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacién de procedimiento y/o soldador
(According to the customer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and welder)

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion de SOLDEX S.A.

*Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLDEX S.A.

-

{\,@} QC1 EXP. 5/1/2018

SOLDEX SA.




REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

‘ Emisién: 2015
ZIMASA imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-PQR-C-003
Company Name Consorcio MASA - IMESUR Date: 18-ago-15
Welding Process(es) FCAW-G Revision No. 002
Type: Machine
JOINTS (QW-402) INTERIOR
Joint Design: Butt Joint - Single V groove . { = —3mm
Backing: Yes No|:| ] ]
Backing Material: Weld from both sides li' r 3mm—r/ \ r
B Metal H Nonfusing Metal : 4\60') e
Nonmetallic Other EXTERIOR
BASE METALS (QW-403) PREHEAT (QW-406)
P-N° 1 to  P-N° 1 Preheat Temp., Min. 20°C
Grupo N° il to Grupo N° 1 Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C
Specification type and grade: ASTM A-36 Preheat Maintenance
to Specification type and grade:
Thickness Range POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Base Metal: Groove 9mm Fillet Temperature Range N/A
Pipe Diameter Range Groove Fillet Time Range N/A
FILLER METALS (QW-404) GAS (QW-408)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20 Percent Composition
AWS No. Class E71T-1M Gas Mixture Flow Rate
F-No.: 6 Shielding Ar - CO2 80-20% 20-30 Ilt/min
A-No.: 1 Trailing
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm Backing
Weld Metal Thickness 9 mm
Filler Metal Product Form: Flux cored wire ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Pass Thickness per layer <13mm Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts See chart
~ POSITIONS (QW-405) Tungsten Electrode Size and Type N/A
Position of Groove: 3G Mode of Metal Transfer for GMAW Spray
Welding Progression: Up DownD Electrode Wire feed speed range N/A
Position of Fillet:
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Oscillation As required
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart
Date and Place Approved By: Ing. Luis Ramirez Cornejo
Lima August 18, 2015 Sign: s
# 1 12 T etano
QC1 EXP. 5/1/2018




REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO Emision: 2015
=] MASA imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 02 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-PQR-C-003

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)

Weld P Filler Metals Current Travel Speed | Other (e.g., Remarks, Comments,
Layer(s) Class Diam. | Polarity| Amps | Volts cm/min Hot Wire, Etc.)
1 FCAW-G E71T-1IM | 1.2mm | DCEP |210-220| 19-20 8-11
2 FCAW-G | E71T-1M | 1.2mm | DCEP |220-250| 22-23 8-11
3 FCAW-G | E71T-1M | 1.2mm | DCEP |270-280| 22-23 8-11
TENSILE TEST (QW-150) Report: ET-2015-258
Specimen Width Thickness | Area | Ultimate Tensile Ultimate Unit Character of Failure
No. mm. mm. mm2 Load, N Stress, Mpa and Location
PQR-C-003-T1 18.97 9.11 172.82 85,538.00 495 Base metal
PQR-C-003-T2 18.98 8.93 169.49 85,202.00 503 Base metal
GUIDED BEND TEST (QW-160) Report: 510-15
Spel\cl:gnen Type of Bend Result Remarks
PQR-C-003-DC1 Face Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-003-DR1 Root Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-003-DC2 Face Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-003-DR2 Root Passed Complete fusion, no discontinuities
TOUGHNESS TEST (QW-170) N/A
Specimen Notch Specimen Test Impact Values
No. Location Size Temperature ft-lb % shear Mils (in) Drop Weight Break (Y/N)

FILLET-WELD TEST (QW-180)
™ Result — Satisfactory: YesI___l No|:| Penetration into Parent Metal: Yes[:I NOD
Macro — Results: Satisfactory

OTHER TESTS
Type of Test  Visual Result Satisfactory
Deposit Analysis
‘Welder's name: | Luis Gomezleyva  bnl T dsRinze @000
Tests conducted by CWI Alan Chumpitaz

We certify that the statements in this record are correct and that the test welds were prepared, welded, and tested
in conformance with the requirements of Section IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Date and Place Approved By: '
Lima August 18, 2015 Sign: o Ao Meddef; o
ANS ) I 12051701

QC1 EXP. 5/1/2018
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REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK
(Registration test Bend and Nick Break)

Edicion 04

N° INFORME (Report) :

510-15
CLIENTE (Customer): IMESUR
FECHA DE ENSAYO (Date of test): 2015 |18 |08 N° de Registro (CT-F-07): SERVICIO
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) (Results)

1 PQR-C-003-DC1 DTC 9 C
2 PQR-C-003-DR1 DTR 9 C
. 3 PQR-C-003-DC2 DTC 9 C
4 PQR-C-003-DR2 DTR 9 C

® Tipo de ensayos (Type of test): DTC: Doblez Transversal-Cara (Transverse Bend -Face) / DTR: Doblez Transversal-Raiz (Transverse Bend-Root)
DLC: Doblez Longitudinal-Cara (Longitudinal Bend-Face) / DLR: Doblez Longitudinal-Raiz (Longitudinal Bend-Root)
DL: Doblez-Lado (Bend-Side) / RSF: Roptura Soldadura Filete (Fillet Weld B.reak) / NB: Nick Break

®C: Conforme (Pass) / NC: No Conforme (No Pass)

* Nota(Note): Medidas en milimetros (Sizes in milimeters)

OBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensayo (Test in conformance with the requeriments of): ASME IX - 2013
2. Especificacién del material base y N° P o N° S o Grupo (Base Metal) : ASTM A36

3. Didmetro del punzén utilizado (plunger diameter) : 38.0 mm

4. Distancia entre rodillos segtin norma (Distance between rollers as standard): 60.3 mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacion de procedimiento y/o soldador
(According to the customer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and welder)

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion de SOLDEX S.A.

*Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLDEX S.A.

Al - tano
\® Wi 1101
QC1 EXP. 5/1/2018

SOLDEX S.A.



REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

‘ Emision: 2015
=] MASA imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 01 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-PQR-C-004
Company Name Consorcio MASA - IMESUR Date: 18-ago-15
Welding Process(es) FCAW-G Revision No. 001
Type: Machine
JOINTS (QW-402) A
Joint Design: Butt Joint - single bevel groove Sidimen
Backing: Yes| X | No| | 3 W -
Backing Material: Welded on both sides “"'("‘""'\_}_ o
Metal Nonfusing Metal EXTERIOR | INTERIOR
H Nonmetallic Other = i
BASE METALS (QW-403) PREHEAT (QW-406)
P-N° 1 to P-N° 1 Preheat Temp., Min. 20°C
Grupo N° 1 to Grupo N° 1 Interpass Temp., Min. 20°C Max: 250°C

Specification type and grade: ASTM A-36 Preheat Maintenance
to Specification type and grade:
Thickness Range POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407) N/A
Base Metal: Groove 8-9mm Fillet Temperature Range N/A
Pipe Diameter Range Groove Fillet Time Range N/A
FILLER METALS (QW-404) GAS (QW-408)
Spec. No. (SFA): SFA A5.20 Percent Composition
AWS No. Class E71T-1C Gas Mixture Flow Rate
F-No.: 6 Shielding Cco2 100% 20 - 30 It/min
A-No.: 1 Trailing
Size of Filler Metal(s): 1.2 mm Backing
Weld Metal Thickness 8 mm
Filler Metal Product Form: Flux cored wire ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Pass Thickness per layer <13mm Current AC or DC DC Polarity EP
Amps (Range) See chart Volts See chart
POSITIONS (QW-405) Tungsten Electrode Size and Type N/A
Position of Groove: 2G Mode of Metal Transfer for FCAW Globular
Welding Progression: Up|:, DownD Electrode Wire feed speed range N/A
Position of Fillet:
TECHNIQUE (QW-410)
Stringer or Weave Bead: Oscillate
Oscillation N.A.
Multi-pass or Single Pass (per side) Multi-pass
Multiple or single Electrodes Single
Travel speed (Range) See chart

Date and Place
Lima August 18, 2015

Approved By:
Sign:




REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO Emisién: 2015
2 MASA Imesur Procedure Qualification Record (PQR) Pagina 02 de 02
Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Ed. 2013 CMI-PQR-C-004
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409)
Weld HEEEe Filler Metals Current Travel Speed | Other (e.g., Remarks, Comments,
Layer(s) Class Diam. | Polarity | Amps | Volts cm/min Hot Wire, Etc.)
1 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-220| 19-20 8-11
2 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |220-250| 21-24 8-11
3 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |270-280| 21-24 8-11
4 FCAW-G E71T-1C | 1.2mm | DCEP |210-220| 21-24 8-11
TENSILE TEST (QW-150) Report: ET-2015-280
Specimen Width Thickness | Area | Ultimate Tensile Ultimate Unit Character of Failure
No. mm. mm. mm2 Load, N Stress, Mpa and Location
PQR-C-002-T1 19.03 7.67 145.96 72,721.00 498 Base metal
PQR-C-002-T2 19.00 7.54 143.26 70,240.00 490 Base metal
GUIDED BEND TEST (QW-160) Report: 550-15
Spe;:)men Type of Bend Result Remarks
PQR-C-002-DTC1 FACE Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-002-DTR1 ROOT Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-002-DTC2 FACE Passed Complete fusion, no discontinuities
PQR-C-002-DTR2 ROOT Passed Complete fusion, no discontinuities
TOUGHNESS TEST (QW-170) N/A
Specimen Notch Specimen Test Impact Values
No. Location Size Temperature ft-Ib % shear Mils (in) Drop Weight Break (Y/N)

FILLET-WELD TEST (QW-180)

« Result — Satisfactory: Yesl___l No|::| Penetration into Parent Metal: Yes|:| No[:|
Macro — Results: Satisfactory
OTHER TESTS
Type of Test  Visual Result Satisfactory
Deposit Analysis
‘Welder's name: | lEGoneslenn,. 0 . oW e 00
Tests conducted by CWI Alan Chumpitaz

We certify that the statements in this record are correct and that the test welds were prepared, welded, and tested
in conformance with the requirements of Section IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Date and Place Approved By:
Lima August 18, 2015 Sign:
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REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK

(Registration test Bend and Nick Break) ‘ dicién o4

N° INFORME (Report) :

550-15
CLIENTE (Customer): IMESUR
LUGAR DE PRUEBA (Laboratory): CENTRO TECNOLOGICO SOLDEXA
FECHA DE ENSAYO (Date of test): 2015 |28 |08 N° de Registro (CT-F-07): SERVICIO
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) (Results)
1 PQR-C-004-DTC1 DTC 8 C
2 PQR-C-004-DTR1 DTR 8 C
3 PQR-C-004-DTC2 DTC 8 C
4 PQR-C-004-DTR2 DTR 8 C
® Tipo de ensayos (Type of test); DTC: Doblez Trar Cara (Ti se Bend -Face) / DTR: Doblez Transversal-Raiz (Transverse Bend-Root)

DLC: Doblez Longitudinal-Cara (Longitudinal Bend-Face) / DLR: Doblez Longitudinal-Raiz (Longitudinal Bend-Root)
DL: Doblez-Lado (Bend-Side) / RSF: Roptura Soldadura Filete (Fillet Weld Break) / NB: Nick Break

* C: Conforme (Pass) / NC: No Conforme (No Pass)

* Nota(Note): Medidas en milimetros (Sizes in milimeters)

OBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensayo (Test in conformance with the requeriments of): ASME IX -2013
2. Especificacion del material base y N° P o N° S o Grupo (Base Metal) : ASTM A36

3. Didmetro del punzén utilizado (plunger diameter) : 38.0 mm

4. Distancia entre rodillos segtin norma (Distance between rollers as standard): 60.3 mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacion de procedimiento y/o soldador
(According to the customer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and welder)

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion de SOLDEX SA.
“Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLDEX S.A.

CWi 120571107
QC1 EXP. 5/1/2018

o~ e — -




Id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras tri 1, 2015 [ tri 2, 2015 [ tri 3, 2015
tarea ene feb ‘ mar ‘ abr may jun ‘ jul
1 = 88 dias lun 23/02/15 mié 24/06/15
2 = Inicio de Proyecto 0 dias lun 23/02/15 lun 23/02/15 ©—23/02
s S EOMNSTODEVARASI s e 030315 vie13/03/1s —
4 = Suministro de Planchas del cilindro 0 dias vie 13/03/15 vie 13/03/15  2FC+15 dias po—13/03
5 = Suministro de perfiles metalicos 0 dias mar 03/03/15 mar 03/03/15 2FC+7 dias 3/03
6 = Suministro de bridas y accesorios 0 dias mar 03/03/15 mar 03/03/15 2FC+7 dias Lye 03/03
7S UGN s s W 23/02/15 jue09/0a/s5 -
8 = inicio de Habilitado 0 dias lun 23/02/15 lun 23/02/15 /02
9 = CORTE Y ESMERILADO 22 dias mié 04/03/15 jue 02/04/15 5 i, |
10 = Entrada de hombre 36"x48" 5 dias mié 04/03/15 mar 10/03/15 8 D ——
11 = Boquilla de 24" 3 dias mié 11/03/15 vie 13/03/15 8,10 Z b
12 = Boquilla de 18" 3 dias mié 11/03/15 vie 13/03/15 11CC e I
13 = Boquilla de 6" 1dia lun 16/03/15 lun 16/03/15 12 ’Elj
14 = Boquilla de 1" 1dia lun 16/03/15 lun 16/03/15  13CC !jj
15 = Boquilla de 3" 2 dias mar 17/03/15 mié 18/03/15 13,14 Dl
16 = Escalera helicoidal 10 dias mié 04/03/15 mar 17/03/15 10CC P =
17 = Planchas del primer anillo (32mm) 2 dias lun 16/03/15 mar 17/03/15 4 ':D
18 = Planchas del segundo anillo (25mm) 2 dias mié 18/03/15 jue 19/03/15 4,17 ;2
19 = Planchas del tercer anillo (19mm) 2 dias vie 20/03/15 lun 23/03/15 4,18 *—j
20 = Planchas del cuarto anillo (16mm) 2 dias mar 24/03/15 mié 25/03/15 4,19 ;+5
21 = Planchas del quinto anillo (12mm) 2 dias jue 26/03/15 vie 27/03/15 4,20 }.D
22 = Planchas del sexto anillo (9mm) 2 dias lun 30/03/15 mar 31/03/15 4,21 #5
23 = Planchas del septimo anillo (8mm) 2 dias mié 01/04/15 jue 02/04/15 4,22 }5
24 = Planchas de fondo anular 2 dias mar 17/03/15 mié 18/03/15 4,16CC,15CC |
25 = Planchas de fondo central 2 dias mar 17/03/15 mié 18/03/15 4,16CC,15CC L—
26 = BISELADO 15 dias mié 18/03/15 mar 07/04/15 |
27 = Planchas del primer anillo (32mm) 3 dias mié 18/03/15 vie 20/03/15 17 e
28 = Planchas del segundo anillo (25mm) 3 dias vie 20/03/15 mar 24/03/15 18 Pl
29 = Planchas del tercer anillo (19mm) 3 dias mar 24/03/15 jue 26/03/15 19 i_—:
30 = Planchas del cuarto anillo (16mm) 3 dias jue 26/03/15 lun 30/03/15 20 ;--j
31 = Planchas del quinto anillo (12mm) 3 dias lun 30/03/15 mié 01/04/15 21 i:j
32 = Planchas del sexto anillo (9mm) 3 dias mié 01/04/15 vie 03/04/15 22 '-3
33 = Planchas del septimo anillo (8mm) 3 dias vie 03/04/15 mar 07/04/15 23 *—j
34 = ROLADO 22 dias mié 11/03/15 jue 09/04/15 I |
35 = Entrada de hombre 36"x48" 2 dias mié 11/03/15 jue 12/03/15 10 el
36 = Escalera helicoidal 2 dias mié 18/03/15 jue 19/03/15 16 [ %e
37 = Planchas del primer anillo (32mm) 2 dias lun 23/03/15 mar 24/03/15 27 i.:
38 = Planchas del segundo anillo (25mm) 2 dias mié 25/03/15 jue 26/03/15 28,37 ;_:
39 = Planchas del tercer anillo (19mm) 2 dias vie 27/03/15 lun 30/03/15 29,38 ;...:
40 = Planchas del cuarto anillo (16mm) 2 dias mar 31/03/15 mié 01/04/15 30,39 i_,
41 = Planchas del quinto anillo (12mm) 2 dias jue 02/04/15 vie 03/04/15 31,40 ;; H
42 = Planchas del sexto anillo (9mm) 2 dias lun 06/04/15 mar 07/04/15 32,41 M
43 = Planchas del septimo anillo (8mm) 2 dias mié 08/04/15 jue 09/04/15 33,42 P
44 = REFRENTADO 3 dias vie 13/03/15 mar 17/03/15 gl
45 = Entrada de hombre 36"x48" 3 dias vie 13/03/15 mar 17/03/15 35 s
46 = PERFORADO 5 dias mié 11/03/15 mar 17/03/15 T
47 = Entrada de hombre 36"x48" 1dia vie 13/03/15 vie 13/03/15 35 Rg D
48 % Boquilla de 24" 1dia mié 11/03/15 mié 11/03/15 10 B
49 = Boquilla de 18" 1dia lun 16/03/15 lun16/03/15 11 B )
50 = Boquilla de 6" 1dia lun 16/03/15 lun 16/03/15 12 ':3
51 = Boquilla de 1" 1dia mar 17/03/15 mar 17/03/15 13 B
52 = Boquilla de 3" 1dia mar 17/03/15 mar 17/03/15 14 )
53 = ARMADO 6 dias jue 12/03/15 jue 19/03/15 I i
54 = Entrada de hombre 36"x48" 2 dias mié 18/03/15 jue 19/03/15 47,45 [}
55 = Boquilla de 24" 2 dias jue 12/03/15 vie 13/03/15 48 P (]
56 = Boquilla de 18" 2 dias mar 17/03/15 mié 18/03/15 49 7' o
57 = Boquilla de 6" 2 dias mar 17/03/15 mié 18/03/15 50 » o
58 = Boquilla de 1" 2 dias mié 18/03/15 jue 19/03/15 51 o
59 = Boquilla de 3" 2 dias mié 18/03/15 jue 19/03/15 52 .
60 = Escalera helicoidal 2 dias vie 13/03/15 lun16/03/15 35 »_—;
61 2 SOLDEO 7 dias lun 16/03/15 mar 24/03/15 —
62 = Entrada de hombre 36"x48" 3 dias vie 20/03/15 mar 24/03/15 54 Ml
63 = Boquilla de 24" 3 dias lun 16/03/15 mié 18/03/15 55 }.i .
64 = Boquilla de 18" 3 dias jue 19/03/15 lun 23/03/15 56 i)
65 % Boquilla de 6" 2 dias jue 19/03/15 vie 20/03/15 57 ra
66 = Boquilla de 1" 2 dias vie 20/03/15 lun 23/03/15 58 *';i
67 = Boquilla de 3" 2 dias vie 20/03/15 lun 23/03/15 59 *..D
68 = Escalera helicoidal 5 dias mar 17/03/15 lun 23/03/15 60 )
o T A s cias jue1/03/is  mié20/05/15 - -
70 = ARMADO 42 dias jue 19/03/15 vie 15/05/15 I i
71 = Planchas de fondo anular 3 dias jue 19/03/15 lun 23/03/15 24 »..n.q
72 = Planchas de fondo central 2 dias mar 31/03/15 mié 01/04/15 25,71,80,81,82,83, “r
73 = Planchas del primer anillo (32mm) 1dia lun 13/04/15 lun 13/04/15 37,89 []
74 = Planchas del segundo anillo (25mm) 1dia vie 17/04/15 vie 17/04/15 38,90 %D
75 = Planchas del tercer anillo (19mm) 1dia jue 23/04/15 jue 23/04/15 39,91 }:]
76 = Planchas del cuarto anillo (16mm) 1dia mié 29/04/15 mié 29/04/15 40,92 }D
77 = Planchas del quinto anillo (12mm) 1dia mar 05/05/15 mar 05/05/15 41,93 b
78 = Planchas del sexto anillo (9mm) 1dia lun 11/05/15 lun11/05/15 42,94 }D
79 = Planchas del septimo anillo (8mm) 1dia vie 15/05/15 vie 15/05/15 43,95 #-:]
80 = Entrada de hombre 36"x48" 2 dias mié 25/03/15 jue 26/03/15 62 - %
81 = Boquilla de 24" 2 dias jue 19/03/15 vie 20/03/15 63 Yap |
82 % Boquilla de 18" 2 dias mar 24/03/15 mié 25/03/15 64 o
83 = Boquilla de 6" 2 dias lun 23/03/15 mar 24/03/15 65 }.5
84 = Boquilla de 1" 2 dias mar 24/03/15 mié 25/03/15 66 iii
85 % Boquilla de 3" 2 dias mar 24/03/15 mié 25/03/15 67 » |
86 = Escalera helicoidal 5 dias mar 24/03/15 lun 30/03/15 68 3
87 = SOLDEO 43 dias lun 23/03/15 mié 20/05/15 = 1
88 = Planchas de fondo anular 4 dias mar 24/03/15 vie 27/03/15 71 »
89 = Planchas de fondo central 7 dias jue 02/04/15 vie 10/04/15 72 +_j L
90 = Planchas del primer anillo (32mm) 3 dias mar 14/04/15 jue 16/04/15  73,97,98,99,100,1( =)
91 = Planchas del segundo anillo (25mm) 3 dias lun 20/04/15 mié 22/04/15 74 Yas
92 = Planchas del tercer anillo (19mm) 3 dias vie 24/04/15 mar 28/04/15 75 +_.j
93 = Planchas del cuarto anillo (16mm) 3 dias jue 30/04/15 lun 04/05/15 76 Ul
94 = Planchas del quinto anillo (12mm) 3 dias mié 06/05/15 vie 08/05/15 77 $!j .
95 = Planchas del sexto anillo (9mm) 3 dias mar 12/05/15 jue 14/05/15 78 +_rj
96 = Planchas del septimo anillo (8mm) 3 dias lun 18/05/15 mié 20/05/15 79 ${]
97 = Entrada de hombre 36"x48" 2 dias vie 27/03/15 lun 30/03/15 80 R N
98 = Boquilla de 24" 2 dias lun 23/03/15 mar 24/03/15 81 A
99 = Boquilla de 18" 2 dias jue 26/03/15 vie 27/03/15 82 e
100 = Boquilla de 6" 1 dia mié 25/03/15 mié 25/03/15 83 e
101 = Boquilla de 1" 1dia jue 26/03/15 jue 26/03/15 84 R
102 = Boquilla de 3" 1 dia jue 26/03/15 jue 26/03/15 85 O]
103 = Escalera helicoidal 7 dias mar 31/03/15 mié 08/04/15 86 D |
o % AR 2 6 maraa03/1s mie20/0s/15 - -
105 = Prueba de inspeccion visual 41 dias mar 24/03/15 mar 19/05/15 88CC M
106 = Prueba de tintes penetrantes 41 dias mar 24/03/15 mar 19/05/15 88CC %y
107 = Prueba de vacio 41 dias mar 24/03/15 mar 19/05/15 88CC Rg
108 = Prueba de placas radiograficas 41 dias mar 24/03/15 mar 19/05/15 88CC P
109 = Prueba de diesel caliente 1dia mié 20/05/15 mié 20/05/15 96FC-1 dia }D
110 = Prueba de peaking 26 dias mar 14/04/15 mar 19/05/15 90CC R
111 = Prueba de banding 26 dias mar 14/04/15 mar 19/05/15 90CC P
w T A S 20 ds: vie22/os/s  jue 18/06/15 —
113 = Preparacion de superficie y pintado 20 dias vie 22/05/15 jue 18/06/15 116,117 > Q
we T ERCARNASI I s s jue21/05/15 i 26/06/15 |
115 = Prueba Hidrostatica 4 dias vie 19/06/15 mié 24/06/15 113 L}—D
116 = Prueba de veticalidad 1dia jue 21/05/15 jue 21/05/15 109,96 }:]
117 = Prueba de redondez 1 dia jue 21/05/15 jue 21/05/15 109,96 »:3
118 = Fin del Proyecto 0 dias mié 24/06/15 mié 24/06/15 115 » 24/06
Tarea Resumen del proyecto 1 Tareamanual el solo el comienzo C Fecha limite ¥ Progreso manual ——
Proyecto: Proyecto para tesina Division Tarea inactiva solo duracién solo fin Tareas criticas
Fecha: vie 12/08/16 Hito L2 Hito inactivo Informe de resumen manual essssssssssmmm=m Tareas externas Division critica  ciiiviiniiiniing
Resumen 1 Resumen inactivo Resumen manual =1 Hitoexterno @ Progreso —

Pagina 1




N 1.~ Todas los dimensiones esttn en miifmetros
\07! 2~ Todag los juniae sokdadas deben tener 100K %
N #»4 ol reliens o debe ecbrepasar de 1/16 (1,
&g\ AN - 7 / ) — Margen por corroeltn en Ter Anfo: 3 mm
\\.\:QQ\\\ &// y = Margen por corrositn en 2do Anfo of GMimo: 1,5 mm
NN N N A, 4
N/ ‘
= — 4
%ﬁ\ NS Z PROTECCION SUPERFICEE INTERMA!
// 2 / 1. Sistema Epoxi=fentiica
777777
T 2 - -
7 7777
1. 1 siskema o aplicares en las esirusiura exieriorss del fonque serd:
zino inorgénioo Epéuioo Pollurelono(especifioaaton $13-22-08)
- fara eope: Zmila de Imprimante inorginisa reo en Hna.
= 2da copa: 4mila de pinkura Epidod..
~ 3era capu: 2mils de pintur de goubado de fipo Pollursiuno
Alfdiioo alio brillo.
2. Estu sislema se aplioard ol 100X de la superficle ederior del
olindro del fanque.
01 CODIGO APl 850 12 EDICION
02| CAPACIDAD NOMINAL 150 W
05| CAPACIDAD NETA DE TRABAIO 150 M
04 | cAPACIDAD GEONETRICA 195 W
o5 PRESION DE DISERO ATMOSFERICA
08 PRESION DE Vaclo 0 enz
07| Presion oe areracion ATMOSFERICA(abierio)
08 | roierancia oF comrasiO 3 mm y 1.5 mm
09 CARDA EN TECHD N/A
10 TEMPERATURA DE DISERQ MIN: —10,5 *C / MAX: 83 *C
11 TEMPERATURA DE OPERACION MIN: 13 *C / MAX: 28 °C.
12| VELOCIDAD DEL VIENTO 12 /s
15 | DIsERo sisMico API 550 12in NDN ASCE 7 (AimAc)
T2 | ZoM sswica oo W
15| GLASE DEL SO CLASE E
16 (CRAVEDAD ESPECIFICA 0308
17 | PRODUGTO DE ALVAGENAMIENTO CRUDO
Ta | ErCENCA oE JuNTA T
o | PLAGA RADIOGRATIGA 1 630
0 | Fowe row mae 500 oh
o | BT Fiow RE 7500 boi/n
22 PRUEBA ESTANQUEIDAD HIDROSTATICA
h Fonoo = 0 131 29348
1 pLrca anuLar A-38 ) 10 13556
G 1ipo_powo_awwiio | amio | eraveeoon 21 ooo
I I I I I I I I I I R LI [ I I I I I I I I I 1
1 I —(— I I I S I I I — — e VER_pLNGS 245 000
i i i i | i i i i | sPESoR 1ar ANILLO A6 32 108 656,64
L L L b L L L L i L [ESPESOR_2de ANILLD. A-36 25 B4 BBE
[ESPESOR 3er aNiLLO A-36 19 51 611,90
[ESPESOR _4ta_ANILLD A-36 16 43 462,66
VISTA DE PLANTA esresor ste aNiLO a3 12 32 596,99
[ESPESOR_Bto ANILLO A-36 9 24 447,74
o1 |Recercion 23 3004 WN.RF. Zs1 +300 4734 GUERPO spesor 7mo aniLO A-36 s 21 731,33
01 | DESPACHO DE TOMA ALTA 18" 3004 WNRF. 235 250 634 CUERPO P . Toox100xe 2 100,00
NGULO DE_RIGIDEZ A3 .
01 DESPACHO DE TOMA BAJA 18" 3004 WNAF. 237 250 Y634 CUERFD
o1 | DRENAJE DEL FONDO - 7504 WNRF. o 200 T g Jaccesorios peL casco A3e 9 56151
o [rores [ Pio. sonog. | 108 T2 | cumeo g [sccrsonios o Tecio ALMNG N
01 CAMARA ESPUMA 4" 1504 WN.RF. %" TECHO |accesorios DeL FonDo A-36 SUMIDERO 100
01 CAMARA ESPUMA 4" 1504 WN.RF. 83 TECHO JACCESORIDS INTERIDRES | S L_100X100X3. -
01| chwara esruna - 504 WA s TECHO TSCATERR CSARA pu— T3 725,06
51| chvara esPuva 7 Toq WNFF. o5 TS [y PlaTaroRMs
I T G Ta04 WNAF. 265 TEoHo PASARELA 35 s 2142
G G G TEOF W T TECHO PERNOS DE ANCLAJE s183 or 87 s67.81
T [ TRARSWISOR B TENPERATURA G T508 WRRF. o TECHD PERNDS ¥ TUERCAS A307, 4325
7| SENSOR B NVEL RADAR G T504 WRRF. 55 oS No_assEsTo
or [NEDICION NANUAL TECHO Cl T80# WN.RF. 289" TECHO PESO TOTAL (KG) 809555.15
TT |BOQUILLA DE REBDSE G 507 WN.RT. 00" 600 TECHD EFERENCIA EL TECH a
BT | ENTRADA D HOMBRE CIINDRO 6 AFI 650 55 31055 CUERPO o @ Q pm.
01 ENTRADA DE LIMPIEZA 24"X 24" APl 650 155" CUERPO —
crmicanes concin
7 [ ENTRADA BE RowaRE GILNDRO | 36 EE waw 05 | cueRro
R Oy AT RSz R s AN\ N2\ /)
o1 ENTRADA DE_HOMBRE CILINDRO 36" APl 650 350" +1035 CUERPD W w W SERVICIO DE HABILITACION Y MONTAJE UN TANQUE DE 160 Ml
01 ENTRADA HOMBRE TECHO 247X 24" API 650 50" TECHD. PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHAI
01 ENTRADA HOMERE TECHO 24"X 24" API_850 2700 TECHO 48840
01| sumoceo o rooo 1520 A 650 T0s" a0 FoNDO
o1 ‘CONEXION A TIERRA —— - 41 +300 CUERPD VISTA DE ELEVACION PLANO GENERAL DEL TANQUE N° 68
01 CONEXION A TIERRA - — 131" +300 CUERPD.
o1 CONEXION A TIERRA - - 222° +300 CUERPD.
07| GONEXON A TIERRA — — B 300 | cuewro MECAMCO MAY. EBA.
07| WIERRUPTOR NIVEL 810 e T0q WNAF. 7 10| cuewro
T | NTERRUFTOR NVEL ALTOALTO | 3 THO# WNRF. i 50| cutRro_fererencia £ TeoH [— v. .
01 INTERRUFTOR NIVEL ALTO 3" 1504 WN.RF. 71" =1000 CUERPO. EFERENCIA EL TECH! -
51| INDIGADOR DE WVEL PO REGAJ 1/2- 1 1/4 | cric. sosoz.| 171" TECHO | 8. [Nov-13JuAvP. [E85. | APROVADO POR EL CLENTE
D1 | VENTED NORMAL 450X450mm AP_2000 209 TECHO I ‘A [SET—13 [MAV.P. | EB.5. | EMTIDO PARA COMENTARICS. FEBRERO 2018 1/1| A-2 . B
ANTIGUA SUR KM 285 TECS-PR-130-200-01
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CORTE B-B DETALLE 1

DETALLE TIPICQ
TRASLAPE DE TRES PLANCHAS

1. Cada soldadura del fondo se hara por el método del "Paso del peregrino™
tal como se muestra.

2. Uni6n scldada con 2 poses:
Primera fase E-6010 de 1/8”
Segunda fase E-7024 de 3/16"

3. Todos las di se en salvo indicacién contraria.

4. El Gngulo representa el desarrollo de las planchas del primer anillo del fangue.
Los punfos marcados corresponde @ la unién de los planchas de fondo y las
soldaduras de las unlones verficales del cllindro del tanque.

5. Los punios especificados representan las uniones de soldadura vertical del

1" anillo y las planchos de fondo

6. Los punios especiflcados representan los 72 pernos de anclale distribuldos de
forma simétrica clrededor de todo el tanque

FONDO PLANCHA DE 6000X ASTM A 36 116 | UND. | 131293,44
FONDO PLANCHA DE 6000X2400X9mm| ASTM A 36 08 | UND.| 10186,56
PESO TOTAL 141480
e
OPERACIONES CONCHIN

SERVICIO DE HABILITACION Y MONTAJE UN TANQUE DE 160 ME
PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHAN

DISTRIBUCION DE PLANCHAS DEL FONDO, TANQUE N° 68

[SET-13[ M.A.V.P.| EB.B | PRIMERA EMISION PARA COMENTARIOS

MECANICO M.A.V.P E.B.B
INGENIERIA M.A.V.P. LR.P.
FEBRERO 2015 1/1 A-2 IND. A

ANTIGUA PANAMERICANA SUR KM 26.5 TEC6-PR-130-200-00;




/ — R
~ N

L — /u\ . T \\

i ‘ ¢ ! J

fere A5
] | S
i i )

RS
) 20 I
! | N s
1 ) ~
DETALLE_CONSTRUCTIVO TIPICO
LINEA DE DRFNAJE SUMDERO (Sh
’
’
’
. ’
s
/ N/
% |

S X ]
N
L R
. \./ \//"
Va2
s &

- -
Nl
7 7
7 7
=7 -
a\\<\\\\\\§\{ NN\N\V
TIPO A,

NN\\\N

2
A
N

=

% /////IIII?’« A’;
1 ¥

DIMENSIONES PARA BOQUILLAS

///////Twﬁ///////////ﬁé

y
Rl
A

N

72

,:‘ w

(. L

FANNN

P

L
r/

\\(\Y\i

fa

-

(B

NN\\\N

TIFO D.

NN\

+
—

\f

Y /

§ —

N

N

N

N ’
4

N
ery/r/r/rl) .«

NI R R R RN
e

7 “+

7 J

%///////II/IIII IIIII:&\\\&*

p—y

A\
=

,//””ék;()(ttm\\\\\%*
W
|

\?/\

Dk

2

L
!
Wnnraarrbdoagbrossnres—

/////IIII('@IIIIII/IIJ -

it

ADNoead

\
7\
=
| S—

j :

/_
|
(1

j‘%&

:
]
(]
.
o Jo]s]
330

[ [wo|

[os [wo |

o2 [wo|

|os | wo |

o8 [

o8 1w |

o |m |

o [

7 |-
AL |28 1w |
(7P 405mmeséO0mrmidtrn BOGULLA & MuAN |21 [w |
12 moomLA 3 Mnaz [ (@
L8 .9 BOOIA ¥ suan |rajw
1 [P o PR SUMDED DEcaTADON Au A 20 e
2 |TUSEA MM OOSTURA BO” SCH 30 Ao [ 45w
3 |oomo s, Mem mias, om0 R ear
4 |AWo D "B/10" SOPORTE. amaz  |om|m
& |ASAZADERA TIPO UBOLT 1°%/TVEROA. o | we
(LY auam | o |we
7 | TUBEA S OOSTURA #1° 30H B0 Auamors| 48| m
& | c000 801, AKE B169, G0 s a3 orarn] @2 | v
2| vAvRA AR 91°-3000 A | o [uo
1 |- s10mn anam |os|m
2 |nmow | e
3 |PL Mo #1157mm (IAPA DE MABIOLE) anian |o7| .
4 |OW. /403 1/2° G/2 TUDRG. ASTM=194 2H | ATTM M3 0ri7| T3 | WD
5 [P 21 e CDOVSmmt 137 (RRA) anam 1| w
o [P 14 r D81 BemdtiBOmm{cLRLLD) anAm |07 | m
7 | 14 rmn DRS18rmd.1860mm (RY.) MUAN |21 |wm

pﬂw.
cpmuconEs coNciN

SERVICIO HABILITACION Y MONTAJE UN TANQUE DE 160 MB
PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHAN

DETALLE ACCESORIOS DE LOS TANQUES N° 68

MECANICO CA.Y. EBB.
INGENERA cav. LRP
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DETALLE 2

EN_LOS LADOS
/Y SUPERIOR
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2

-

VISTA FRONTAL
MANHOLE DE LIMPIEZA DE 36”X48”

2z
oz
e
< Tz
< A S KRR RS
A

PLANCHA REFLERZO
ASTM A-38 - 22mm

A |
Q

—— Nx//

Ay L |
Oz AT IR T IITF T

AGUJERO #28mm,

o m

DETALLE

Esc: 1/5 Tip.
1.— Todas las estén en , salvo

contaria.

0 PLANCHA DE 2400X1200X32mm ASTM A 36 o1 UND.
02 | PLANGHA DE 2400X1200X25mm ASTM A 36 02 UND.
03 | PLANCHA DE 2800X425X12mm ASTM A 36 o1 UND.
04| PLANCHA DE_3000X1500X12mm ASTM A 36 01 UND.
05 | PLANCHA DE_150X100X12mm ASTM A 36 01 UND.
06 | ESPARRAGOS #17X5”, CON 2 TUERCAS 2H| ASTM A-183 46 UND.
06 | ENPAQUETADURA 45”2 VER DATA SHEET| 01 UND.

P

‘OPERACIONES CONCHAN

SERVICIO DE HABILITACION Y MONTAJE UN TANQUE DE 160MB
PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHAN

1450 DETALLE DE ACCESORIOS DE LOS TANQUES N° 68
MECANICO MAV.P.
CORTE C-C
MANHOLE DE LIMPIEZA DE 36"X48 INGENIERA WAV, LRE.
T A. [SET-13 [MAV.P. | EBB EMITIDO_PARA_COMENTARIO. FEBRERO 2015 2/2 | A2 IND. A
|
ANTIGUA PANAMERICANA SUR KM 26.5 TEC6-PR-130-200-003




19200 (ALTURA DE CILINDRO)

144000 LONGITUD DESARROLLADA
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1.~Todos los dimensiones evidn en miETmeiros saivo Indicacion

2.~8e_ ocolocaré 1 ‘essalera da los ifon
ke O by i okl pelaa

3.-80 conelrulrd doe desoansce Infermedios on loe sssclones 21 y 43.

4.~3e colooarG 2 vopories para escaleru debajo de coda descanso

1 | TUBO #1-1/4" WD EHH- -
2 | U0 ;1" SO (T A-B3 0| 3 |
\ i 3 | ATIA 20 01/ | R |
4 | UM /e Aman |3 |
/IIIIIIIIIIIIIIIIIIII v B | GRATING OR-08 (TIPO WHB-4} B/18%1 1/4° ASTM A-3s | 28 (MR
© | Ponso en-0s 3/10%1 1/4wie40omas | s s | & (w0
\ 7 | PR 5/0" TUEROA HAGONAL Y AWEDA | AT 4307 | 3 |um
\ & | mwo a2 o/rumes A 307 | 204 | WD
* | PLANOHA SuTSct OO LN
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11 | PERNO ANCLAXE 18 (LnmD.20wis) MNAS | 4 (o
2 | nacia NN | 2 (W
1| MWL L 3 X/ ASTM A-36 el el
2 | PLANCHA 6X300K300mmn aMan 02 we

SERVICIO DE HABILITACION Y MONTAJE UN TANQUE DE 160 M
PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHA

ESCALERA DE ACCESO A TANQUE, BARANDAS Y

PLATAFORMAS DEL TANQUE T-68
MECANCO MAVP. EB.
INGEMIERA MAV.P. LRP.

D EVESION PARA_ APROBAGION
DETALLE ﬂ DETALLE ( E ) i : % r-m':-‘ummmmnu FINERO 2018 2l A2 . A




\\‘ \\\
NN\

N

N

N

N
N
XN

>
N
N
N

N

\

/
/

S
-
N

\\\\\\/\\\\\\\

SRR

;
/
)|

N
N\
N

\\\\
N

\v
N
2

i&{\\
N

N

X
NN
1000
|

=
\\\‘\

IL
\\\\
N
\\\

N
N\

W

\*/\\
N
1000

N
X

O
N

&
N
N

N
N

N\
N
N

N

N

Z:

RN

NN
N\
N

1700

N

|
NN
N
N

I,
T a—
e 70 oo HHHHHIHIHI.".MW/ -
Tt
LRI
; A NN =— 3EHHHHHHHHHHHHHH

~— i VER DET.@ M -I- = =< )V VER DET. < |

// " I. A =

Z ] A% A

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
250
3~ VER DET.[\E_}

I I

LTI [T
T
25}2"" 2 Tip. LTIy

[ERRELERTERRTTO R R
T T
N~ VER DET.[\E}

DETALLE PLATAFORMA GR—02
/-\\/ /\\/ 1.~ Todm ln dremsionss el en wilfmelros mbve inioosién eseiraria.
2.= Kl divelio de o burondos y lov plalaiermos sumplen eom lev esitndares
SECCIO SECCIO
< T Eé

3~ Lo pldaierma do
aanslord das BO 001,
4~ Pora e
tamande

N
N\
IR

N

N

N\
X
\
N\
\

N
NN
N\

\\\‘
NN
H

N
N
NN

R
N

N

4‘
N
R

N
QAN

\\\\
NN

L==
N \\\v
NN

N\
\

NV
N

S

R

et

s T i, TR
DETALLE<4 }r - e T
EX73 P

D
\\\Q\,
F

1

N
\

N
N
NN
XD

780

N
D

INLTRRERIERR TR TR TR RO
IUTHEREREERELRRIRRTIOR TR TR
TR |

XD

NN

AN
S
NRK

R
\\\\\\‘

W\
8

i:i
i3

|
‘k

DETALLE PLATAFORMA GRATING
| DETALLI T
T R ————— B S/E =" o1 | raecw soacsmm ) « [wo
wwa 500 Socomm oo
r o 2700 2500 omm | cras w/m e 4 |
o 00 So0om im0
. o3| Ao L 3wrmi/e AsTd a-3a 108 | W
VISTA DE PLANTA e
* o | PLAMOHA 208X200Mrrm ASTM A-38 4 wo
2| ci2 b/se AT A28 74 | W
PLANCHA DE REFUERZC [oa | wno o wrarmrzen e s
|1 | PLARCHA 208K20008rmm AT A28 LN ]
02| cfma n/ie AT A28 10w |
03| DO L 5ui"xi/4" ASTY A~38 E. VAN
< PETROPERU T
[ —
g A
\/ SERVICIO DE HABILITACION Y MONTAJE DE UN TANQUE DE 160
PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHA
DETALL§< E )r;p
[ e DETALLE DE INSTALACION DE PLATAFORMA
SECCIO T > PERIMETRICA EN EL CILINDRO A TANGUE N*
=S \Z DETALLES
BSC —n MECANCO AHS JAC.
INGENERIA| AHS. LRP.
I I I I I esm0 2018 | a2 . A
1 1 | | 1
ANTIGUA PANAMERICAMA SUR KM 28.5 TECE-PR-130-200-0(




RIM_VENT DEL
TECHO

DISPOSITIVO DE RESPIRACION
DEL TECHO 879 (BV2)

14_UND. _SOPORTES DEL TECHO,
DEL CUARTO ANILLO (DS4)

28 UND. SOPORTES DEL TECHO
DEL TERCER ANILLD (DS3)

DISPOSITIVO DE RESPIRACION
DEL TECHO 8% (BV3)

FLOTANTE

|180°

270

42 _UND. SOPORTES DEL TECHO
DEL SEGUNDO ANILLO (DS2)

(M2) MANHOLE DEL TECHO
FLOTANTE 24"

21_UND. _TAPAS DE_INSPECCION
PARA LOS COMPARTIMIENTOS

2B_UND. TAPAS DE_INSPECCION
PARA LOS COMPARTIMIENTOS

58 UND. SOPORTES DEL TECHO
DEL PRIMER ANILLO (DST)

RIM_VENT_DEL
TECHO FLOTANTE

56 _UNID. VIGAS RIGIDIZADORAS
DEL 1° COMPARTIMIENTO

42 UNID. IGAS RIGIDIZADORAS
DEL 2° COMPARTIMIENTO

28 UNID. VIGAS_RIGIDIZADORAS
DEL 3* COMPARTIMIENTO

PLANCHA DE_SEPARACION ENTRE
NIBI:ARHMIENTOS DEL PRIMER ANILLO
e=8mm

DISPOSITVO DE RESPIRACION
DEL TECHO &8 (BV1)

(M1) MANHOLE DEL TECHO
FLOTANTE 38"

28 UNID, VIGAS RIGIDIZADORAS
DEL 3 COMPARTIMIENTO

ICHA DE_SEPARACION ENTRE

PLAN
COMPARTIMIENTOS DEL SEGUNDO ANILLO

PLANCHA DE SEPARACION ENTRE
COMPARTIMIENTOS DEL TERCER ANILLO
e=Bmm

PLANCHA DE_SEPARACION ENTRE
OO:I;ARHMIEN '0S DEL CUARTO ANILLO
e=6mm

PLANCHA DEL PRIMER ANILLO
INTERIOR ASTM A36 e=8mm

PLANCHA DEL SEGUNDO ANILLO
INTERIOR ASTM A36 e=8mm

PLANCHA DEL TERCER ANILLO
o INTERIOR ASTM A36 e=8mm

DISPOSITNO DE_RESPIRACION
DEL TECHO 8% (BV3)

VISTA DE PLANTA

VISTA DE_ELEVACION

LISTA GENERAL DE ACCESORIOS DE TECHO FLOTANTE

——

B

P r—

RV1

SERVICIO DE HABILITACION Y MONTAJE DE UN TANQUE DE 1601
PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHAN

DISTRIBUCION DE ACCESORIOS DEL TECHO FLOTANTE

5. [Nov-13] £.65. | BB | APROvADO PO FL cupwiE
mmlﬂ EMITIDO_PARA_ COMENTARIOS.

(PLANTA Y ELEVACION)
MEcANcO EBB. EBD.
INGENERIA- ICM. LRP.
2018 1741 A2 IND. B
ANTIOUA SUR K 288 TECS-PR-130-200-00




