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INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN TANQUE VERTICAL DE 160000GLNS DE AGUA
SALADA PARA EL PROCESO DE CHANCADO DE MINERAL EN LA UNIDAD
MINERA SHOUGANG HIERRO PERU”, para optar el titulo de Ingeniero
Mecénico Electricista, presentado por el bachiller SALAZAR BALVIN EDDY
HAROLD.

En el ambito de la ingenieria, se conoce con el nombre de estructura a toda
construccion destinada a soportar su propio peso y la presencia de acciones
exteriores como fuerzas sismicas, fuerzas del viento, etc. sin perder las

condiciones de funcionalidad para las que fue concebida.

Dentro de las estructuras podemos considerar a los recipientes a presion interna,
estas estructuras son creadas con la finalidad de almacenar diferentes tipos de
fluidos, como, por ejemplo: el agua, los hidrocarburos, petréleo crudo, refinado,
y sobre todo son creados con la finalidad de soportar grandes concentraciones
de presiones que son originadas por del liquido que ocupa su volumen, y por los

factores climatol6gicos que imperan en la region.

El disefio de recipientes a presion es algo muy complejo y ademas el estudio es
demasiado amplio porque en el intervienen diferentes ramas de la ingenieria
como, por ejemplo, la quimica, la fisica, la instrumentacion, la biologia, la

ecologia etc., por citar algunas.

Debido a su tamafio, usualmente son disefiados para contener el liquido a una
presion ligeramente mayor que la atmosférica. Las normas empleadas por la
industria petrolera son originadas en el estandar de la API, utilizando
principalmente el codigo API 650 para aquellos tanques nuevos y en el que se
cubren aspectos tales como materiales, disefios, procesos pasos de fabricaciéon
y pruebas, mientras el codigo APl 653 se usa para la reconstruccion o

modificacion de tanques anteriormente usados.

La estructura metalica dentro del amplio campo de la ingenieria, es un elemento
fundamental que ha permitido el desarrollo y sustento de la industria petrolera en

todas sus clasificaciones, por brindar seguridad, resistencia, economia y ahorro



de tiempo en su ejecucion; de ahi la importancia del estudio, investigacion e
implementacion de especificaciones adecuadas que gobiernen el disefio, y

calculo de un tanque de almacenamiento

Entre los componentes 0 accesorios que contiene un tanque de almacenamiento
para agua salada se encuentra; el fondo y lo mas importante el cuerpo o
armadura, siendo este ultimo el elemento esencial y mas sensible bajo la accion

de un sismo o un fuerte viento. Es importante el analisis del disefio del tanque.

Las herramientas tecnoldgicas que rigen la actualizad son indispensables porque
facilitan los extensos calculos que debe realizar el proyectista al momento de
disefiar cada uno de los componentes, por ello el presente trabajo esta enfocado
en el disefio y célculo de un tanque de almacenamiento para agua salada de
160000 galones cuyos célculos estan validados mediante el software Autodesk
Robot Structural Analysis PRO 2017.

La estructura que se ha seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos. El
primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo
el desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo del

proyecto
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.-DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La explotacién de los yacimientos de Shougang Hierro Pera se inicié en 1953
con Marcona Mining Company (Corporacion Peruana del Santa, Utah
construccion, Cyprus Mines Corporation) siendo por aquellos afios la

corporacion minera mas grande de Sudamérica.

En 1975 el gobierno peruano decreto la nacionalizacion de Marcona Mining

Company creando la Empresa Minera del Hiero del Pera.

En 1992, la Shougang Corporacion, una de las méas grandes de China Popular,
adquiere la Empresa Minera del Hierro del Perl a través de licitacion y construye

la empresa Shougang Hierro PES.A.A.

La minera Shougang Hierro Peru explota, procesa y comercializa el mineral de
los aproximadamente 530 kildmetros de la ciudad de Lima, en el distrito de
Marcona, provincia de Nazca en la Regién Ica, de donde se obtienen

concentrados de alta ley para la elaboracion de nuestros productos.

El complejo minero metallurgico de Shougang Hierro Peri S.A.A. comprende 3

areas:

1.1.1.-MINA

Con aproximadamente 150 km2 de extension, es el lugar donde se realizan
permanentemente trabajos de exploracion y de explotacion de minerales bajo el
sistema de tajo abierto; realizando perforaciones y disparos, para que luego las

rocas mineralizadas sean transportadas por palas y camiones volquetes

11



con capacidad de hasta 150 toneladas hasta las chancadoras, de donde luego
del proceso de chancado, el mineral es apilado y posteriormente transportado a
San Nicolas, mediante una faja de aproximadamente 15,3 kildbmetros de largo y

con una capacidad de 2000 toneladas por hora.

1.1.2.-SAN NICOLAS
Es el area de beneficio, donde los minerales pasan por una serie de etapas hasta
convertirse en uno de los productos que la Empresa comercializa; por esta razén,

en esta area se puede encontrar las siguientes instalaciones:

PLANTA CHANCADORA

Donde el mineral es reducido en aproximadamente un 95%.

Planta de Separacion Magnética: Aqui el mineral continda con su proceso de
molienda y concentracion a través de ciclones, separacion magnética y flotacion,
separando el mineral estéril (no utilizado en el proceso productivo) del mineral
del hierro, el cual luego es dividido en dos tipos de productos, uno denominado
concentrado de Hierro de Alta Ley para la sinterizacion y el otro que sirve para
alimentar la Planta de Peletizacion, luego de pasar por un proceso de filtracion.
PLANTA DE FILTROS

En esta etapa se realizan las operaciones de espesamiento, homogenizacién y
filtrado de la pulpa recibida de Magnética, dejando el mineral en condiciones
adecuadas para ser transformado en pellets.

PLANTA DE PELLETS

Donde el mineral es sometido a altas temperaturas para su transformacion y
luego ser almacenados y transferidos al Muelle de San Nicolas, desde donde es
transportado a todo el mundo.

MUELLE DE SAN NICOLAS

Con una extension de aproximadamente 330 mt, con la capacidad de recibir
barcos de gran tonelaje, debido a la profundidad de sus aguas, ademas de ser
un puerto con mas de 8 certificaciones internacionales, que le brindan el respaldo

y seguridad a todos nuestros clientes.
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1.1.3.-SAN JUAN

Con una poblacion de mas de 16 mil habitantes, es donde se ubica nuestro
campamento minero y oficinas administrativas, que se encargan de controlar y
velar por el correcto progreso de las operaciones e interrelaciones con los
trabajadores, la comunidad en general y sus zonas de influencia, haciendo que
la presencia de Shougang Hierro Pert S.A.A. en la Region Ica sea cada vez mas

beneficiosa para todos.

Por otro lado, la Empresa cuenta con una sede descentralizada en la ciudad de
Lima, donde se realizan los trdmites administrativos con las entidades
gubernamentales correspondientes, ademas de tener contacto con clientes y

proveedores.
1.2.- JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.2.1.- JUSTIFICACION TECNOLOGICA

Debido a la expansién de la minera Shougang Hierro Perd, el proceso de
extraccién de mineral sera mucho mayor, por ese motivo se estan reparando e
instalando nuevos tanques de almacenamiento de agua salada para los
procesos en mina como también el mantenimiento de los tanques en mal estado

de la zona.

Figura 1.2 Tanque vertical en mal estado para mantenimiento.

Fuente: Elaborado por el autor
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1.2.2.- JUSTIFICACION POLITICA-ADMINISTRATIVA

En los dltimos afios, la produccién peruana de hierro se ha incrementado.
Alcanzando loa 7.2 millones de toneladas en el 2014.

No obstante, cabe sefialar que entre los afios 1965 y 1975 ya habia llegado a
niveles similares e incluso superiores, con un record de 9.5 millones de toneladas
en 1974.

En el Peru solo existe una empresa productora de hierro, Shougang Hierro Peru,

la cual se ubica en la region de Ica.

Figura 1.3 Cuadro de barras de Produccion de Hierro

Produccion peruana de hierro
(Millones de TLF) 72

2.8

T T 1

200020012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20092010201120122013 2014
Fuente: MINEM

Fuente: MINEM

1.3.-DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1.-DELIMITACION GEOGRAFICA
Este proyecto sera ubicado en el area de mina; abastecera el area de Top
Conveyor que esta ubicado cerca del mar donde se bombea agua salada para

los procesos de chancado en mina y mitigacion de polvos.

1.3.1.-DELIMITACION TEMPORAL
Este trabajo se desarroll6 durante los meses de julio del 2013 hasta septiembre

2013, con dificultades climéaticas de la zona.

1.3.2.-DELIMITACION TEMATICA
El informe contempla el disefio e implementacion de un tanque vertical de
almacenamiento sin techo con sus accesorios.
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El proyecto abarca el célculo del tanque en mencién y la implementacion

(montaje) de acuerdo a los planos suministrados, instalacién de accesorios.

También incluye las pruebas de control de calidad y sistema de proteccion
superficial externa e interna. Para la fabricacion se emplearon planchas y perfiles
ASTM A’36, tuberias A-53 Gr B, brida A-105, soldadura AWS/ASME.

No se incluye las obras civiles y la instrumentacion del tanque los cuales son

desarrollados por otra empresa.

Los anodos de sacrificio y las silletas de anclaje van por cuenta del cliente

(Compra e instalacion).

1.4.-FORMULARIO DEL PROBLEMA

El Disefio e Implementacion del Tanque vertical de 160000gl de agua salada
para el proceso de chancado de mineral en la Unidad Minera Shougang Hierro
Peru tiene como finalidad abastecer los reservorios de agua salada para los
procesos en mina como también el mantenimiento del tanque de esa zona para

cuando se termine de montar este comience a funcionar.

Esta minera debido a las betas de mineral que posee, iniciara su ampliacion, por
ese motivo el incremento de tanques de almacenamiento de agua salada es muy
importante ya que es parte fundamental para el chancado de los minerales que

posee.

La fabricacién y montaje del tanque vertical de 160000g! de agua salada para el

proceso de chancado de mineral en la unidad minera Shougang Hierro Peru.

16



1.5.-OBJETIVOS

1.5.1.-OBJETIVO GENERAL

e Realizar el Disefio e Implementacion de tanque de160000gl de acuerdo
a las normas APl 650 con el fin de Incrementar la capacidad de
almacenamiento de agua salada para los procesos en mina.

1.5.2.-OBJETIVO ESPECIFICO

e Proporcionar una informacién amplia sobre el disefio de los tanques de
almacenamiento tipo vertical.

¢ |dentificar los procesos de montaje del tanque para agua salada.

e Determinar una metodologia para la construccion de tanques de tipo
vertical sin techo.

e Controlar los tiempos y costos programados del proyecto.

17



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.-ANTECEDENTES DEL PROYECTO

ANO: 2011— Universidad Ricardo Palma, Aranda Burckhardt, Peter
Alexander desarrollo su proyecto de Ingenieria “DISENO DE TANQUES
DE ACERO SOLDADO APOYADOS SOBRE EL SUELO PARA
ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBUROS” para la obtencion de
Ingeniero Civil.

RESUMEN: Este trabajo esta relacionado con el disefio de tanques de
acero soldado apoyado para almacenamiento de hidrocarburos siguiendo
las reglamentaciones de American Petroleum Institute API 650donde se
detalla el disefio, fabricacion y montaje de tanques de almacenamiento
ANO: 2012 — Universidad Nacional del Centro del Peru, Coronel Cano
Celedonio desarrollo su proyecto de Ingenieria “FABRICACION DE
TANQUES PARA AIRE COMPRIMIDO, TIPO VERTICAL
AUTOSOPORTADO CON TAPAS SEMIELIPTICAS — MASPROD” para

la obtencidn de Ingeniero Mecanico.

RESUMEN: EIl presente trabajo se focaliza especificamente en este
tanque de aire comprimido, describiendo todo el proceso de fabricacion,
identificando puntos criticos durante el proceso, desde el acopio del
material, hasta el despacho del producto, pasando por el proceso de

conformado, armado, soldeo, pintura etc., cumpliendo estrictamente las

18



exigencias del cédigo ASME Secc. VIII Div, 1. Los ensayos no destructivos
forman parte del control de calidad, con ello se asegura el cumplimiento
de las consideraciones de disefio. Los lectores de este trabajo deben
comparar la informacién con las ultimas ediciones de los cédigos, ASME
Seccioén VIII, Division 1, ASTM, SSPC, ANSI, etc. Estos cddigos estan
continuamente actualizados y revisados para incorporar los ultimos datos

disponibles.

e ANO: 2012 — Universidad Veracruzana, Jiménez Antonio Carlos Alberto
desarrollo su proyecto de Ingenieria “DISENO DE UN TANQUE DE
ALMACENAMIENTO ATMOSFERICO DE 20000 BLS DE CAPACIDAD”
para la obtencion de Ingeniero Civil.

RESUMEN: En este presente trabajo se menciona, la clasificacion de los
recipientes a presion, pero solo se limita a mencionar recipientes con
formas cilindricas, como los tanques de almacenamiento verticales, se
abordan las generalidades sobre el disefio de un tanque de
almacenamiento, se mencionan los diferentes tipos de tanque de
almacenamiento que existen en | industria petrolera y los materiales con

la cual se construyen

2.2.-BASES TEORICAS

En este apartado se detallaran las partes y accesorios y algunas formulas para

determinar el disefio del tanque vertical.
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2.2.1.-TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Los tanques son construidos para almacenar productos a granel o liquidos de

diversas propiedades quimicas, estos se pueden clasificar en:

2.2.1.1.-TANQUES CUADRADOS O RECTANGULARES
Almacenan productos de baja capacidad con volimenes menores a 20m?3 y
productos no agresivos como agua, mieles, jarabes, etc. Operan a presion

atmosférica y son construidos en la mayoria de casos en acero al carbono.

Figura 2.1 tanque ASME Rectangular para almacenaje de agua.

Fuente: http://constructoramarazul.blogspot.pe

2.2.1.2.-TANQUES CILINDRICOS HORIZONTALES

Almacenan productos de naturaleza quimica como acidos, alcalis, combustibles,
lubricantes, etc. Son de mediana capacidad con volimenes menores a 150m3.
Pueden ser aéreos (aboveground storange) o subterrdneos (underground
storange) y pueden tener sus extremos planos o abovedados.
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Figura 2.2 tanque ASME horizontal para almacenaje de acidos

! Tapa de acceso Ventilacion

T T

!
|
|
|
|
i
|
|
|

Fuente: https://www.textoscientificos.com

2.2.1.3.-RECIPIENTES A PRESION (PRESSURE VESSELS)
Almacenan productos a presiones superiores a las atmosféricas. De acuerdo al

volumen y condiciones de operacién se constituyen de la siguiente forma:

e Recipientes cilindricos horizontales con fondos extremos abovedados.

e Recipientes verticales con fondos abovedados.

e Recipientes verticales encamisados (Jacketed Vessels, Cryohenic
Gases).

¢ Recipientes esféricos o esféricos modificados

Figura 2.3 Tanques Esféricos

. .

3 |
-.,I,.- an

.,.L.._JN k
g —

Fuente: https://www.textoscientificos.com

21


https://www.textoscientificos.com/
https://www.textoscientificos.com/

2.2.1.4.-TANQUES CILINDRICOS VERTICALES.

Nos permiten almacenar grandes cantidades volumétricas hasta 20000m3 y
almacena productos de diferente naturaleza quimica con un costo bajo. Con la
limitante que solo se puede usar a presion atmosférica o presiones internas

relativamente pequefas. Estos tipos de tanque se clasifican en:

e Tipo de Cobertura: Abiertos o techados.
e Tipo de Fondo: Plano o cénico: La seleccion del tipo de fondo
depende del volumen requerido, del espacio disponible, etc.

e Tipo de Techo: Fijo o flotante.

e Techo Fijo:
a. Techo conico soportado (con armadura, vigas y viguetas con o
sin columna).
b. Techo Fijo cénico auto soportado (Soportado Unicamente en su
periferia).
c. Techo fijo con domo auto soportado (con una superficie
semiesférica soportado Unicamente en su periferia).
d. Techo fijo paraguas autosoportado (cualquier seccion
horizontal es un poligono regular cuyos lados son las planchas,

soportando Unicamente la periferia).
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Figura 2.4 Tanques cilindrico vertical con techo fijo.
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Fuente: https://www.textoscientificos.com
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* Opcional

TECHO FLOTANTE:
Para este tipo de tanque los techos y accesorios son disefiados para flote
maéaximo nivel de liquido y luego retorne para cualquier nivel de liquido con el

techo a flote. Tiene una escalera que se ajusta a cualquier posicion del techo.

En caso de acumulacion de liquido en la cubierta del techo, este contara con un
sistema de drenaje. Este tipo de tanque se usa generalmente para el
almacenamiento de combustibles (Crudo sin procesar, petrdleo semipesado,
gasolina, naftalina, diésel, aceites pesados y en algunos casos pueden usarse
para almacenar otra clase de liquidos requeridos en sus procesos de
funcionamiento tales como agua para el sistema de extincion de incendios,

compuestos acidos entre otros.

Los tipos de techo flotante mas empleados para almacenamiento de crudo son
los llamados “de simple pontdn” que consiste en un anillo hueco perimetral
formado por secciones estancas, el “pontdn” y una placa circular que completa

el techo flotante, que es el “velo”. El volumen de flotabilidad proporcionado por
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el ponton es mas que el adecuado para sostener el diafragma flotando si

ocurriese una rotura.

Las partes principales del ponton son la envolvente exterior e interior, el sector
superior y el inferior. Lleva otros elementos como registros de hombre, placas

separadoras de compartimientos, soporte del pontén en el fondo, sellos, etc.

Por lo general el pontdn se fabrica en secciones.

Los tanques de techo flotante reducen las perdidas por evaporacion en
comparacion a los tanques de techo fijo. A continuacion, se detalla las
diferencias de perdida de combustible

Figura 2. 5 Diferencia de pérdidas de combustible en tanques de techo fijo y techo flotante.

TECHO FIJO
TECHO FLOTANTE

EVAPORACION

"y%

PERDIDA DE CRUDO PERDIDA DE CRUDO
958U$$/MES 72.92U$$/MES

Fuente: Elaborado por el autor.

2.2.2.-SOLDADURA
Siendo la soldadura uno de los procesos mas importantes en la construccion de

tanques, se dara una breve descripcion para su mejor entendimiento.

El tipo de soldadura que se utilizé para la construccion del tanque fue por arco
eléctrico manual. Este proceso consiste en la concentracién de calor del arco
eléctrico en los bordes de las piezas a soldar y el electrodo, produciéndose una

fusion que al solidificarse forma la union.
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El equipo de soldadura por arco eléctrico (SMAW) consta de:

Generador de corriente (Fuente de poder)
Cables de conexion

Porta electrodo

Masa o tierra

Electrodo

Pieza de trabajo

2.2.2.1.-POSICIONES DE SOLDADURA

a)

b)

d)

Posicién plana: La plancha se coloca en el plano horizontal (eje X), es la
mas facil y econémica.

Posicion vertical: La plancha se coloca en plano vertical (eje Y), los
cordones de soldadura se hacen en forma vertical y pueden ser
descendentes o ascendentes.

Posiciéon horizontal: La plancha se coloca en el plano vertical (eje Y), los
cordones de soldadura se hacen en forma horizontal

Posicion sobrecabeza: La plancha se coloca en posicidn horizontal (eje
X), los cordones de soldadura se hacen por debajo, es inversa a la

posicion plana.

Figura 2. 6 Posiciones de soldadura

Uniones biseladas

1G 2G 3G 4G

Fuente: http://www.arquitecturaenacero.org

2.2.3.-PREPARACION DE JUNTAS DE SOLDADURA:

Se hace para asegurar una buena penetracion de la soldadura. La eleccion del

tipo de junta depende de:
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e Sila carga de traccion o compresion y si existe esfuerzos de doblado
fatiga o choque.
e Forma de carga aplicada, si es continua, variable o instantanea.

e Costo, uniformidad, apariencia, y comodidad del soldador.
JUNTAS A TOPE

Juntas atope simple.

e Recomendable para espesores menores de 6mm y la separacion de

bordes depende del espesor de la plancha.
e Preparacion sencilla y satisfactoria para todas las cargas corrientes
e Requiere fusién completa y total

e Bajo costo de preparacion, solo se empareja los bordes de planchas.
Juntas atope en “V”.

e Recomendable para espesores de 5 a 12mm.

e Angulo de junta es de 60° y es apropiada para todas las condiciones de

carga.

e Mayor costo de preparacion que la junta a tope simple.

Figura 2. 7 Tipos de Juntas

A tope Esquina Traslape
Borde Tipo T

Fuente: http://www.arquitecturaenacero.org
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Junta a tope en “Doble V”’ o “X”.

e Recomendable para espesores de 12 a 20mm siempre y cuando sea
posible soldar por ambos lados.

e Apropiada para todas las condiciones normales de carga.

e Consume la mitad de electrodos que la junta en “V” pero su preparacion

es mas costosa.

Junta a tope en “U” simple.

e Recomendada para espesores de 12 a 20mm, en trabajos de mas alta
calidad.

e Apropiada para todas las condiciones de carga.

e Consume menos electrodos de las juntas en “V” 0 “X” pero su preparacion

s mas costosa.
Junta a tope en “Doble U”.

e Recomendable para espesores mayores a 20mm, siempre que sea
posible soldar por ambos lados.

e Apropiada para todas las condiciones de carga.

¢ Consume menos electrodos que las juntas en “U”, pero su preparacion es

mas costosa que todas las juntas.
JUNTAEN “T”
Juntas en “T” con borde plano:

e Se usa para todos los espesores y no requiere mecanizado.

e Consume mayor cantidad de electrodos, pero es bajo el costo de
preparacion.

e Es ideal para trabajos en que las cargas sometan a la soldadura a un

esfuerzo cortante longitudinal.
Juntas en “T” con borde “V”

e Se usa para espesores de 12mm a menos, cuando se puede soldar solo

por una cara.
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e Consume menos electrodos que la junta en “T” con borde plano, pero es
mayor el costo de preparacion.

e Soportan mayores cargas que la junta de borde plano.
Juntas en “T” con bordes en doble “V”

e Se usaparaespesores de 12 a 25mm, cuando se puede soldar por ambos
lados.

e Consume menos electrodos que la junta en “V” con borde plano, pero es
mayor el costo de preparacion.

e Soporta grandes esfuerzos de corte, longitudinales o transversales.
Junta de solape de rincon simple:

e Se usa para todos los espesores, pero si existen esfuerzos de fatiga o
impacto, se debe estudiar la distribucién de las tensiones.

¢ No requiere preparacion de los bordes de planchas
Junta de solapa de rincén doble

e Se usa para todos los espesores y es apropiado para condiciones mas
severas de carga.

¢ No requieren preparacion de los bordes de planchas.

Figura 2. 8 Tipos de Bisel

Escuadra Tipo J Bisel Unico
L 1] [ %
Bisel en X
| P |
Bisel en V Doble Bisel Tipo U
| I 1< | | Sepd |

Fuente: http://www.arquitecturaenacero.org
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Figura 2. 9 Tipos de juntas

Filete H\ Bisel gy

| | \/—
| —
Relleno Tapén

Fuente: http://www.arquitecturaenacero.org

2.2.4.-CLASIFICACION DE ELECTRODOS:
ELECTRODOS CELULOSICOS:

e Penetracidon profunda y solidificacion rapida de los cordones, lo cual lo
hace eficiente para todas las posiciones.

e Escoria liviana, arco potente y estable.

e Pertenecen a este grupo la clase AWS E6010, E6011 y E7010-Al.

ELECTRODOS RUTILICOS:

¢ Mediana penetracion, cordones de buen aspecto y escoria liviana.
e Fluidez y rapidez de fusion del electrodo.

e Pertenecen a este grupo la clase AWS E6012 y E6013
ELECTRODOS DE HIERRO EN POLVO

e Moderada penetracion y rapido relleno de las juntas.
e Escoria abundante que se desprende al enfriarse
e Fluidez y rapidez de fusion del electrodo

e Pertenecen a este grupo la clase AWS E7024 y E6027.
ELECTRODOS DE BAJO HIDROGENO

e Mediana penetracion y depdsito de mediana penetracion.

e Propiedades mecanicas excepcionales.
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Pertenecen a este grupo:

e Basicos de revestimiento simple: la clase AWS E7016, E7018, E9016-

B3, EB018-C3 y E11018G.

e Bésicos de doble revestimiento: la clase AWS E9018-G y E10018-G.

2.2.5.-SOLDADURA EN TANQUES
Siendo este proceso el mas principal a continuacion se muestra tablas generales

para todo tipo de trabajo de soldadura de tanques. Remover la escoria

(Blanqueo) con esmeril y escobilla circular antes de iniciar el siguiente pase. El

procedimiento de soldadura se encuentra en el anexo 5.

SOLDADURA HORIZONTAL
En ambos lados. Electrodo E6011

Cuadro N°2.1
Espesor| Preparacion| @ de [Corriente| Numero de|Avance
Plancha Junta Electrodo|Amperios| Pases |[cm/min
3/16" Tipo H-1 5/32" 130 2 12,70
1/4" Tipo H-1 5/32" 130 2 8,89
5/16" Tipo H-1 5/32" 140 3 7,11
3/8" Tipo H-1 3/16" 170 4 5,08
Fuente: Elaborado por el autor
SOLDADURA PLANA
e En un solo lado. Electrodo E6010 y E6020
Cuadro N°2.2
Espesor| Preparacion| @ de |Corriente| Numero de|Avance
Plancha Junta Electrodo| Amperios Pases cm/min
3/16" Tipo P-1 3/16" 180 i] 33,02
1/4" Tipo P-2 5/32" 150 3 10,16
5/16" Tipo P-2 5/32" 150 3 9,65
3/8" Tipo P-2 5/32" 150 4 8,64

Fuente: Elaborado por el autor
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SOLDADURA VERTICAL

e Ambos lados. Electrodo E-6010
Cuadro N°2.3

Espesor| Preparacion O de Corriente | Numero de| Avance
Plancha Junta Electrodo|Amperios| Pases cm/min
3/16" Tipo V-2 5/32" 130 ) 12,70
1/4" Tipo V-2 5/32" 130 2 8,89
5/16" Tipo V-2 5/32" 140 2 ki
3/8" Tipo V-2 3/16" 150 2 5,08
7/16" Tipo V-2 3/16" 170 3 4,06
1/2" Tipo V-2 3/16" 170 3 3,15
5/8" Tipo V-2 3/16" 170 Nota 3 2,03
3/4" Tipo V-2 3/16" 170 Nota 3 1,47
1 Tipo V-2 3/16" 170 Nota 3 0,86
Fuente: Elaborado por el autor
Nota 3: El nimero de pases dependera del soldador.
SOLDADURA SOBRECABEZA
e Un solo lado. Electrodo E6010
Cuadro N°2.4
Espesor| Preparacion @ de Corriente | Numero de| Avance
Plancha Junta Electrodo |[Amperios| Pases cm/min
3/16" Tipo C 3/16" (Nota 3) 150 2 12,70
1/4" Tipo C 3/16" (Nota 3) 150 3 8,89
5/16" Tipo C 3/16" (Nota 3) 170 4 711
3/8" Tipo C 3/16" (Nota 3) 170 5 5,08
7/16" Tipo C 3/16" (Nota 3) 170 Nota 4 4,06
1/2" Tipo C 3/16" (Nota 3) 170 Nota 4 3,15
5/8" Tipo C 3/16" (Nota 3) 170 Nota 4 2,03
3/4" Tipo C 3/16" (Nota 3) 170 Nota 4 1,47
1 Tipo C 3/16" (Nota 3) 170 Nota 4 0,86

Fuente: Elaborado por el autor

Nota 4: El primer pase sera con electrodo E-6010 de 1/8” o 5/32”
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SOLDADURA PLANA: UNION CILINDRO FONDO

Cuadro N°2.5

Espesor |Preparacion| Tamafiodel| @ de |Corriente| Numerode| Avance

Plancha Junta Filete Electrodo| Amperios Pases cm/min
3/16" Tipo D 3/16" 3/16" 225 1 35,56
1/4"a3/4"| TipoD 1/4" 1/4" 300 il 30,48
1"a11/4" Tipo D 5/16" 5/16" 325 1: 30,48

Fuente: Elaborado por el autor
SOLDADURA PLANA: UNIONES TRASLAPADAS (FONDO Y TECHO)

Cuadro N°2.6

Espesor |Preparacion| Tamaio del| @ de |Corriente|Numerode| Avance

Plancha Junta Filete Electrodo| Amperios Pases cm/min
3/16" Tipo E 3/16" 3/16" 225 1 35,56
1/4" a3/4" Tipo F 1/4" 1/4" 300 1 30,48

Fuente: Elaborado por el autor

A continuacién, se adjunta un esquema para preparacion de juntas para
diferentes soldaduras en tanques de almacenamiento

Figuras 2. 10 -Juntas tipo P-1/V-1
—1

o L > o
1 < //( %32 7/ '> : <§‘ 7 M f>

e TR

3/16"

3/16"

TIPO P-1 TIPO v-1
(PLANA) (VERTICAL)
(SOLDAR DE ARRIBA A ABAJO)

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figuras 2. 11 Juntas H-1/ H-2

A A
"] 58" o
1/8" /
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- M . 5
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-
\ 5
1/8° - " -
Mayor que 5/8"
7
-~ N
TIPO H-1 TIPO H-2
(HORIZONTAL) (HORIZONTAL)

Fuente: Elaborado por el autor.

Figuras 2. 12 Juntas tipo V-2/P-2/C

6

U ool o

0°

1/16"

1

1/4"

2
< < <
pa y /A1/ >

1/8" 3
TIPO P-2 Y V-2 & X: Cualquier espesor

VERTICAL O PLAN

(VERTICALOP A) TIPO C

(VERTICAL O PLANA)

Fuente: Elaborado por el autor.

Figuras 2. 13 Juntas tipo D/E

A
Y
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A,

TIPO D

Fuente: Elaborado por el autor.
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2.3.-MARCO CONCEPTUAL

En este marco conceptual detallaremos basicamente que funcién cumplen los

pates mas importantes de un tanque de almacenamiento.

2.3.1.-ANILLOS DE TANQUE:
Planchas roladas unidas por medio de soldadura que forman un determinado

diametro. Segun la cantidad estos llegan a formar la armadura del Tanque.

2.3.2.-FONDO DEL TANQUE:
Es la base del tanque que va encima del anillo de concreto.

2.3.3.-REFUERZO SUPERIOR:
Canal que se suelda alrededor del casco del tanque para mayor seguridad

2.3.4.-PLATAFORMAS, PELDANOS:
Estructuras que forman parte del tanque para tener acceso a la parte alta del

tanque de almacenamiento.

2.3.5.-ESCALERA INTERIOR:
Llamada también “Escalera de Gato”, escalera que se ubica en la parte interna

del tanque.

2.3.6.-CONEXIONES

Lo conforman las tuberias de drenaje, venteo y rebose
2.3.7.-INDICADOR DE NIVEL

Conformada por una boya y poleas con cable acerado para determinar el nivel

de agua depositada en el tanque
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2.3.8.-MANHOLES
Compuerta de acceso para personal quien realizada inspecciones o

mantenimientos dentro del tanque

2.4.-DISENO DE TANQUE APLICANDO LA NORMA API 650

2.4.1.-MATERIALES
Para el célculo partiremos por especificar los materiales en aceros al carbono
mas comerciales en plaza tomando en consideracién la recomendacién que

indica el APl 650 (Décima Edicién noviembre 1998) Seccion 2, esto es:

e Planchas ASTM A-36

e Tuberias ASTM A-53 grado B

e Accesorios de tuberias ASTM A-234 WPB (ASME B16.9)
e Bridas ASTM-105 (ASME B16.5)

e Pernos ASTM A-307 6 ASTM a-325

e Perfiles ASTM A-36

e Electrodo E-60XX, E-70XX

2.4.2.- CALCULO DE ESPESOR DEL CASCO
El minimo espesor de la plancha en el casco de un tanque sera calculado por

el esfuerzo de la junta vertical usando las siguientes formulas:

_ 4.9xDx(H — 0.3)xG

CA...... E. 1

Td S xE (E.1)
_ 4.9xDx(H — 0.3)xG F11
Ty = SaE (E.1.1)

Doénde:

e T, . Espesor de disefio del tanque (mm)

T+ . Espesor de plancha por prueba hidrostatica (mm)

D: Diametro nominal del tanque (m)

H: Altura del tanque (m)

G: Gravedad especifica del liquido.
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e CA: Espesor por corrosion (mm)

e S, : Esfuerzo admisible del material=145MPa (Ver APl anexo A/ A.3.1)

e [E : Eficiencia de la soldadura en campo (0.6)

2.4.3.-CALCULO DE ESPESOR DE FONDO

De acuerdo con API 3.4.1, el minimo espesor nominal de la plancha de fondo

sera de 6mm, exclusivo del espesor por corrosion.

Ademas segun API Tabla 3.1, el espesor de fondo se selecciona de acuerdo al
espesor de la primera plancha 1, (th = td — CA) del casco calculada

anteriormente (Ec.1) y la presién Hidrostatica calculada por:

_ 4.9xDx(H — 0.3)

Pp=——m .. ... E.2
n — (E.2)

2.4.4.-CALCULO DE TECHO AUTOSOPORTADO
Segun el API1 3.10.2 el espesor no debe ser menor de 5mm (3/16 pulgadas) para
techo autosoportado y considerando una carga no mayor de 1.2KPa por area

proyectada.

Por otro lado, API 3.10.5 indica que el cono esta dentro de los siguientes

requerimientos:
0<37°, pendiente 9:12

0<37°, pendiente 2:12

Minimo E = >5
inimo cspesor 4.8sin6 -

Donde:

e 0: Angulo de cono con la horizontal

e D : Diametro nominal del tanque
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Cuando la suma de las cargas vivas y muertas excede los 2.2KPa el minimo

espesor sera incrementado con la siguiente ratio:
CARGA VIVA+CARGA MUERTA + 2.2KPA

De acuerdo con el apéndice F del API (figura F-2) dependiendo del tipo de anillo
seleccionado se calcula el area minima de compresion permisible que soportara

la seccidn entre el casco y el techo cénico de acuerdo a:

Apin = Wextg + Wipxt, (mm?) .. ... (E.4)
Donde:
e W,=0.6(Rxt,)" (mm)...... (E.5)
e W, =0.3(R,xt;)* 0 300mm ....... (E.6)

e 1, : Espesor plancha superior al casco (mm)
e 1, : Espesor plancha de techo (mm)

e R, :Radio interior del tanque

e R, = (mm) ...... (E.7)

sin @

D: Diametro del casco (m)

Dicha area debe cumplir APl 3.10.5.2

DZ

.
Amin 2 0.432sin 0

2.4.5.-CALCULO DE ANILLO DE VIENTOS SUPERIOR E INTERMEDIO
El requerimiento minimo del médulo de seccién del anillo de refuerzo superior

sera determinado por la siguiente ecuacion (API 3.9.7.6)
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Donde:

e Z: Minimo mddulo de seccion requerido (cm?)
e H, : Altura del casco del tanque (m) incluido cualquier guia superior.

Esta ecuacién esta basada sobre una ecuacion de viento de 160km/h, si fuera

|4
km
160 n

otra velocidad se le multiplicaria por el factor: ( )2 donde V es la
velocidad en km/h indicada por el disefio.
De acuerdo al API 3.9.7 la méxima altura a ubicar un refuerzo intermedio esta
dada por:
T3
H, = 9.47x1‘x(5) ......... (E.10)

Donde:

e H, : Distancia vertical en metros entre el refuerzo intermedio y el anillo
de refuerzo superior al casco.
e 1 : Espesor del casco superior (mm)

e D: Didmetro nominal del tanque

2.4.6.- DISENO SISMICO DE PERNOS DE ANCLAJE.
De acuerdo con el apéndice E del API, el par de momento de volteo para
fuerzas sismicas aplicado en el fondo del casco sera determinado por lo

siguiente:

M = ZxIx(C1xWixXs + C1xW, . xH, + CixWxXq + C,xW xX,)..(E.11)
Donde:

e M: Momento de volteo aplicado sobre el fondo del casco (N-m)

Z: Factor de zona sismica (Ver tabla E-1 y E-2)

I: Coeficiente de estructura, su valor es 1 pero para tanques de
almacenamiento con riesgo su valor no es mayor a 1.25.
e (, : Coeficiente de la fuerza lateral sera igual a 0.6

e (, : Coeficiente de la fuerza lateral (depende de Ty S)

S: Coeficiente de lado (ver tabla E-3)
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e T:Periodo de la primera Onda calculado por: T = KxD%° ...(E.12)

e K: De lafigura E-4 de acuerdo a la relacién D/H

Si el valor de T es menor o igual a 4.5

_0.75xS8 E 13
2 = (E.13)
Si el valor de T es mayor a 4.5
3.375xS
2 = T (E.14)

e W : Peso total del casco del tanque

e X, : Altura desde el fondo del tanque al centro de gravedad

e IV, : Peso total del techo incluyendo nieve u otra carga sobre el (N)

e H, : Altura total del casco (m)

e W, : Peso de la masa contenida que se mueve al unirse con el tanque,
se determina de acuerdo a la figura (E-2) (N)

e X, : Altura desde el fondo al centroide de la fuerza sismica aplicada
sobre W; de acuerdo a la figura E-3 (m)

e W, : Peso de la masa contenida que se mueve con la primera onda, se
determina de acuerdo a la figura (E-2) (N)

e X, : Altura desde el fondo al centroide de la fuerza sismica aplicada

sobre W, de acuerdo a la figura E-3 (m)

La minima resistencia del anclaje de la circunferencia del casco sera: (N/m)

Donde:



e B, : Diametro del circulo de anclajes.

El nimero minimo de anclajes sera:

La seccién del area minima de los anclajes sera:

B. = T, xtxB, (E.17)
a —beNb ......... .

Donde:

e 0, : Esfuerzo de tension de perno de anclaje

2.4.7.- DISENO DE SILLETAS DE ANCLAJE
La méxima carga sobre la plancha de compresion de una silleta de anclaje ocurre
sobre el lado superior del tanque donde la reaccién de los pernos produce una

carga de compresion.

La plancha de compresion podra considerarse como una plancha rectangular

limitada por 2 cartelas, el casco y el lado exterior del fondo.

Timoshenko desarrollo la relacién para una pagina rectangular soportada por 4
lados con una carga concentrada actuando como una carga distribuida sobre un

area circular de radio “e”.

Tomando como referencia la vista de la figura 2.7 y como direccion radial Y, X

en la direccion circunferencial el maximo momento de carga M,, M, esta dada

por:

P 2xlx sin (#)
M, =— 1 1
Yy~ an”® (1+ p)xlog xe

Y1xP
/i

w1
4

] ....(E.18)
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P 2xlx sin (#)
M, =—x|(1+ pu)xlog

P
+1—[1— —v,)—|....(E.19
o p— 1-—p Y2)4n ( )

Donde:

e M, : Momento maximo en el eje radial por unidad de longitud (N-m)/m

e M, : Momento maximo en el eje circunferencial por unidad de longitud
(N-m) /m

e P: Maxima carga en los pernos
P=f.xAy ...... (E.20)
Donde:

e f.: Maximo esfuerzo en los pernos

e A, : Seccién del area del perno de anclaje

u : Constante de Poison (0.3 mpara aceros)

a: distancia radial desde el casco hasta circulo de pernos.

|: Distancia radial desde el casco hasta el extremo de la plancha.

b: Distancia entre cartelas.

e: Radio de accion de las cargas concentradas (circulo de pernos).

y : Constante (Ver tabla).

Espesor de la plancha de compresion Ts:

6xM,, 0
fa

T =

Donde:

e fa : Maximo esfuerzo de la plancha

o M, ., - M&ximo Valor entre M, y M,,
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Minimo espesor de las flechas

Espesor de planchas de refuerzo requerido para resistir la reaccion de los

pernos

Donde:

a: Distancia radial del casco al circulo de agujeros (mm).

m: Distancia media del ancho de la plancha superior (A/2)mm

h: Altura de la silleta de anclaje (mm)

r: Radio exterior del tanque.

Figura 2.14 — Detalle de silleta de anclaje

Y P
. A z
X [
L

\ TET
§ te I i M W T A T
. | O

Ls,é b M . 7&5 |
| |

Fuente: Elaborado por el autor
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2.4.8.-CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS DE DISENO
Dentro del célculo y disefio se deben tener en cuenta otros alcances y

consideraciones de acuerdo al APl 650 SECCION 3 como son:

Las condiciones ambientales deben ser dadas por el comprador al igual que las
cargas externas y sus direcciones (APl 3.2.1 y API 3.2.2).

El comprador indicara las condiciones del efecto total del liquido almacenado,
las condiciones atmosféricas para las consideraciones de CA (API13.3.2).

Precauciones y consideraciones cuando existe durante el servicio del liquido la
presencia de hidrogeno por producir ese efecto de craqueo sobre la soldadura
(API 3.3.3).

NOTA:

*

% Todos los calculos presentados en este trabajo son desarrollados en el
API de acuerdo a los datos del tanque que son mostrados en los planos
emitidos para su fabricacion.

% Lamemoria de calculo del Tanque de almacenamiento estara en el anexo

1

OBSERVACION
% En la memoria de calculo no se incorporara el disefio del techo
autosoportado, el disefio sismico de los pernos de anclaje ni el disefio de
las silletas de anclaje ya que el tanque no tiene techo Yy los pernos de

anclaje y las silletas los pondra la propia minera.
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CAPITULO lII: DISENO /DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA,
MODELO/SISTEMA

3.1.-ANALISIS DE METODO PARA MONTAJE DE TANQUE MEDIANTE EL
SISTEMA DE POSTES DE IZAJE

3.1.1.-SISTEMA DE POSTES DE IZAJE
El sistema de Izaje mediante postes es uno de los métodos mas versatiles para
la construccién de tanques de almacenamiento debido a su facil instalacion y

operacion.

3.1.2.-COMPONENTES DEL SISTEMA DE IZAJE

3.1.2.1.-POSTES DE IZAJE

Son tubos de @4” SCH40 A-53 de 6mm de espesor que estara anclado con
puntos de soldadura en la base del fondo. La altura de estos postes varia segun

el ancho del anillo. En este trabajo la altura de los postes fue de 4mtrs.
3.1.2.2.-ANGULOS DE IZAJE

Son angulos de L2°x2°x1/8” A-36 que servirdn como arriostres, apoyando a los

postes de Izaje a mantener su verticalidad y poder mantener la carga estable.
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3.1.2.3.-PUENTE DE IZAJE

Est4 formada por un pedazo de viga W6x25 con un agujero debajo del ala de
esta, con 2 tubos en la parte inferior donde encajara con los postes de Izaje. En
esta pieza se colocara el tecle de 5TN para el izamiento de los anillos soldados

del cuerpo del tanque.

El nimero de tecles depende del peso del tanque cuyo valor en este trabajo es
de 27.791TN. Se colocaran 10 postes y cada uno tendra un tecle de 5TN marca
Yale. Por seguridad se considero tecles de 5 toneladas para tener un factor de

seguridad de carga aceptable.

3.1.2.4.-CANALES DE IZAJE
Esta formado por un canal de 6mm de espesor con agujeros donde se
empernara con la ufia de Izaje en el momento del Izaje de los anillos en cada

punto (en este caso son 10 puntos)

3.1.2.5.-UNA DE IZAJE

Esta formado por planchas de 9mm, con un agujero en el centro donde se
anclard el grillete de la cadena del tecle, el cual con el movimiento de los
engranajes de este comenzard a levantar la carga.

A continuacién, se detalla en la imagen siguiente las partes del sistema de Izaje.
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Figura 3.1 Presentacién y armado del sistema de |zaje.

PUENTE
DE IZAJE

CANAL
DE IZAJE

ANGULOS
DE IZAJE

POSTES
DE IZAJE

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.2 Presentacion y armado del sistema de Izaje en el fondo del tanque

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.- COSTRUCCION, DISENO O SIMULACION DE LA HERRAMIENTA/
MODELO/SISTEMA
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3.2.1.-FABRICACION
3.2.1.1.-ALCANCES

El presente proyecto consiste en el suministro de un tanque de 160000GI para
almacenamiento de agua salada. Este tanque fue construido segun el plano y
las especificaciones técnicas proporcionadas por el cliente e incluira el
suministro de materiales, la cimentacion, la ereccion de los tanques la instalacion
de boquillas, conexiones y otros accesorios, las pruebas, la pintura interior y

exterior del tanque.

El proyecto se ejecut6 en la cota 874msnm en la unidad minera Shougang Hierro

Perd ubicado en Marcona

El tanque fue fabricado de acuerdo a las normas API Standard 650, Tenth

edition. November 1998, addemdum 3, septiembre 2003.

El monto contractual del proyecto es de US$ 121.850 (Ciento veinte un mil
délares con ochocientos cincuenta centavos de dolar incluido IGV).

Figura 3.3 Organigrama del Proyecto

Area de
Operaciones

¥

Area de Obra
y montaje

\ 4

RESIDENTE DE
OBRA

\ 4

Supervisor de Supervisor de Supervisor de
Calidad Obra Seguridad

<

*Armadores
*Oficiales
*Soldadores
*Ayudantes

Fuente: Elaborado por el autor

47



Dentro del personal operativo se conto con el siguiente:

Cuadro 3.1 Personal Obra

CANTIDAD DE

PERSONAL DE OBRA PERSONAL
Ingeniero Residente 1
Ingeniero de seguridad 1
supervisor de montaje 1
Armadores 2
Soldadores 3
Oficiales 2
Ayudantes 3

Cuadro 3.1 Personal Obra

Cuadro 3.2 Personal Planta

PERSONAL TALLER CANTIDAD DE PERSONAL
Caldereros 3
Operario Cortador 3
Operario armador 1

de estructuras

Pintor 2
Granallador 1
Ayudantes 4
Chofer Montacargas 1

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.1.2.-CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El plazo de ejecucién de obra fue de 38.3 dias.

El cronograma del proyecto se realizo en el programa MS Project (De Microsoft),

el cual define las actividades y secuencias de dichas actividades.

El cronograma se adjuntara en el anexo 2
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3.2.1.3.-ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.2.1.3.1.-CARACTERISTICAS Del TANQUE Y DEL PRODUCTO A
ALMACENAR
Detallamos a continuacion:

Cuadro 3.3 Detalles tanque de almacenamiento

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
CAPACIDAD NOMINAL 160000gIns
PRODUCTO A ALMACENAR Agua de mar
TIPO DE TANQUE Vertical sin Techo
DIAMETRO INTERIOR 10mtrs
ALTURA TOTAL CILINDRO 8,25mtrs
AREA 505.79m?2
ALTURA MAXIMA DE LLENADO 7,2mtrs

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.1.3.2.-CODIGOS Y NORMAS

e Los cbdigos y normas del proyecto son:

e API 650 STD: Tanques de almacenamiento de petrdleo

e ASME Seccion IX (American Society of mechanical Engineers):
Calificacion del procedimiento y operadores de soldadura.

e ANSI B16.5: Para bridas de acero al carbono y piezas forjadas

e ASTM A53: Tuberias

e ASTM A36: Acero estructural

e AWS D1.1.: (Da recomendaciones para la soldadura, seleccion del
electrodo y procedimientos para soldadura).

e AWS AL.1: Para electrodos (clasificacion, corriente, posicion).

e ASTM 307: Calidad del material y dimensiones de pernos.

e SSPC-SP5 (Steel Structures Painting Council): Arenado al metal blanco.

3.2.1.3.3.-MATERIALES A UTILIZAR

En el cilindro, fondo incluyendo las planchas para los manholes e accesorios,

boquillas y refuerzos, se utilizara acero estructural ASTM A-36. Las barandas de
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seran de acero al carbono A53 Gr B1 de @1/4, peldafios, y el soporte de la parte

como la plancha estriada que servird de base seran también de Acero al carbono

A 53. Las bridas seran de acero al carbono A-105Gr I. Los pernos seran de acero

en ASTM A-307 para alta resistencia.

Las listas de planos se muestran en el anexo 3

Los electrodos a utilizar segun AWS A5.1 serdn E6011, E6013, E7018.

El contratista suministrara la totalidad de equipos y accesorios del tanque, como

son regleta de medicién de nivel, flotador, manguera de drenaje y llenado,

valvulas compuerta.

Las pinturas utilizadas son:

Cuadro 3.4.- Cuadro Especificacion Pintura parrillas (grating pasos)

PLAN DE PINTADO

—

ESPESOR (Mills) REPINTADO @ 21°C | DIAMETRO | % DILUYENTE | TIEMPO DE
et R BOQUILLA MAXIMO VIDA UTIL
HUMEDO | SECO MINIMO |MAXIMO
25%
1ra Protecto 3B color Negro 18 : 0,019" 3 8 horas
(Taller) 1725 12 . horas L 0,023" Ciyenis @ 25°C
Unipoxy
Fuente: Elaborado por el autor
Cuadro 3.5 Cuadro Especificacion Pintura exterior
ESPESOR (Mills) REPINTADO @ 21°C | DIAMETRO | % DILUYENTE | TIEMPO DE
CAPA | PRODUCTO Y COLOR
HUMEDO | SECO MINIMO |MAXIMO | BOQUILLA MAXIMO VIDA UTIL
- . 12,5%
1ra Jet 62 ZP Anticorrosivo 12 i 0,019" S 4 horas
(Taller) Blanco Cremoso €080 4 horas limitado 0,023" Dllqyenle @ 21°C
Unipoxy
Strip
Coat |Jet Mastic 800 RAL 7035 hggs 30 dias 2('; ;gfg‘
(Obra)
12,5%
2da ; 16 : 0,019" b 25 horas
(Obra) Jet Mastic 800 RAL 7035| 8.0-9.0 6 hoas 30 dias 0.023" Dxlu_yente @25°C
Unipoxy
25%
3ra 6 : 0,015" : 2 horas
(Obra) Jethane 650 HS 4.0 2 s 7 dias 0.017" Dthyente @ 25°C
Unipoxy

Fuente: Elaborado por el autor
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Cuadro 3.6. Cuadro Especificacion Pintura Interior

" B ESPESOR (Mills) REPINTADO @ 21°C | DIAMETRO | % DILUYENTE | TIEMPO DE
CAPA | PRODUCTOY COLOR
HUMEDO | SECO MINIMO |[MAXIMO | BOQUILLA MAXIMO VIDA UTIL
. ] 12,5%
1ra Jet 62 ZP Anticorrosivo 3 s 0,017" : 1 horas
(Taller) Blanco Cremoso SEERD S horas 20 iz 0,023" D|Iu.yente @ 21°C
Unipoxy
Strip
Coat |Jet Mastic 800 RAL 7035 hofas 30 dias g@h;aé
(Obra)
. 12.5%
2da . 3 p 0,017 : 1 horas
(Obra) Jet Mastic 800 RAL 7035| 8.0-9.0 6 Horas 30 dias 0.023" [ﬂlrt]?;r;t; @21°C

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.1.3.4.-EQUIPOS A UTILIZARSE

Los equipos y herramientas que se emplearan para el montaje del tanque de
almacenamiento de 160000GIns se detallaran en el anexo 4

3.2.1.4.-SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
Los trabajos efectuados en taller y obra se ejecutardn bajo un cumplimiento

estricto del plan de seguridad elaborado exclusivamente para este proyecto.

Durante la ejecucion del servicio en obra en coordinacion con la unidad de
seguridad de la minera se dictaron charlas de induccién en seguridad y medio
ambiente, al personal nuevo que va a iniciar labores. Las constancias de dichas

charlas son entregadas a la supervision de la minera Shougang hierro Peru.

3.2.1.5.-PROCEDIMIENTO DE FABRICACION

El trabajo consiste en la correcta preparacion de todos los materiales para el
cilindro, fondo, y accesorios como son las bridas, conexiones, manholes,
escalera de gato. Todo este trabajo se realizara en taller y quedara registrado en
los formatos de control de calidad, los cuales se entregaran con el dossier al
cliente.

Antes de iniciar las actividades de fabricacion se presentara los procedimientos
de soldadura de acuerdo a la seccion IX del codigo ASME.
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3.2.1.5.1.-RECEPCION DE MATERIALES

Es el primer paso a seguir antes de comenzar la fabricacion de un tanque.

Consiste en la verificacidn dimensional de los materiales suministrados (teniendo
en cuenta las tolerancias permitidas) y su correcto almacenamiento en lugares
apropiados (lo mas cerca posible al sitio del montaje) asi como la verificacion del

packing lista (guia de remisién).

Dicha recepcion de materiales se hard de acuerdo con el procedimiento de
recepcion de materiales y es de responsabilidad del departamento de control de

calidad verificar su cumplimiento

3.2.1.5.2.-CALIFICACION DE SOLDADORES

Todo trabajo de soldadura seré realizado por soldadores calificados segun el
procedimiento que se describe a continuacion, el que se efectuara en presencia
del inspector del propietario (empresa minera). La calificacion de un soldador no
supone que necesariamente podra realizar cualquier trabajo de soldadura sino
solamente aquellos que el inspector indique de acuerdo al tipo de prueba
efectuado.

La calificacion se realizara en los siguientes tipos de costura:

a) HORIZONTAL: cuando la probeta se encuentra en el plano vertical la
costura segun una horizontal y el electrodo se aplica lateralmente.

b) VERTICAL: Cuando la probeta se encuentra en el plano vertical, el
electrodo se aplica lateralmente y la costura es vertical.

c) SOBRECABEZA: La probeta esta en el plano horizontal y el electrodo

se aplica desde debajo a la costura.

Todas estas soldaduras se haran por una sola cara. Sobre cada una de estas
muestras se realizara 2 ensayos de doblaje alternando la posicion de la raiz de
la soldadura. Para el efecto se utilizar4 un mandril o pieza similar de dimensiones
aprobadas y en que se debera forzar el embolo de una gata hasta que la

curvatura de la muestra adopte la forma en U aproximadamente.
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Previo al doblaje de las probetas se deben eliminar el excedente de material de
aporte, mediante esmerilado, hasta conseguir uniformidad de la superficie entre

el material base y el material de aporte.

Como resultado de las pruebas, la soldadura debe estar libre de rajaduras, falta

de penetracion, quemaduras y otros defectos.

Las rajaduras sobre el lado final de la soldadura no deberan exceder de 1/32” en

profundidad

La prueba de dobles se considera aceptable si en el metal de la soldadura o
entre la soldadura y el material de la plancha no se presenta rajadura que exceda

de 1/8” en cualquier direccion.

Las rajaduras que se originen a lo largo de los bordes de la muestra durante la

prueba y sean menores de 2" no se tomaran en cuenta.
El inspector firmara la constancia de aprobacion del soldador homologado.

Debemos mencionar que durante todos los procesos de fabricacion se emplean
registros de control que garantizan la entrega de un trabajo de calidad y permiten

realizar la trazabilidad en el momento que se requiera.

3.2.1.5.3.-PREPARACION DE PLANCHAS:
Se realiza en el Taller.

TOLERANCIAS: Tolerancias para las planchas del cilindro son:

Cuadro 3.7 Tolerancias para habilitado de planchas

TOLERANCIAS PARA PLANCHAS DEL CILINDRO
ANCHO Y LARGO +1/16"
DIAGONALES +1/4"

Fuente: Elaborado por el autor

CORTE CON OXIGENO: El corte con oxigeno se hara con guia y con equipo
semi automatico de corte, la llama debera ser regulada para no generar
accidentes y evitar cortes fuera de la linea trazada.

La superficie cortada que tengan muescas o0 melladuras aisladas y de

profundidad menor de 5mm (3/16”) se eliminaran con esmeril.
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La correccion de discontinuidades se ajustara a las superficies cortadas
mediante pendientes menores al 10%.

En bordes de piezas de hasta 100mm de ancho las muescas o melladuras de
profundidad menores a 11mm, podran ser reparadas rellenando con electrodo
de bajo contenido de hidrogeno y de diametro no mayor a 4mm (5/32"), bajo
requisitos de esta especificacion y esmerilado la soldadura terminada, para dejar

lisa y al ras de la superficie adyacente.

PREPARACION DE BORDES: Los bordes cortados y biselados deberan
presentar finalmente una superficie uniforme y lisa libre de estrias socavados
escamas, rebabas, distorsiones, quemaduras, y dentro de las tolerancias

dimensionales indicadas.
Si cumple con los requisitos dados se procedera al rolado.

ROLADO: Las planchas ya preparadas y biseladas seran roladas en frio
mediante el uso de roladora hidraulica cuidando que el lado el bisel quede en la

parte convexa de la plancha.

La curvatura a obtenerse es de acuerdo a:

Cuadro 3.8 Planchas Apiladas

ESPESOR NOMINAL DE LA PLANCHA DIAMETRO NOMINAL DEL TANQUE
[3/16” - 3/8”] 40 ft o menos
[3/8” -1/2"] 60ft o menos
[1/2” -5/8"] 120ft o menos
[5/8” - amas] todas

Fuente: Elaborado por el autor

APILADO: Las planchas roladas deberan mantener su curvatura y paralelismo

para lo que se emplea camas fabricados con vigas en forma de “U” (canales).
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Figura 3.4 Planchas Apiladas

Fuente: Elaborado por el autor

TRANSPORTE: El traslado de material a obra sera en camiones con molduras
de apoyo fabricadas para mantener la curvatura de las planchas roladas en taller.
Estas Molduras (o camas) son provinciales, disefiadas especificamente para el
transporte y almacenamiento. Se cuidan los bordes biselados de los golpes y del

contacto con el terreno humedo o con materias grasosas

3.2.2.-PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
CONSIDERACIONES TECNICAS

e DIN —-7168 normas de desviaciones permitidas para controles
dimensionales.
¢ Plano de ensamble general aprobado por Ingenieria o por el cliente.

e Registros de liberacion
METODOLOGIA

a) Obtener la liberacion de las piezas que seran pre-ensamblados, antes de
la inspeccion por separado de cada pieza que conformara un elemento o
parte de ello.

b) Con referencias directas de un plano de ensamble general proceder a
identificar cada pieza involucrado.

c) Proceder a realizar la presentacion de cada uno de las piezas en el orden
que indique el plano de ensamble general, utilizando para ello
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d)

f)

9)

h)

herramientas adecuadas, evitando alguna alteracion fisica de alguna
parte de las piezas.

Si alguna de las piezas a presentar han sido entregados directamente por
el cliente o por algun proveedor tales como; rodamientos, motores, ejes,
pernos, etc. tener en cuenta las especificaciones que tienen dichas
piezas.

Una vez terminada la presentacion del equipo realizar los controles
correspondientes y realizar una prueba si el equipo lo requiere, teniendo
en cuenta las limitaciones del equipo,

Al detectarse alguna no conformidad en las piezas proceder a realizar un
analisis con el fin de ubicar exactamente el defecto y su origen,
procediendo luego a su correccion, si la no conformidad es muy grabe se
tendra que rechazar la pieza.

Los controles y/o las pruebas que se realicen a los equipos tendran ser
aprobados por el departamento de control de calidad.

Para su liberacion a los siguientes procesos se tendra que llenar el
registro de pre - ensamble, en la cual constara las piezas que fueron

presentadas.

3.2.2.1.-ARMADO Y SOLDEO DE FONDO DE TANQUE

a)

b)

c)

d)

Verificar segun plano las piezas que formaran el fondo del tanque, luego
biselar en "V" (especificada en el procedimiento de soldadura adjunto).
Colocar las juntas a tope y soldar pase de raiz con 6011, luego dar el
rellenoy acabado con 7018.

Cambiar de posicion la plancha (voltear), biselar raiz y colocar tinte
penetrante para verificar la ausencia total de poros o posibles fisuras.
Soldar el respaldo con E7018 de 1/8", Limpieza mecanica y pintado de
fondo.

Luego de soldar el fondo al 20% se procede a colocar los postes de Izaje

gue seran necesarios para levantar los anillos armados y soldados.
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Figura 3.5 Presentacion y armado de fondo de tanque sobre anillo de concreto

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.2.-ARMADO DEL PRIMER ANILLO

a)

b)

d)

Se colocaran topes en el fondo del tanque para encajar las planchas
roladas de 6mm de espesor ente ellos,

Luego cada plancha rolada se ira armando con puntos de soldadura en la
vertical y asi sucesivamente hasta que se termine de armar el anillo.
Luego de colocar cada plancha en su posicion y revisando el diametro del
anillo se soldaran las juntas verticales con la ayuda de los postes de Izaje
y los topes, para evitar la deformacion del tanque, la soldadura sera por
exterior e interior del tanque, la junta sera con bisel, dejando una
abertura de luz de 3mm para la raiz.

Instalacion y soldeo de refuerzo superior del tanque (canal C x 8").

En este anillo se comenzara a colocar la plataforma y el armado de los

pasos.

57



Figura 3.6 Presentacion y armado del 1er anillo

07 24 2013

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.7 Armado y soldeo intermitente de canales de refuerzo.

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.8 Soldeo y plantillado de verticales

07 24 2013

Fuente: Elaborado por el autor
3.2.2.3.-ARMADO DEL SEGUNDO ANILLO.

a) lzaje del Primer anillo, para luego colocar las planchas roladas de 8mm
en los topes dejando una separacion de 3mm entra planchas.

b) Luego se procede al armado del anillo con chapas y chavetas con puntos
de soldadura

c) Luego del armado se sueldan las juntas verticales por el interior y exterior
(raiz con 6011, acabado con 7018).

d) Soldado de juntas horizontales por el interior y exterior (raiz con E6011,
acabado con E7018 de).

e) Este procedimiento de instalacién de chapas y chavetas se repite en los
demas anillos de la armadura del tanque

Figura 3.9 Izaje de planchas de segundo anillo.

&

P -
l “ | T 1 KN \R
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Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.10 Colocacion de chapas y chavetas en juntas horizontales

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.11 Armado de juntas horizontales

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.4.-ARMADO DEL TERCER ANILLO.
a) lzaje del Primer y segundo anillo ya soldados, para luego colocar las
planchas roladas de 9mm en los topes dejando una separacion de 3mm

entra planchas.
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b) Soldado de juntas verticales por el interior y exterior (raiz con 6011,
acabado con 7018).

c) Soldeo de juntas horizontales por el interior y exterior (raiz con E6011,
acabado con E 7018).

d) Luego de terminar de soldar se continuara colocando los peldafios, se
armara cada uno de ellos junto con las barandas y se presentara para

luego dar conformidad y terminar con este trabajo.

Figura 3.12 Izaje del ler y 2do anillo para instalar el 3er anillo

l
. l . ,
o ¥ _s.ﬁm-nm'

&

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.13 Izaje de las planchas roladas de 8mm de espesor

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.14 Colocacion de planchas roladas en el perimetro del tanque

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.15 Soldeo de Verticales

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.5.-ARMADO DEL CUARTO ANILLO.

e |zaje del Primer, segundo y tercer anillo, para luego colocar las planchas
roladas en los topes dejando una separacion de 3mm entra
planchas.

e Soldado de juntas verticales por el interior y exterior (raiz con 6011,
acabado con 7018).

e Soldado de juntas horizontales por el interior y exterior (raiz con E6011,
acabado con E 7018 de).

e Soldado de cuarto anillo con el fondo del tanque, (raiz con E6011,
acabado con E7018).
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Figura 3.16 Izamiento de planchas roladas del 3e anillo

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.17 Armado de juntas horizontales con chapas y chavetas

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.18 Soldeo de Verticales
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Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.6.-ARMADO Y COLOCACION DE ACCESORIOS DEL TANQUE
El armado de accesorios y demas piezas se pueden poner en paralelo a medida
que se montan los anillos del tanque.

Para la colocacion de los peldafios se comenzara con el trazo de la ubicacion de

la ménsula que servira como base de soporte de os pasos, luego ya presentado
se procedera a soldar

Figura 3.19 Armado de Pasos

Fuente: Elaborado por el autor

Para a colocacion de las barandas primero se comenzara con el armado de estos

mediante puntos de soldadura Supercito 7018 @1/8” segun el trazo hecho en el
peldafio.
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Figura 3.20 Instalacion de Accesorios

Fuente: Elaborado por el autor

Las barandas, los peldafos, la plataforma y la escalera interior se colocaran

conforme se vaya levantando los anillos del tanque.

3.2.2.7.-REPARACIONES (CORDONES DE SOLDADURA)

Por el ensayo de gammagrafia industrial en las uniones soldadas a tope del
tanque de 160000GIns para agua salada de hallaron defectos internos de
soldadura como porosidades, inclusion de escorias, las cuales se levantaron en

ese mismo instante.

Figura 3.21 Verificcion de Placas de tanque

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.22 Distribucion de placas realizadas al desarrollo del Tanque

I
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Fuente: Elaborado por el autor

Cuadro 3.9 Verificcion de Placas de tanque

CUADRO DE FALLAS DE DE ENSAYO POR GAMMAGRAFIA EN TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE 130000GL PARA AGUA SALADA
N2| CODIGO |PLACA|SOLD. AREADE DISCONTINUIDAD | CALIFICACION LIBIC.. DEFECTO ESTADO
INTERES (mm) (mm)

1 [TK-130000GL P2 N/E (0-280) PCP RECHAZADO |(90-130)(200-270)| REPARADO
2 |[TK-130000GLl| P16 N/E (0-260) ESI RECHAZADO (40-70) REPARADO
3 [TK-130000GL P17 N/E (0-260) CRP RECHAZADO (100-220) REPARADO
4 [TK-130000GL P19 N/E (0-260) ESI.CP RECHAZADO (0-10)(100-140) | REPARADO
5 [TK-130000GLl| P22 N/E (0-260) ESI RECHAZADO (100-130) REPARADO
6 [TK-130000GL P25 N/E (0-260) CE.R RECHAZADO (0-30)(170-185) | REPARADO
7 [TK-130000GL P30 N/E (0-280) LP RECHAZADO (205-235) REPARADO
ESI INCLUSIONES DE ESCORIA ALARGADA P POROSIDADES

CcP POROSIDAD AGRUPADA LP POROSIDAD ALINEADA

Fuente: Elaborado por el autor

Estos defectos se deben a que las condiciones climaticas de Marcona no
ayudaron mucho en el trabajo debido a eso al soldar con electrodo Supecito 7018
causo estos defectos ya que este tipo de electrodo es propenso a generar
porosidades si no se dan las condiciones necesarias segun la hoja técnica de

este electrodo.
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Figura 3.23 Factor Climatico en los trabajos

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.3.-PRUEBAS

3.2.3.1.-PRUEBA DE TINTES PENETRANTES

La inspeccién de uniones soldadas por medio de liquidos penetrantes consiste
en un examen no destructivo que permite la deteccién, tanto en materiales
férreos como no férreos, de defectos que afloren a la superficie de la pieza. Para

ello el material a examinar debe ser no poroso.

El método consiste en aplicar sobre la pieza que deseamos ensayar, un liquido
de impregnacion que se introducira por capilaridad en las discontinuidades

existentes.

Y una vez eliminado el exceso de penetrante (1), aplicar un revelador (2) que
extraera el liquido acumulado en los defectos dejando indicaciones en la
superficie de la pieza sometida a examen (3).
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Figura 3.24 Proceso de prueba de Tintes penetrantes

1.- Limpieza Mecanica de 2.- Pase del penetrante en el " 3.- Pase de revelador en el
cordon de soldadura & EE  cordon de soldadura : cordon de soldadura

- alalittbse

Fuente: Elaborado por el autor

El registro de ensayo con liquidos penetrantes se encuentra en el anexo 5

3.2.3.2.-PRUEBA DE VACIO AL FONDO
La prueba de vacio en las uniones soldadas del fondo se realizara al finalizar el

soldeo de todas las juntas del fondo del tanque.

El Objetivo de esta técnica de presion directa de ensayo de fuga por burbujeo es
para localizar fugas en el fondo y/o piso del tanque de almacenamiento de
160000GIns con la aplicacion de una solucién que forma burbujas de gas como
fugas al pasar a través de ella.

El ensayo de esta prueba y las normas que debe cumplir se detallaras en el

anexo 6.

Figura 3.25 Ejecucion de prueba de vacion en fondo de tanque

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.3.3.-PRUEBA DE PLACAS RADIOGRAFICAS

La inspeccion radiogréfica se basa en la propiedad que tienen las particulas
radiantes y especialmente los Rayos X y gamma de atravesar los metales y de
impresionar una pelicula fotografica con diferentes tonos cuando existe una

discontinuidad o una diferencia de densidad en el metal atravesado.

La interpretacion de las placas de radiografia permite detectar los defectos de
las uniones soldadas, deducir de qué tipo es y por qué se ha producido y

corregirlo.

Esta técnica tiene sus limitaciones ya que algunos defectos importantes como
las faltas de fusidbn hay veces que no los detecta por lo que se debe
complementar con ultrasonidos y otro tipo de ensayo cuando se prevea que se

puede dar estos defectos.

Otra limitacién que tiene es la del peligro de radiacién y la de su aplicacién, que
debe ser realizada por personal autorizado por el IPEM (Institucion Peruana de
Energia Nuclear) existiendo dos niveles. El operador de instalaciones radiactivas
gue maneja los aparatos hace y revela las radiografias, y el supervisor de
instalaciones radiactivas, que es quien disefia los métodos operatorios,
establece las medidas de seguridad y es responsable del correcto

funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones radiactivas.

Asimismo, las instalaciones y maquinas deben estar autorizadas y deben ser

controladas periédicamente.

El ensayo de Gammagrafia Industrial en el tanque y las normas que debe cumplir

se detallaras en el anexo 7.

A continuacion, se adjunta imagenes para preparacion de las gammagrafias
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Figura 3.26 Preparacion de puntos de prueba gammagrafica

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.27 Codificacion de puntos de prueba gammagrafica

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.28 Fuente para las pruebas Gammagraficas

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.3.4.-PRUEBA DE ESTANQUEIDAD.
Esta prueba consiste en verificar algin tipo de fugas, como también el
asentamiento del tanque de almacenamiento mediante el llenado de agua.

Durante el proceso de llenado permanentemente se verifica la estanqueidad del
tanque detectando fugas que se presenten, en cuyo caso se efectuara la

reparacion segun las siguientes alternativas.

El tanque lleno debe ser mantenido por lo menos 24 horas antes de desocuparlo.
Durante este tiempo debe ser revisado para verificar su estanqueidad.

Terminada la prueba, se baja el nivel de agua durante el tiempo que el inspector

requiera para confirmar la estanqueidad.

El procedimiento de esta prueba, registro y las normas que debe cumplir se

detallaras en el anexo 8

A continuacion, se adjunta imagenes para preparacion de las gammagraficas
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Figura 3.29 Prueba de estanqueidad en el tanque montado

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.4.-PROTECCION SUPERFICIAL

En este punto comprende los trabajos a realizarse en Taller y Obra, de

preparacion de superficie y aplicacion de recubrimiento en planchas, las cuales

son parte del proyecto: “Suministro, Fabricacion e Instalacion de Tanque para
agua salada”, realizado por FABTECH S.A.C para el usuario final SHOUGANG
HIERRO PERU S.A A

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
NORMAS TECNICAS

SSPC-PAL1 Pintado de acero para taller, campo y mantenimiento
SSPC-PA2 Medicion de espesores de pelicula seca

SSPC-SP1 Limpieza con solvente

SSPC-SP2 Limpieza con herramientas manuales

SSPC-SP3 Limpieza con herramientas motrices

SSPC-SP5 Limpieza con chorro de abrasivos grado metal al blanco
SSPC-Guia 15 Contaminantes no visibles (iones cloruros)

SSPC-AB2/3 Especificacibn para abrasivos metalicos ferrosos
reciclados/ferrosos

ASTM D-4417 Método Estandar para la medicion en campo del perfil de
rugosidad
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HOJAS TECNICAS

e Jet 62 ZP Anticorrosivo Anticorrosivo epoxico de altos sdélidos y espesor
e Jet Mastic 800 Epoxi poliamida amina de altos solidos
e Jhetane 650 HS Poliuretano alifatico de alto brillo y resistencia quimica

e Protecto 3B A base de resina epoxi poliamida

3.2.4.1.-PROTECCION SUPERFICIAL EN TALLER
Después que los materiales hayan sido liberados por el area de calidad la cual
se encargo de inspeccionar el habilitado, armado y soldeo, las estructuras pasan

al area de granallado y pintado.

Figura 3.30 Pintado de planchas roladas y accesorios en Taller

Fuente: Elaborado por el autor

La preparacion de superficie, los procedimientos, el control de pintura y pasos a

seguir se detalla en el anexo 9.

3.2.4.2.-PROTECCION SUPERFICIAL EN OBRA

Después de haber terminado de soldar verticalmente y horizontalmente los
anillos, el fondo de tanque junto con los accesorios y como también haber
pasado las pruebas de calidad tanto de la empresa como la del area de calidad
de la Minera Shougang Hierro Peru, se procede al pintado de acabado y resane
del tanque de 160000GIns
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Figura 3.31 Finalizacion de Montaje de Tanque de 160000GIns

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.4.2.1.-LIMPIEZA DE CORDONES DE SOLDADURA
Las juntas verticales y horizontales de soldadura de todo tanque seran limpiadas

con material abrasivo con presion segun la Norma Técnica SSPC-SP5 (Limpieza
con Chorro Abrasivo grado metal al Blanco) tanto interior como exterior, para
luego aplicarle pintura base (Jet 62ZP Anticorrosivo) tanto interior como exterior

y luego se procede con el pintado de acabado.

Figura 3.32 Pase de Abrazivo a cordones de Soldadura

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.33 Resane de Soldaduras Verticales y Horizontales Arenadas

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.34 Pintado de Barandas y Pasos

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.4.2.1.-ENTREGA Y RECEPCION DEL TANQUE

Concluido los trabajos de pintado se procede a medir los espesores de pelicula
seca del tanque, una vez verificado se procede a la entrega y recepcion del
Tanque de almacenamiento de 160000gIns con la supervisién de las areas de

mina:

+ Area de Operaciones

4+ Area de Mantenimiento Mecanico
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4+ Area de Mantenimiento Eléctrico
<+ Coordinador SHP

4+ Representante Empresa Supervisora

Figura 3.35 Verificacion de espesor de pelicula seca de capa exterior

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.36 Recepcion de Tanque

Fuente: Elaborado por el autor
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3.3.-REVICION Y CONSOLODACION DE RESULTADOS

3.3.1- EVALUACION DE COSTOS

Para asegurar que el proyecto concluya dentro del presupuesto aprobado se
hace la evaluacion en funcion de costos y beneficios esperados. La proyeccion
no serd igual al costo final porque cada proyecto es Unico con diferentes
variantes desde factores ambientales o climaticos, aspecto laboral u otros.

3.3.2.-PRESUPUESTO
En el presupuesto adjunto se detalla los costos estimados de actividades en base
a la experiencia adquirida y ratios de obras similares ejecutadas, en el caso

particular de construccién de tanques los ratios de mano de obra son conocidos.

A continuacion, se detalla el presupuesto en el cuadro siguiente
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FIGURA 3.10 Cuadro de Presupuesto

PRESUPUSTO CONTRACTUAL

PRESUPUESTO TANQUE DE 130000GLN

PARTIDA DESCRIPCION

REVICION, LIMPIEZA ,CUADRADO,BICELADO,
Y CORTE DE PLANCHAS

USS

68023 0,12

USsS

816,28

PRESENTACION, ARMADO, SOLDEO DE
PLANCHAS DE FONDO DE TANQUE

REVICION , LIMPIEZA ,CUADRADOQ, BICELADO

6802.3 0,12

816,28

2 2
IL1 Y CORTE DE PLANCHAS KG 151711 0,12 1820,53
ARMADO Y SOLDEO DE CILINDRO Y ANGULOS
2 2
1.2 DE REFUERZO KG 151711 0,12 1820,53
IL3  |[ROLADO DE PLANCHAS Y PERFILES KG 15171,1 0,12 1820,53

ENTRADA DE HOMBRE DE PARED (MANHOLE ©30")

111 |PELDANOS DE ESCALERA CON PLATAFORMA KG | 3701139 0,12 444137
1.2 |ESCALERA NTERIOR DE TANQUE VERTICAL KG 118.8 0,12 14,26
111.3  |[FABRICACION DE INDICADOR DE NIVEL KG 132 0,12 15,84

ARENADO A METAL BLANCO EXTERIOR E INTERIOR

1.1 SOLDADA A PLANCHA DE 9mm KG 413,99 0,12 49,68
1V.2  |TUBO DE INGRESO HDPE @8" SCH40 ML 7.56 50 378,00
1V.3  |CODO DE INGRESO HDPE 08" SCH41 ML 1,2 50 60,00
1V.4  |ANODOS DE SACRIFICIO UND 10 2196 21960,00
IV.5 |TUBO DE INGRESO HDPE 08" SCH42 ML 0,625 50 31,25
1V.6 |[FABRICACION DE CONEXIONES Y BRIDAS KG 5 649,52 324758

VL1.1 |PRUEBA DE VACIO AL FONDO

v DE TANQUE Y ACCESORIOS M2 995,18 493 49006,24
V.2 |ARENADO DE FONDO DE TANQUE M2 82,00 493 40427
V.3 |ARENADO DE ESCALERA INTERIOR M2 0,50 4,93 2,47

V.4 |ARENADO DE BARANDAS M2 31,33 493 154,47
V.5 |ARENADO MANHOLE 030" M2 20.5 4.93 101,07

86,39

viiz |PRUEBAS RADIOGRAFICAS DE LOS CORDONES DEL
" |CUERPO
ESTUDIO DE VERTICALIDAD Y REDONDEZ Y CUBICACION

7
VIt DE TANQUE

UND

1 5059.94

1 2805,76

505994

2R05.76

Fuente: Elaborado por el autor

FIGURA 3.11 Cuadro de Presupuesto pintura exterior en taller y obra.

REND REND CosTO
AREAS ESP | Area % PERDIDA GLNS PARCIAL
TIPO DEPNTURA LUGAR| . - TEOR REAL GL
COMPRENDIDAS Mills| M2 |Solidos % NECESARIOS uss$
m2/GL m2/GL US$/GLN
JET 62ZP ANTICORROSIVO |TALLER| 4 414,7 63 23,5 0,3 16,45 25,21 40,2 1013,431
DILUYENTE TALLER 6 15,3 91,8
JET MASTIC 800 OBRA 4 414,7 83 24,7 0,3 16,45 25,21 29,48 | 743,1827
CILINDRO DILUYENTE OBRA 6 15,3 91,8
EXTERIOR JET MASTIC 800 OBRA 2 62,21 83 24,7 0,3 17,29 3,60 29,48 106,07
DILUYENTE OBRA 6 15,3 91,8
JETTANE 6508 OBRA 2 414,7 65 48,4 0,3 3,76 17,29 40,2 694,9468
DILUYENTE OBRA 4 15,3 61,2

Fuente: Elaborado por el autor
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FIGURA 3.12 Cuadro de Presupuesto pintura interior en taller y obra.

Fuente: Elaborado por el autor

REND REND cosTo
AREAS ESP | Area % PERDIDA GLNS PARCIAL
TIPO DE PNTURA LUGAR| 2 TEOR REAL GL
COMPRENDIDAS Mills| M2 |[Solidos % NECESARIOS us$
m2/GL m2/GL US$/GLN
JET 62ZP ANTICORROSIVO |TALLER| 4 414,7 63 23,5 0,3 16,45 25,21 40,2 1013,431
DILUYENTE TALLER 6,00 15,2 91,2
JETPOX 2000 RALL 7935 OBRA 4 414,7 83 24,7 0,3 16,45 25,21 40,2 1013,431
DILUYENTE OBRA 6 15,3 91,8
CILINDRO JETPOX 2000 RALL 7935 OBRA 2 414,7 83 24,7 0,3 16,45 25,21 29,48 | 743,1827
INTERIOR DILUYENTE OBRA 6 15,3 91,8
JETPOX 2000 OBRA 4 62,21 83 24,7 0,3 17,29 3,60 29,48 106,07
DILUYENTE OBRA 6 15,3 91,8
JETPOX 2000 OBRA 2 414,7 83 24,7 0,3 3,76 22,07 29,48 | 650,7553
DILUYENTE OBRA 6 15,3 91,8
$3.985,27
Fuente: Elaborado por el autor
FIGURA 3.13 Cuadro de Presupuesto diario en obra.
PRECIO
EQUIPOS UNITARIO UND CANT |SUBTOTAL
Us$
ANDAMIO METALICO 0,47 [HM 6 2,82
CAMIONETA 89 HM 1 89
HOSPEDAJE 35,91 [UND 1| 35091
ALIMENTACIN 75 UND 1 75
CONSTOS INDIRECTOS 20 UND 1 20
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FIGURA 3.14 Cuadro de costos adicionales de pintura en taller

PRECIO UNIT
DESCRIPCION UND |CANT s/ PARCIAL

INSUMOS
Escobilla metalica und 20 15 300
PERSONAL
Operario pintor hh 161 10 1610
TOTALSOLES 1910
TOTALEN DOLARES 685,82
METROS CUADRADOS TOTALES 414,7

1,65

Fuente: Elaborado por el autor

FIGURA 3.15 Cuadro de Presupuesto de costos de personal.

SUPERVISOR 3,30 HH 1 3,30
INGENIERO RESIDENTE 5,32 HH 1 5,32
SOLDADOR 4,79 HH 3 14,36
OPERARIO ARMADOR 3,27 HH 2 6,54
OPERARIO OFICIAL PINTOR/ARENADOR 3,19 HH 1 3,19
OPERARIO OFICIAL 1,99 HH 3 5,98
INGENIERO DE SEGURIDAD 9,31 HH 1 9,31
e T — e

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.3.-CURVA S

Para el control de avance general de obra se utiliza la curva “S”.

La curva “S” es la herramienta a través de la cual se mide los parametros reales
del proyecto comparandolos contra los mismos parametros programados, para

ello se tabula y procesaba la informacién en periodos manejables tanto para
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efectos de control propio de la produccién como para la informacion mensual o
quincenal proporcionada al cliente.

Esta curva tiene en el eje “X” (Abscisas) por lo general al tiempo como unidad y
en el eje “Y” (ordenadas) se puede considerarla avance acumulado en
porcentaje, el consumo de H-h o algun otro pardmetro practico seleccionado.

A continuacion, se detalla la curva “S” para este proyecto.
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3.3.4.-CALENDARIO VALORIZADO

Al iniciar el proyecto se presenta un cuadro inicial con estimaciones para
controlar el proyecto y hacer los ajustes necesarios. La proyeccion no sera igual
a los resultados finales, porque en cada proyecto existen variaciones sea de
condicién de lugar de clima o diversos factores que no necesariamente tienen

que ser iguales o conocidas en resumen cada proyecto es Unico

3.3.5.-VALORIZACIONES
Durante la ejecucion del proyecto se presenta valorizaciones quincenales al

cliente, el cual nos permite poder cobrar conforme al avance de obra.
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a)

b)

d)

CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio e implementacion del tanque vertical de 160000gIns
de acuerdo a las normas APl 650 y sus recomendaciones establecidas
con las cuales se increment6 la capacidad de almacenamiento de agua

salada en mina.

Se lleg6 a proporcionar la informacién necesaria para el disefio de un

tanque de tipo vertical, como también fabricacion y montaje de este.

Se logré identificar los procesos de montaje de cada anillo del tanque para

agua salada.

Se establecié un procedimiento de montaje para tanques de tipo vertical,
la cual es la méas versatil para este tipo de trabajos, sin embargo, va a ser
diferente el tipo de soldadura y pases en ya que sera diferente segun el

volumen del tanque

Se control6 los tiempos y costos de las tareas programadas en el proyecto
salvo algunas que demoraron por tema climatico sin embargo ya se habia

previsto dicha consideracion en el cronograma establecido.
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RECOMENDACIONES

« En estos tipos de trabajo de montaje de estructuras, se debe seguir el
procedimiento de los trabajos a realizar a pie de la letra ya que cada tarea
va de acuerdo al IPER-C que el ingeniero de seguridad realiza, en caso
de haber un accidente y no se halle la tarea que origino este puede haber
muchos problemas con la posibilidad de parar la obra y cancelar el
proyecto.

+ Trabajar con seguridad es la mejor manera de comenzar los trabajos para
que se culmine con éxito.

« EI factor climético juega un rol muy importante y hay que predecirlo
averiguando el tiempo en el lugar del montaje ya que podria alterar el
cronograma y se tendria que sincerar este para saber cuando culminaria

el proyecto.
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ANEXO 1
MEMORIA DE CALCULO



MEMORIA DE CALCULO

Tangue De Almacenamiento De Agua Salada
644 M3

CALCULO DE CASCO Y FONDO



TABLA DE CONTENIDO

1.- OBJETIVO

2.- ALCANCE

3.- NORMAS APLICABLES

4.- MATERIALES A UTILIZAR

5.- CALCULO DEL TANQUE

5.1.- CALCULO VOLUMEN DEL TANQUE
5.2.- CALCULO DE LAS PAREDES DEL TANQUE
5.2.1.- Calculo del primer anillo

5.2.2.- Calculo del segundo anillo

5.2.3.- Calculo del tercer anillo

5.2.4.- Calculo del cuarto anillo

5.3.- CALCULO DEL FONDO

6.- CONCLUSIONES



1.-OBJETIVO:

Dimensionar las partes principales de un tanque de almacenamiento, seleccionar los

materiales y dar especificaciones para que el constructor verifique y realice los planos de

taller y sus propios calculos.

2.-ALCANCE:

El alcance es el calculo de esfuerzos y espesores minimos para la fabricacion de un tanque

vertical para almacenamiento de agua salada.

3.-NORMAS APLICABLES:

Las normas aplicables en este calculo son API 650
APENDICES:

“A” (Optional Design Basis for Small Tanks)

“E” (Seismic Design of Storage Tanks)

“F” (Design of Tanks for Small Internal Pressures)

“J” (Shop-Assembled Storage Tanks)

“M” (Requirements for Tanks Operating at Elevated Temperatures)
“R” (Load Combinations)

“S” (Austenitic Stainless Steel Storage Tanks)

“V” (Design of Storage Tanks for External Pressure)

4.-MATERIALES A UTILIZAR:

e Planchas ASTM A36
e Minimo esfuerzo de fluencia 250 MPA

e Minimo esfuerzo a la traccién 400 MPA

e Pernosy Tuercas ASTM A193 GR B7 — esfuerzo de traccion 15000 psi

NOTA:

SI
SI
SI
SI
NO
SI
NO
SI

En el plano TKVE_10_8.25-00-00-00-13 del tanque se complementaran todos los datos

gue no estén en estas memorias de calculo como son:

- Orientacion de Boquillas
- Elevacion de Boquillas
- Servicio de las Boquillas



5.- CALCULO DEL TANQUE

5.1.- CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE

10 000 mm. 170 100 Gal,

82 500 mm. Agpua de mar

ASTM A36 7850 Kg/m3

210 000 MPA Atmosférica

40°C 556

160 MPA

171 MPA

A=Area

D= Diametro Tanque (mm.)

H= Altura del tanque (mm.)

Ph= presion de cabezal (m.)

h2= Altura muerta Superior (mm.)

h3= Long. de almacenamiento (mm.)

V= Volumen (mm?)

dc= densidad (Kg/m®)

D= 10 000 mm.

H= 82 500 mm.

V= 644 M3



5.2.- CALCULO DE ANILLOS DEL TANQUE

++ Para los calculos de los anillos de tanques montados se utilizara el apendice A
de la norma API 650 (A.1.1).

+« El maximo esfuerzo de tension antes que el factor de eficiencia de la union sea
aplicado sera 145Mpa (A.3.1).

+« El minimo espesor de la plancha del casco sera calculado del esfuerzo de la junta
vertical, usando la siguientes formulas (A.4.1):

4. 9xDx(H — 0.3)xG N

T
d SdXE

_ 4.9xDx(H — 0.3)xG F11
T = SaxE (E.1.1)

Donde:

T4 . Espesor de disefio del tanque (mm) (vea 3.6.3.2)

e 1, : Espesor de plancha por prueba hidrostatica (mm) (vea 3.6.3.2)

e D: Didmetro nominal del tanque (m)

e H: Altura del tanque (m)

e G: Gravedad especifica del liquido.

e CA: Espesor por corrosion (mm)

e S, : Esfuerzo admisible del material=145MPa (Ver APl anexo A/ A.3.1)

E : Eficiencia de la soldadura en campo 0.6 (ver A.3.4)

5.2.1.-CALCULO DEL 1IERANILLO

DATOS
DIAMETRO (D) 10 | m
ALTURA (H) 8,25 | m
GRAVEDAD ESPECIFICA (G) 1,03
TOLERANCIA DE CORROSION (CA) 3
EFICIENCIA DE LA UNION (E) 0,6




Reemplazandoen E.1y E.1.1:

_ 4.9x10x(8.25 — 0.3)x1.03

- +3=761
ta 145x0.6 mm

_ 4.9x10x(8.25 — 0.3)x1.03

_ = 461
Tt 145x0.6 mm

Entonces Timax(a,r) = 7-61mm, aproximando a un espesor de plancha del mercado
entonces tomamos 9mm (3/8”).

5.2.2-CALCULO DEL 2DO ANILLO

DATOS
DIAMETRO (D) 10 | m
ALTURA (H) 585 | m
GRAVEDAD ESPECIFICA (G) 1,03
TOLERANCIA DE CORROSION (CA) 3
EFICIENCIA DE LA UNION (E) 0,6

Reemplazandoen E.1y E.1.1:

_ 4.9x10x(5.85 — 0.3)x1.03

145206 + 3 =6.22mm

Ta

_ 4.9x10x(5.85 — 0.3)x1.03

_ =322
Tt 145x0.6 mm

Entonces Timax(a,r) = 6-22mm, aproximando a un espesor de plancha del mercado
entonces tomamos 8mm (5/16”).



5.2.2-CALCULO DEL 3ERANILLO

DATOS
DIAMETRO (D) 10 | m
ALTURA (H) 345 | m
GRAVEDAD ESPECIFICA (G) 1,03
TOLERANCIA DE CORROSION (CA) 3
EFICIENCIA DE LA UNION (E) 0,6

Reemplazandoen E.1y E.1.1:

_ 4.9x10x(3.45 — 0.3)x1.03

_ +3 =483
ta 145x0.6 mm

_ 4.9x10x(3.45 — 0.3)x1.03
B 145x0.6

Tt = 1.83mm

Entonces Timax(a,r) = 4-83mm, aproximando a un espesor de plancha del mercado
entonces tomamos 6mm (1/4”).

5.2.2-CALCULO DEL 4TO ANILLO

DATOS
DIAMETRO (D) 10 | m
ALTURA (H) 1.04 | m
GRAVEDAD ESPECIFICA (G) 1,03
TOLERANCIA DE CORROSION (CA) 3
EFICIENCIA DE LA UNION (E) 0,6

Reemplazandoen E.1y E.1.1:

_ 4.9x10x(1.04 — 0.3)x1.03

_ 3 =343
ta 145x0.6 + mm

_ 4.9x10x(1.04 — 0.3)x1.03
T = 145x0.6

= 0.43mm



Entonces Tymax(a,r) = 3-43mm, aproximando a un espesor de plancha del mercado
entonces tomamos 6mm (1/4”).

5.3.- CALCULO DE FONDO DE TANQUE

¢+ Todas las planchas de fondo deberan tener como minimo un espesor nominal de
émm (1/4”) (70Kpa (10Lbs/plg2; ver 2.2.1.2)) fuera de cualquier corrosion
admisible especificado por el comprador. (Ver 3.4.1y AnexoJ-3.2.1).

Calculando la presion hidrostatica:

DATOS
DIAMETRO (D) 10 | m
ALTURA (H) 8,25 | m
TOLERANCIA DE CORROSION (CA) B

_ 4.9xDx(H — 0.3)

Ppp=———. .. E.2
n - (E.2)

Entonces reemplazando en E.2 para toda la columna de agua:

_ 4.9x10x(8.25 — 0.3)
h = 7.61—3

= 84.5 = 85Mpa

Hallando el espesor de fondo de la tabla 3.1 del API 650

Table 3.1 —Annular Bottom-Plate Thicknesses (z;) (Sl)

Plate Thickness? of First StressP in First Shell Course (MPa)

Shell Course

<210 <220

19<1<25

25<1<32 g 12 14
32<1<40 11 14 17
40 <t <45 13 16 19

Entonces:

tfondo min — 6mm; treq = tfondo min 4+ CA =9mm

tfondo usado = IMmM



6.- CONCLUSIONES:

» Se concluye que los espesores usados estan por encima de los requeridos aun
usando una tolerancia a la corrosion de 3mm mayor al minimo segin norma de
1/16”.

» Asi mismo el espesor usado en el fondo de 9mm es mas que aceptable, segin los
minimos requerimientos de la norma.



ANEXO 2
CRONOGRAMA



Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo 2 jul jue 04 jul sab 06 jul lun 08 jul mié 10 jul vie 12 jul dom 14 jul | mar 16 jul jue 18 jul sab 20 jul lun 22 jul mié 24 jul vie 26 jul dom 28 jul | mar 30 jul jue0lago |[sab03ago |lun05ago |mié07 ago |vie 09 ago dom 1lago 'marl13ago |juel5ago |sdb17ago | lun19ago

tarea o  o/lo o0olo o0olo o0ol/o0olo 0o o 0o 0ololo/ o o0olololo olol olo ololololo o ololo o o0olol olo o0olo olo olo 0o 0o | o0

E) SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A 38,3 dias  vie 05/07/13

=, Disefio e Implementacion de Tk Vetical de 38,3 dias  vie 05/07/13

130000GIns
3 % RAVTESINAN 6 dias  vie 05/07/13 v
4 % Documentacion para ingreso de vehiculos y 3 dias vie 05/07/13
personala Mina
5 =, Examen Medico Personal 1dia vie 05/07/13
6 =, Induccion de personal de obra 5 dias sab 06/07/13
7 = Llegada de materiales y equiposde obra 0 dias mar 09/07/13 09/07
8 = 353 dias  vie 05/07/13 L v
9 ?b Inicio Montaje 0 dias vie 05/07/13 4
10 ?b Armado Fondo de Tanque 1dia vie 12/07/13
11 % Soldeo de Fondo de Tanque 1dia sab 13/07/13
12 =, Instalacion de Postes de Izaje 2 dias sab 13/07/13
13 % Armado Cuarto Anillo (PL.6mm) 1dia mar 16/07/13
14 % Soldeo Cuarto Anillo (PL.6mm) 2 dias mié 17/07/13
15 =, Armado Tercer Anillo (PL.6mm) 2 dias vie 19/07/13
16 =, Soldeo tercer Anillo Anillo (PL.6mm) 3 dias sab 20/07/13
17 = Armado Segundo Anillo (PL.8mm) 2 dias mié 24/07/13
18 =, Soldeo Segundo Anillo (PL.8mm) 3 dias jue 25/07/13
19 = Armado Primer Anillo (PL.9mm) 2 dias lun 29/07/13
20 % Soldeo Primer Anillo (PL.9mm) 3 dias mié 31/07/13
21 % Armado y Soldado de Accesorios 3 dias vie 02/08/13
22 ?b Soldeo de Barandas, Escaleras y Plataforma 4 dias vie 02/08/13
23 =, Instalacion de Regleta para medicion de 1 dia vie 02/08/13
volumen
24 ?b Prueba Gammagrafica 1dia mié 07/08/13
25 ?b Reparaciones de Prueba Gammagrafica 1dia jue 08/08/13
26 ?b Arenado de Tanque 2 dias vie 09/08/13
27 =, Limpieza mecanica de Tanque 1dia lun 12/08/13
28 % Acabado Pintura final 3 dias lun 12/08/13
29 = PR 3 dias jue 15/08/13
30 % Prueba de Verticalidad 2 dias jue 15/08/13
31 ?b Prueba de Estanqueidad 3 dias jue 15/08/13
32 =, Entrega del Dossier de Calidad 2 dias jue 15/08/13
33 % Inventario de Herramientas 1dia sab 17/08/13
34 = Fin del Montaje 0 dias lun 19/08/13 - < 19/08
Tarea . Resumen PSS  Hito externo L2 Resumen inactivo U Informe de resumen manual co—  Soélo fin | Division critica
E;Z?::ﬁz;c{g?gsg;i;]a shouagn ac Divisién voanoaooaooaos - Resumen del proyecto ==l Tarea inactiva ] Tareamanual B Resumen manual P——————===9 Fechalimite ¥ Progreso ———
Hito L 4 Tareas externas L Hito inactivo @ Sélo duracién Sélo el comienzo C Tareas criticas ]
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ANEXO 3
LISTA DE MATERIALES Y PLANOS



FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE TK. DE ALMACENAMIENTO 644m3 APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-00-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
CUERPO CILINDRICO
1 1 A-36 Planchaje de Cuerpo ler Anillo 1263,6 1263,60
2 1 A-36 Planchaje de Cuerpo 2do Anillo 1122,5 1122,50
3 1 A-36 Planchaje de Cuerpo 3er Anillo 841,1 841,10
4 1 A-36 Planchaje de Cuerpo 4to Anillo 378 378,00
5 1 A-36 PI./P Fondo 3845,6 3845,60
6 1 A-36 Anillo Refuerzo (Canal 8") 582 582,00
7 1 A-36 Escalera Interior 118,9 118,90
8 2 A-36 Manhole @30" 414 828,00
9 1 A-36 Plataforma y Escalera Exterior 37011,4 37011,40
10 1 A-36 Conexiones 1362,6 1362,60
11 1 A-36 Indicador de Nivel 132 132,00

*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo
*Unidades en mm & en Kg

Peso Total (Kg):

47485,70




FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE TK. DE ALMACENAMIENTO 644m3 APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-00-01-13 / TKVE_10_8.25-LM-00-02-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
8.1 1 A-36 CUELLO MANHOLE @30" 9 158 2366 26,4 0,00
8.2 1 A-36 BRIDA MANHOLE @30" 19 984 765 44,9 0,00
8.3A 1 A-36 TAPA MANHOLE @30" 19 984 113,5 113,50
8.3B 1 A-36 EMPAQUETADURA MANHOLE @30" 3 984 765 71 7,10
8.4 1 A-36 PL.REFUERZO MANHOLE @30" 6 1670 2015 158,7 158,70
8.5 1 A-36 OREJA MANHOLE @30" 16 120 130 2 2,00
8.6 2 A-36 ASA (25/8"X350mm) 350 16 0,5 1,00
8.7A 1 A-36 PL.PLEGADA-MANHOLE @30" 6 460 572 12,4 12,40
8.7B 1 A-36 TAPA 1 MANHOLE @30" 9 176 182 2,3 2,30
8.7C 1 A-36 TAPA 2 MANHOLE @30" 9 176 182 2,3 2,30
8.7D 1 A-53 TUBO DE @1 1/2" SCH40 (1) 1091 4,8 4,80
8.7E 1 A-53 TUBO DE @1 1/2" SCH40 (2) 628 2,5 2,50
8.7F1 1 A-36 TB.@ 1 1/4"X580mm-SUJETADOR DE TAPA 580 2 2,00
8.7F2 1 A-36 DISCO SUJETADOR DE TAPA 6 80 43 0,2 0,20
8.7G 1 A-36 EJE @42-SUJETADOR DE TAPA 699 25 25,00
8.7H 1 A-36 GANCHO 5/8"-SUJETADOR DE TAPA 554 0,9 0,90
8.71 2 GALV TUERCA HEX.@5/8" 0,11 0,22
8.8 28 ASTM 193 Perno Hex.®3/4"x3" C/Tuerca, A.Planay 0.28 7.84
GR B A Presion

*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo
*Unidades en mm & en Kg

Peso Total (Kg):

0,00




FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE CUERPO CILINDRICO APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-01-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
1A 5 A-36 Planchaje Cuerpo 1er Anillo 9 1012,7 5063,50
1B 1 A-36 Planchaje Cuerpo 1er Anillo 9 250,9 250,90
2A 5 A-36 Planchaje Cuerpo 2do Anillo 8 900,2 4501,00
2B 1 A-36 Planchaje Cuerpo 2doAnillo 8 222,3 222,30
3A 5 A-36 Planchaje Cuerpo 3er Anillo 6 675,1 3375,50
3B 1 A-36 Planchaje Cuerpo 3er Anillo 6 166 166,00
4A 5 A-36 Planchaje Cuerpo 4to Anillo 6 303,4 1517,00
4B 1 A-36 Planchaje Cuerpo 4to Anillo 6 74,6 74,60

*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo

*Unidades en mm & en Kg

Peso Total (Kg):

15170,80




FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE FONDO APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-02-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
5A 1 A-36 PL.P/FONDO DE TK 5A
5B 1 A-36 PL.P/FONDO DE TK 5B
5C 2 A-36 PL.P/FONDO DE TK 5B
5D 2 A-36 PL.P/FONDO DE TK 5D
5E 4 A-36 PL.P/FONDO DE TK 5E 6000 102,6 513

*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo

*Unidades en mm & en Kg

Peso Total (Kg):

513




FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE ANILLO DE REFUERZO (CANAL DE 8") APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-03-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
6A 5 A-36 Anillo refuerzo (C8"x11.5#) 6000 102,6 513
6B 1 A-36 Anillo refuerzo (C8"x11.5#) 4034 69 69

*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo
*Unidades en mm & en Kg

Peso Total (Kg):

582




FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE ESCALERA INTERIOR APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-04-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
A 3,5 A-53 Tubo @1 1/4" Std. 20,4 71,40
7B 27 A-36 Barra @5/8" 0,9 24,30
7C 16 A-53 Tubo @1 1/4" Std. 0,7 11,20
7D 2 A-36 Plancha Soporte 1 8 50 0,3 0,60
TE 16 A-36 Plancha Soporte 2 6 100 0,5 8,00
7F 2 A-36 Plancha Soporte 3 8 180 1,7 3,40
7G 4 A-53 Codo @1 1/4" Sold.RL 0,3 1,20

*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo

*Unidades en mm & en Kg

Peso Total (Kg):

120,10




CANTIDA DE EQUIPOS
FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.
CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES
NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE PLATAFORMA, PELDANOS APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-05-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
9A.1 1 A-36 C4"X5,4#X1150 1150 9,2 9,20
9A.2 1 A-36 C4"X5,4#X1600 1600 12,8 12,80
9A.3 1 A-36 C4"X5,4#X1000 1000 8 8,00
9A.4 1 A-36 C4"X5,4#X800 800 6,4 6,40
9A.5 1 A-36 C4"X5,4#X795 795 6,4 6,40
9A.6 1 A-36 C4"X5,4#X791 791 6,3 6,30
9B 1 A-36 C4"X5,4#X800 800 6,4 6,40
9C 1 A-36 C4"X5,4#X1145 1145 9,2 9,20
9D 2 A-36 Ang.Soporte 1(L.4"x4"x3/8") 2000 29,2 58,40
9E 2 A-36 Ang.Soporte 2(L.4"x4"x3/8") 1398 20,4 40,80
9F.1 1 A-36 Plancha de Refuerzo 1 6 300 250 3,5 3,50
9F.2 2 A-36 Plancha de Refuerzo 2 6 300 250 3,5 7,00
9G 6 A-36 Apoyo de Baranda (L.1/4"x2"x2") 55 0,3 1,80
9H.1 2,2 A-53 Tb.@1 1/4" STD 6000 20,4 44,88
6 Codo @1 1/4" STD RL Sold 0,3 1,80
9H.2 1 A-36 Guardapie 1 3 125 1657 4,9 4,90
9H.3 1 A-36 Guardapie 2 3 125 994 2,9 2,90
9H.4 1 A-53 Guardapie 3 3 125 1154 3,4 3,40
9l 1 A-36 GRATING TIPO 1(1"X1580X1130mm) 7320,1 7320,10
10A 40 A-36 Soporte de Grating 1 6 234 835 9,2 368,00
10B 40 A-36 Soporte de Grating 2 6 120 1154 15 60,00
10C 40 A-53 L.1/4"x2"x2"x50mm 50 0,2 8,00
10D 20 A-53 Th.@1 1/4" STD; L=1200mm 1200 4,1 82,00
10E 20 A-53 Tb.@1 1/4" STD; L=254mm 254 0,9 18,00
10F 2,1 A-53 Th.@&1 1/4" STD; L=6000mm 6000 20,4 42,84
10F.1 2 A-36 Codo @1 1/4" STD RL Sold 0,3 0,60
10G 40 A-36 GRATING TIPO -(1"x220x800mm) 721,6 28864,00
10H 120 [ASTM 193 GR B|Perno @1/4"x7/8" C/T y Arandela 'y P 0,00
101 40 A-36 Oreja de Baranda 1 6 45 50 0,1 4,00
10J 39 A-36 Oreja de Baranda 2 6 25 65 0,1 3,90
10K 158 ASTM 193GR B|Perno @1/4"x7/8" C/T y Arandelay P 0,00
1oL 60 A-36 Plancha Base 3 36 0,03 1,80
*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo Peso Total (Kg):
*Unidades en mm & en Kg 87007,32




FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE CONEXIONES APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-06-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO
ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES
N1 INGRESO
11.1A 1 HDPE Tubo de ingreso @8" SCH 40 7560 321,3 321,30
11.1B 2 HDPE codo de ingreso @8" SCH 40 22,7 45,40
11.1C 1 HDPE Tubo de ingreso @8" SCH 40 1200 51 51,00
11.1D 5 A-36 abrazadera 6 100 625 2,9 14,50
mie |2 e oAy de presen o1 | 20
11.1F 10 A-36 Plancha Amarre 6 45 100 0,2 2,00
11.1G 6 A-36 Canal Soporte (C4"x5.4#) 129 1 6,00
11.1H 5 A-36 Canal Soporte (C4"x5.4#) 400 3,2 16,00
11.11 2 A-36 Canal Soporte (C4"x5.4#) 483 3,9 7,80
11.1J 8 A-36 Plancha de Refuerzo 6 70 430 0,4 3,20
11.1K 2 A-36 Plancha de Refuerzo 6 70 130 0,4 0,80
11.1L 2 A-36 Canal Soporte (C4"x5.4#) 127 1 2,00
N2 SALIDA
11.2A 1 A-53 Tubo de Salida @6" SCH 40 212 6 6,00
11.2B 1 SA 105 Brida @6"x150# Slip-on RF 8,2 8,20
11.2C 1 A-36 Pl de Refuerzo para Th.g6" 6 400 171 4,8 4,80
N3 SALIDA
11.3A 1 A-53 Tubo de Salida @12" SCH 40 235 18,7 18,70
11.3B 1 SA 105 Brida @12"x150# Slip-on RF 27,2 27,20
11.3C 1 A-36 Pl de Refuerzo paraq Th.@12" 8 685 327 17,9 17,90
N5 DRENAJE
11.4A 1 A-53 Tubo de Drenaje @6" SCH40 2221 62,6 62,60
11.4B 1 A-53 Tubo de Drenaje @6" SCH40 364 11,1 0,00
11.4C 1 A-53 Codo de Drenaje @6" SCH40 RL 0,00
11.4D 1 A-53 Tubo de Drenaje @6" SCH42 574 16,2 16,20
11.4E 1 A-36 Ang.Soporte 3"x3"3/8" 600 6,4 6,40
11.4F 1 SA-105 Brida @6"x150# Slip-on RF 8,2 8,20
11.4G 1 A-36 Pl de Refuerzo para Th.@6" 6 350 171 3,5 3,50
11.1HA 1 A-36 Anillo de Refuerzo 12 1652 1412 54,4 54,40
111 1 A-36 Cilindro de drenaje 12 908 4599 393,9 393,90
11.J 1 A-36 Plancha Base 12 1500 212 212,00
N7 REBOSE
11.5A 1 A-53 Tubo de Rebose @8" SCH 40 207 8,8 8,80
11.5B 1 SA 105 Brida @8"x150# Slip-on RF 12,7 12,70
11.5C 1 A-36 Pl de Refuerzo paraq Th.@8" 6 485 219 6,9 6,90

*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo

*Unidades en mm & en Kg

Peso Total (Kg):

1340,40




FABRICATORS AND TECNOLOGY SAC.

CANTIDA DE EQUIPOS

CANTIDAD DE SUB-ENSAMBLES

NOMBRE FECHA FORMATO
EQUIPO TK DE ALMACENAMIENTO 644m3
REALIZADO
CODIGO DE EQUIPO TKVE_10_8.25 REVISADO A4
COMPONENTE INDICADOR DE NIVEL APROBADO
CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU CODIGO DE LISTA DE MATERIALES REVICION
ORDEN 074-13 TKVE_10_8.25-LM-07-00-13
LISTA DE MATERIALES PARA UN SUB ENSAMBLE/EQUIPO

ITEM CANT MAT DESCRIPCION ESP. ANCHO LARGO Dia.Ext. | Dia.Int. | W.UNI W.TOTAL OBSERVACIONES

12.1A 4 A-36 Angulo de Refuerzo 2"x2"x1/4" 120 0,6 2,40

12.1A1 2 A-36 Angulo de Refuerzo 2"x2"x1/4" 120 0,6 1,20

12.1B 2 A-36 Angulo de Refuerzo 2"x2"x1/4" 280 1,3 2,60

12.1C 2 A-36 Polea 1,9 3,80

12.1D 1 A-36 CUBIERTA 1 660 3,7 3,70

12.1E 1 A-36 CUBIERTA 2 360 3,6 3,60

12.1F 2 A-36 Bocina de @24mm 115 0 0,00

12.1G 4 A-307-GRB  |Perno Hexagonal.@1/2"x1" C/A.Plana 0,1 0,40

12.1H 2 A-307-GRB Szrr;(:el-siie;‘agonal.(31/2"x1" C/A.Plana 01 0.20

12.1A 1 A-36 Flecha 184 11 1,10

12.2B 1 INOX-304 Barra @4,5mm 130 0 0,00

12.2C 2 A-36 Barra @4,5mm 36 0 0,00

12.3A 2 A-36 Angulo de Refuerzo 2"x2"x1/4" 8053 38,3 76,60

12.3B 6 A-36 Angulo de Refuerzo 2 1/2"x2 1/2"x1/4" 150 0 0,00

1230 12 A-307-GRB Se;rr;cr)eHSie,;;agonaIQl/Z"xl 1/2" C/A.Plana 01 1,20

12.4A 1 INOX-304 Cuello 702 11 1,10

12.4B 2 INOX-304 Tapa 0,5 1,00

12.4C 3 INOX-304 Barra @4,5mm 130 0 0,00

12.5A 1 A-36 Plancha Base 655 27,4 27,40

12.5B 1 A-36 Cartela 1 479 31 3,10

12.5C 1 A-36 Cartela 2 401 2,6 2,60

12.5D 2 A-53 Tb.@1 1/2" SCH40x30mm 30 0,1 0,20

12.6 4 A-36 Plancha Base 60 0,1 0,40
*Lista de materiales valida para un solo sub emsamble/equipo Peso Total (Kg):
*Unidades en mm & en Kg 132,60
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DETALLE C
\ Tescala 1:40 NOTAS GENERALES:
DATOS DE BOQUILLAS SECCION B -B } 12 ’ 1.- Acabado Superficial Exterior Tanque Completo:
N° MAR. [CDAD. | DIAM. | SERVICIO TIPO CLASE |CARA |PROYEC.(L) Altura (H) @DIAM Grado . I ™ 8 -Granallado al Metal Blanco SSPC-SP-5
N1 1 8" Ingreso 5.0 150# F.F -- #85 60° Escala 1:80 - _ ' 8 —~ Pl. 12mm ASTM A36 -Una capa base de JET 62ZP Anticorrosivo (4 mils DFT)
B 10218 EXTERIOR (FONDO) N2 1 6" Salida S.0 150# F.F. 200 275 400 45° - -Una capa acabado de JETMASTIC 800 (6 mils DFT)
N3 1 12" | Salida 5.0 150# F.F 225 425 685 0° \ -Una capa proteccion de JETHANE 650 HS (2 mils DFT)
N4 1 - Regla Indicador de Nivel - - - - - - 15° NG / 2.- Acabado Superficial Interior:
N5 1 6" Drenaje 5.0 150# F.F 200 200 350 90° o -Granallado al Metal Blanco SSPC-SP-5
VISTA DE ELEVACION NG i VG Instrumentacion — = - = . - - DETALLE AD -Una capa de COALTAR C-200 (8 mils DFT) En Revision
TANQUE PARA AGUA SALADA N7 1 | 8 |Rebose SO [150# | F.F 200 7750 485 |90° Trecala 1-20 -Una capa de COALTAR C-200 (8 mils DFT) En Revision
ESCALA/ 1:80 M1 1 30" Manhole 5.0 150# F.F 140 900 -- p25° ’ 3.- Soldar segun Procedimiento (WPS) Aprobado.
M2 1 30" Manhole 5.0 150# F.F 140 900 -- 135° 4.- Empaquetadura de manhole de fibra flexible sin asbesto
espesor de 3 mm.
LISTA DE MATERIALES
ITEM| CANT. DESCRIPCION PLANO DE REFERENCIA ZSALDOVERTFONCIA 0
1 01 ler Anillo PL. 9 mm TKVE_10_8.25-01-00-00-13 E
2 01 2do Anillo PL. 8 mm TKVE_10_8.25-01-00-00-13
. = SI LA BARRA NO MIDE 25mm
3 01 3er An_lllo PL. 6 mm TKVE_10_8.25-01-00-00-13 D:\2013\Ing6.bmp SHOUGANG H|ERRO PERU S AA EL DIB. NO ESTA A ESCALA
4 01 4to Anillo PL. 6 mm TKVE_10_8.25-01-00-00-13 Eatat MINA TOP CONVEYOR
5 01 Fondo Pl. 9 mm TKVE_10_8.25-02-00-00-13
6 01 Canal 8" X 11.5# TKVE_10_8.25-03-00-00-13
L Ol ConaBXlLoE | IO BB BONL e SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA DE MAR PARA MINA 14
8 02 ManHole @30" TKVE_10_8.25-09-00-00-13
o T 01 | Plataforma TKVE 10 8.25-05-00-00-13 C | PLANO PARA APROBACION DEL CLIENTE ING.S.8 14-05-2013 | ESCNA:  INDICADA CONTRATO No. CCONTRATO | COORD.PROY.DIS: —— - TANQUE DE ALMACENAMIENTO 644 m3
10 01 Escalera Exterior TKVE_10_8.25-05-00-00-13
— ING_S.B -05- ING.DISCIPLINA: ~ __
11 05 Conexiones TKVE_10_8.25-06-00-00-13 B PLANO PARA APROBACION DEL CLIENTE 7 10-05-2013 | pg. J.S.L 09-05-13 . ENSAMBLE GENERAL
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N[] ) Det.”A”
EHN] AR AR AR SHN |
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Desarrollo
(1er Anillo)
Escala 1:80
UNION DE SOLDADURA CUERPO TANQUE
NOTAS GENERALES:
1.- Acabado Superficial Exterior Tanque Completo:
-Granallado al Metal Blanco SSPC-SP-5
/m\ ﬁ /m\ -Una capa base de JET 62ZP Anticorrosivo (4 mils DFT)
| | -Una capa acabado de JETMASTIC 800 (6 mils DFT)
J‘}: m/ :r -Una ca;)pa:j proteccifon clie JETHANE 650 HS (2 mils DFT)
I 2.-A Su| icial Interior:
44—# ——H« -Granc:gllaadc? al l\[/:galcglanncc? rScérPC-SP_-S
Det "A" Det "B” Seccion Tipica 77 SECCION X=X :822 EZSZ gg ggﬁgﬁg g:ggg Eg mi BER
Escala 1:50 Escala 1:50 t = 9 mm Escala 1:50 3.- Soldar segun Procedimiento (WPS) Aprobado.
T1,T = 9-8-6 mm T= 6 mm t =8 mm T= 6 mm v
Escala 1:15
ADVERTENCIA
2% 2 10 0 Q
e e
465 SHOUGANG HIERRO PERUSAA  simmmscer &) FabTech Sac
W DEPARTAMENTO DE DISENO - INGENIERIA '
MINA-TOP CONVEYOR
REVISIONES SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA DE MAR PARA MINA 14
ESCAIA:  INDICADA CONTRATO No. C~CONTRATO COORD.PROY.DIS.: —— - TANQUE DE ALMACENAMIENTO 644 m3
DBe N2 10/05/13 INGDISCIPLING . PLANCHAJE
A PLANO PARA APROBACION POR EL CLIENTE Mz S8 58 10/05/13 | Revi: sB 10/05/13 | PLANO No. Rev. COORD.DISERO:  —— — PLANO No. REVISION | FORMATO
REV. DESCRIPCION DE REVISION DIBUJO.: ING.PROY.DISCIP.: | COORD.PROYECT: | ING.DISCIPLINA: | JEF DE DISERO.: FECHA APR: SB 10/05/13 TKVE_10_8.25-01-00-00-13 JEFE DE DISENO: —— — TKVE_ 10 — 825 — 01 — 00 _00 — 13 A A2
5} L 141 1 1T N 1T 1T 1-/7T7 ] 0 | / | 3

ESTE PLANO NO ES VALIDO A MENOS QUE LA ULTIMA REVISION ESTE FIRMADA A MANO
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Escala 1:5
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5D Y* *Y
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Union de planchas
Y Escala 1:20
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Fondo Tanque 644 m3 W10218 mm
Mat. = A-36
Usar 7 Pls 9 x 2400 x 6000 mm
Cant. = 01 Pza.
5C 5C
5B
~\/— NOTAS GENERALES:
1.- Acabado Superficial Exterior Tanque Completo:
-Granallado al Metal Blanco SSPC-SP-5
-Una capa base de JET 62ZP Anticorrosivo (4 mils DFT)
-Una capa acabado de JETMASTIC 800 (6 mils DFT)
-Una capa proteccion de JETHANE 650 HS (2 mils DFT)
2.- Acabado Superficial Interior:
SB E)B -Granallado al Metal Blanco SSPC-SP-5
-Una capa de COALTAR C-200 (8 mils DFT)
-Una capa de COALTAR C-200 (8 mils DFT)
3.- Soldar segun Procedimiento (WPS) Aprobado.
Escala 1:40
ADVERTENCIA
2% 2 10 0 Q
) e FabTech S
%QSHOUGANG HIERRO PERU S.AA. 313 o 1 W o . dablech oadC
W DEPARTAMENTO DE DISENO - INGENIERIA '
MINA-TOP CONVEYOR
REVISIONES SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA DE MAR PARA MINA
ESCAIA:  INDICADA C~CONTRATO COORD.PROY.DIS.: —— - TANQUE DE ALMACENAMIENTO 644 m3
DBe N2 10/05/13 INGDISCIPLING — FONDO
PLANO PARA APROBACION POR EL CLIENTE Mz S8 58 10/05/13 | Revi: sB 10/05/13 | PLANO No. Rev. 0 1 coorb.iseRo:  —— — PLANO No. REVISION | FORMATO
DESCRIPCION DE REVISION DIBUJO.: ING.PROY.DISCIP.: | COORD.PROYECT: | ING.DISCIPLINA: | JEF DE DISERO.: FECHA AR SB 10/05/13 TKVE_10_8.25-02-00-00-13 JEFE DE DISENO: —— — TKVE_ 10 — 825 - 02_ 00 _00 - 13 A A2
5} L 141 1T 1T N 1T 1T 15”] 0 | / | 3

ESTE PLANO NO ES VALIDO A MENOS QUE LA ULTIMA REVISION ESTE FIRMADA A MANO
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A PLANO PARA APROBACION JSL ING_S.B 13-05-2013
REV. DESCRIPCION ING.PROY.DISCIP.: DIBUJO.: | COORD.PROYECT: | ING.DISCIPLINA: | JEF DE DISENO.: FECHA
2 mm
SEP. TIP

DETALLE C
Escala 1:25

CANAL 8" x 11.5 LB.

Mat: A-36 — -
\
“ \
N
S
//
VISTA SUPERIOR / DETALLE B
CANAL DE REFUERZO / Escala 1:25
//
//
— ——\//
/N
x\\ ,
| ©10127 EXTERIOR 7‘ B
SECCION A-A
NOTAS GENERALES: Fecala 150
1.- Acabado Superficial Exterior Tanque Completo:
-Granallado al Metal Blanco SSPC-SP-5
-Una capa base de JET 62ZP Anticorrosivo (4 mils DFT)
-Una capa acabado de JETMASTIC 800 (6 mils DFT)
-Una capa proteccion de JETHANE 650 HS (2 mils DFT)
2.- Acabado Superficial Interior:
-Granallado al Metal Blanco SSPC-SP-5
-Una capa de COALTAR C-200 (8 m?ls DFT) LISTA DE PARTES
-Una capa de COALTAR_ C__ZOO (8 mils DFT) MARCA | MATERIAL | CANT. DESCRIPCION LONGITUD
3.- Soldar segun Procedimiento (WPS) Aprobado. o1 36 5 | CANAL C8'x1150bs 15400 mm
6.2 A-36 1 CANAL C8"x11.5Lbs |3632 mm
ADVERTENCIA
% 20 10 0
oroangsemy  SHOUGANG HIERRO PERU S.A A. SI LA BARRA NO MIDE 25mm
DEPARTAMENTO DE DISENO - INGENIERIA EL DIB. NO ESTA A ESCALA
MINA TOP CONVEYOR
REVISIONES POR: SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA DE MAR PARA MINA 14
ESCALA:  1:50 CONTRATO No. COORD.PROY.DIS.. —— — TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA SALADA
CANAL DE REFUERZO C8"x11.5 Lbs.
DE: J.S.L 13-05-2013 INGDISCPUNA:~ —— —
REV: ING_S.B 13-05—2013 |PLANO No. REV. 0 | cooronisEfio:  —— — PLANO No. REVISION | FORMATO
AR: ING_S.B 13-05-2013 TKVE_10_8.25-03-00-00—13 | o o peran . — __ éé) E 7K VE_ 1 0_8.25—03—00—00—13 A A3
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ANEXO 4
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS



SOLICITUD DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS , CONSUMIBLES

Y EPPS PARA OBRA

OT: 0074-13 N° SOLICITUD 01-13
CLIENTE : MINERA SHOUGANG HIERRO PERU
DESCRIPCION Montaje de Tanque para agua salada
ITEM | CANT | UND Mat. DESCRIPCION
HERRAMIENTAS
1 16 Pzas [A-36 [Uias Interiores
2 200 Pzas |A-36 |Chavetas
3 100 Pzas |A-36 |Chapas
4 200 Pzas |A-36 |Topes de 1/4"x 2" x 2"
5 15 Pzas |A-36 |Cufas
6 2 Pzas |A-36 |Plantillador de Tanques Segin el @ del TK
7 Pzas |A-36 |Tubo 1" (trazar diametro) x 6000 mm
8 2 Pzas |A-36 [Puntas de trazo
9 14 Pzas |A-36 |Atizadores habilitados al diametro interno del tanque
10 4 Pzas [A-36 [Planchas de sacrificio de 2"x 6"
11 2 Pzas |[A-36 |Garras de Izaje (normado )
12 20 Pzas |A-36 |Orejas de izaje
13 70 Pzas |A-36 |Pernos 1/2"x 1 1/2"para montaje de Tanque
14 2 Pzas Cajones Metalicos C/U con Candado
15 6 cuerpo Cuerpos de andamios
16 1 Pzas Escalera Telescopica x 10 metros
17 2 Pzas Equipo de Oxicorte Completo (incluyendo valvulas antiretorno tipo pifia)
18 2 Pzas Coche para equipo de corte en buen estado (pintado, con ruedas y cadena)
19 8 Pras Tec!g de 5 toneladas marca Yale Con cadena de mando larga con ficha técnica y
certificados
20 2 Pzas Tecle rachet de 1 1/2 tn Yale nuevos con ficha técnica y certificados
21 2 Pzas Gatas de 20 TN Mega nuevas con ficha técnica y certificados
22 2 Pzas Fajas o eslingas de 5 TN x 6m nuevas con ficha técnica y certificados
23 2 Pzas Fajas o eslingas de 3 TN x 4m nuevas con ficha técnica y certificadc
24 4 Pzas Estrobos de 5/8 x 1.5 m
25 2 Pzas Grilletes 1" con ficha técnica y certificados
26 2 Pzas Grilletes 3/4" con ficha técnica y certificados
27 2 Pzas Nivel de aluminio 18"
28 2 Pzas Reglas de aluminio de 2 mts
29 1 Pzas Escuadra 24"
30 1 Pzas Plomada
31 1 Pzas Escuadra tope 12"
32 3 Pzas Barreta grande DE 1.5mtrs nuevas (no hechizas)
33 4 Pzas Barretillas Chicas stanley nuevas (no hechizas)
34 2 Pzas Cinceles (no hechizas)
35 3 Pzas Comba 6 Ibs con mango madera (no hechizas)
36 2 Pzas Comba 10 Ibs con mango madera (no hechizas)
37 1 Pzas Cordel de Pescador de 100 mtrs
38 1 Pzas Tira lineas
39 2 Pzas Llave francesa 12" stanley nueva
40 1 Pzas Destornillador estrella de 6" o 8" de largo
41 1 Pzas Destornillador Plano 6" o 8" de largo
42 1 Pzas Alicate eléctrico
43 1 Pzas Alicate corte
44 2 Pzas Limpia boquilla de equipo de corte
45 3 Pzas Chispero con repuesto Triangular
46 4 Pzas Repuesto Portaelectrodo de 500 Amp.
47 1 Pzas Wincha 30 m metalico
48 3 Pzas Wincha5m metalico
49 1 Pzas Wincha8m metalico
50 1 Pzas Manguera transparente de 3/8" por 25 m para nivel de agua
51 3 Pzas Soga de 5/8" x 30 m (Entera)
52 5 Pzas Cinta aislante
53 2 Pzas Cinta Vulcanizante
54 3 Pzas Marcadores metalicos
55 8 Kits Kits de liquidos penetrantes (Cleaner, Penetrante y Revelador)
56 10 Pzas Tizas de Calderero
57 1 Pzas Caja de Tiza de Yeso blanca
58 4 Pzas Tablones de 2" x 400 x 3000
MAQUINAS DE SOLDAR y ELECTRICAS
50 4 pras nguina de Soldar Miller Digitales ( completa con cable porta electrodo, tierra y
alimentacion )
60 3 Pzas Esmeril 7" con 20 mts de cable y chupon
61 3 Pzas Esmeril 4-1/2 con 20 mts de cable y chupon
62 5 pras Tableros Electricos Grande (General) con 20 mtrs de cable 3x8 AWG(con orejas para
candado de Blogqueo)
63 3 pras Tableros Electricos (pulpo) con 20 mtrs de cable 3x16AWG (con orejas para y candadol
de Blogueo)
64 1 Pzas Cable de Alimentacion 3x8 AWG con chupon Hembra y Macho de 40 mtrs
65 1 Pzas Cable vulcanizado cable 3x16AWG trifasicon Hembra y Macho de 20 mtrs
66 2 Pzas Horno portétil para electrodos
67 3 Pzas Reflextores Philips con 20mts de cable y chupon nuevos
68 1 Pzas Equipo completo para pintar (draco).
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
69 12 Pzas Uniformes con cinta reflectiva normada de 2"
70 12 Pzas Polo con logo de la empresa.
71 12 Pzas Chompa Jorge Chavez.
72 12 Pzas Chalecos naranjas
73 12 pares Zapatos de seguridad




74 10 Pzas Cascos de Seguridad 3m verde
75 2 Pzas Casco 3M blanco
76 12 Pzas Gorro cortaviento
77 12 Pzas Orejeras 3M adaptables al casco
78 20 Pzas Barbiquejos
79 24 Pzas Lentes de Seguridad Oscuros
80 24 Pzas Lentes de Seguridad Claros
81 24 Pzas Tapones auditivos
82 12 Pzas Respirador 7502
83 20 pares Filtros 2097
84 4 Pzas Caretas de Soldar
85 20 Pzas Lunas Negras N° 12
86 600 Pzas Lunas Blancas para soldar
87 8 Pzas Gorros de Soldador
88 5 Pzas Casaca de cuero amarillo
89 15 Pzas Mandiles
90 10 Pzas Mangas de Soldar
91 7 Pzas Rodilleras de Soldador
92 16 Pzas Escarpines
93 20 pares Guantes de Soldar
94 20 pares Guantes de badana
95 6 Pzas Arnes completo de Seguridad tipo paracaidas con 4 argollas o anillos
96 6 Pzas Lineas de vida con doble enganche
97 4 Pzas Eslingas para anclaje
98 8 Pzas Tafilete adaptable al casco para esmerilar
99 10 Pzas Micas para esmerilar
100 3 Pzas Lentes de Cortes con luna N° 6
101 10 pares Guantes de jebe
102 4 und Ropa de tela para pintor descartable.
103 2 Pzas Extintores de 12kg de polvo quimico seco ABC
104 1 und botiquin implementado con medicamentos
105 1 Pzas Cinta de peligro Amarillo
106 1 Pzas Cinta de peligro Rollo
107 20 und stigker dg sefializacion (hombres trabajando, riesgos electricos, trabajo en caliente, uso|

obligatorios de EPP y otros.)
108 2 und Rollos de Malla de seguridad naranja para sefializacién
109 8 und Cachacos para sefializar

MATERIALES PARA OFICINA
112 1 millar Papel bond A-4.
113 2 und Archivadores de lomo ancho
114 1 paquete micas plasticas tamafio A-4
115 1 paquete folder manila A-4 + faster.
116 3 Pzas Tableros
117 1 paquete sobre manila A-4.
118 1 Pzas Engrapadora
119 1 Pza Perforador
HERRAMIENTAS PARA PRUEBAS DE CALIDAD
120 1 Pzas Medidor de pelicula Seca
121 Pza Psicrométro
122 2 Pzas Medidor de pelicula himeda
CONSUMIBLES

123 4 Und Oxigeno 10 mtrs®
124 2 Und Gas Propano
125 90 Kg Soldadura 7018-1/8
126 | 240 Kg Soldadura 7018-5/32
127 | 130 Kg Soldadura 6011-1/8
128 24 gal Pintura antcorrosiva Durapox R- rojo
129 8 Und Brocha
130 40 Und Lija de fierro N°80
131 40 Und Lija de fierro N°40
132 10 Kg Trapo Industrial
133 4 Und Escobilla de fierro
134 10 Glns Tinner Acrilico (con hojas MSDS )
135 40 Und Discos de corte de 7"
136 40 Und Discos de desbaste de 7"
137 60 Und Discos de corte de 4"
138 60 Und Discos de desbaste de 4"




ANEXO 5

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA'Y
REGISTRO DE ENSAYO DE TINTES
PENETRANTES.



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD FT-AC-RE-005

Fablech REGISTRO DE ENSAYO CON LIQUIDOS | Fecha de Emision: 18/01/11
PENETRANTES Version: 00 Pag.1/1

]
N° Registro: 001

1.- EQUIPO : Tanque Agua Salada

2.-IDENTIFICACION:
Elemento: Cuerpo-TK Ot: 0074 - 13 Plano - TKVE 108.25-01-00-00-13

Lugar de Inspeccion: Top Conveyor Fecha: 24/07/2013
Equipo empleado: KIT de liquidos penetrantes

Sistema Penetrante: Removible con agua ( ) con Solvente (C ) Post Emulsificable ()

3.-ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA:
Marca del kit empleado para ensayos: Cantesco
Liquido Penetrante : ASME SECCION V
Revelador: ASME SECCION V
Removedor: ASME SECCION V
Materiales para la Limpieza de Superficie: Escobilla metalica y trapos industriales

Tiempo de Penetracion: 10 minutos Tiempo de Revelado: 05 minutos

4.- ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO

IDENTIFICACION TIPO DE
DE JUNTA JUNTA | RESULTADO

Ji- A TOPE c

J-02 A TOPE (&

J-03 A TOPE &

J-04 A TOPE C

J-05 A TOPE C
5.- ESPECIFICACION: AWS () ASME ( x ) OTRA( )
6.- RESULTADO: Aceptado: (X) Rechazado: ( )

Porosidad ( )  Grietas ( ) Laminaciones ( ) Otros ( )

7.- APROBACION FINAL:

NG’ SUPERVISDR
JOSE ZEGARRA

ING. RESIDENTE
EDDY SALAZAR

LEYENDA: C: Conforme, NC: No conforme, NA: No aplica, NI: No Identificado, A: Aplica
NOTA: Pruebas de Tinte Penetrantes- TK-Interior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD FT-AC-RE-005

REG'STRO DE ENSAYO CON LiQUlDOS Fecha de Emisidn: 18/01/11
PENETRANTES Version: 00 Pag.:1/1

[N° Registro: 002

1.- EQUIPO : Tanque Agua Salada

2.-|IDENTIFICACION:
Elemento: Cuerpo-TK Ot: 0074 -13 Plano : TKVE 108.25-01-00-00-13

Lugar de Inspeccion: Top Conveyor Fecha: 26/07/2013

Equipo empleado: KIT de liquidos penetrantes

Sistema Penetrante: Removible con agua ( ) con Solvente (C ) Post Emulsificable ()

3.-ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA:

Marca del kit empleado para ensayos: Cantesco

Liquido Penetrante : ASME SECCION V

Revelador: ASME SECCION V

Removedor: ASME SECCION V

Materiales para la Limpieza de Superficie: Escobilla metalica y trapos industriales

Tiempo de Penetracion: 10 minutos Tiempo de Revelado: 05 minutos

4.- ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO

IDENTIFICACION TIPO DE
DE JUNTA gra | BESULTADO

J - 06 A TOPE c

J-07 A TOPE (o]

J-08 A TOPE C

J-09 A TOPE C

J-10 A TOPE C
5.- ESPECIFICACION: AWS () ASME ( x ) OTRA( )
6.- RESULTADO: Aceptado: (X) Rechazado: ( )

Porosidad ( ) Grietas ( ) Laminaciones () Oftros( )

7.- APROBACION FINAL:

.

~ ING/SUPERVISOR
JOSE ZEGARRA

. RESIDENTE
EDDY SALAZAR

LEYENDA. C: Conforme, NC: No conforme, NA. No aplica, NI' No Identificado, A: Aplica
NOTA Pruebas de Tinte Penetrantes- TK- Interior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD FT-AC-RE-005

STRO DE ENSAYO CON LiQUIDOS
PENETRANTES

Fecha de Emision: 18/01/11
Version: 00 Pag.:1/1

N° Registro: 003

1.- EQUIPO : Tanque Agua Salada

2.-IDENTIF10ACION'.

Elemento: Cuerpo-TK Ot 0074 - 13 Plano : TKVE 108.25-01-00-00-13

Lugar de Inspeccion: Top Caonveyor Fecha: 28/07/2013

Equipo empleado: KIT de liguidos penetrantes

Sistema Penetrante: Removible con agua ) con Solvente (C Post Emulsificable (

3.-E5PECIFICACIONES DE LA PRUEBA:

Marca del kit empleado para ensayos: Cantesco

Liquido Penetrante : ASME SECCION V

Revelador: ASME SECCION V

Removedor: ASME SECCION vV

Materiales para la Limpieza de Superficie: Escobilla metalica y trapos industriales

Tiempo de Penetracion: 10 minutos Tiempo de Revelado: 05 minutos

4.- ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO

|DENTIFICACION TIPO DE

DE JUNTA JUNTA RESULTADO

5.- ESPECIFICACION:

6.- RESULTADO: Aceptado: (%) Rechazado: ( )

Porosidad ( ) Grietas ( ) Laminaciones ( ) Otros ( )

e
et L o

NG, SUPERVISOR
JOSE ZEGARRA

it

LEYENDA: C: Contorme, NC: No conforme, NA: No aplica, NI: No Identificado, A: Aplica

NOTA: Pruebas de Tinte Penetrantes- TK- Interior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

REGISTRO DE ENSAYO CON LiQuUIDOS
PENETRANTES

FT-AC-RE-005

Fecha de Emision: 18/01/11
Version: 00 Pag.:1/1

N° Registro: 004

ﬂ.- EQUIPO : Tanque Agua Salada

2.-IDENTIFICACION:
Elemento: Cuerpo-TK Ot; 0074 -13
Lugar de Inspeccion: Top Conveyor

Equipo empleado: KIT de liquidos penetrantes

3.-ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA:
Marca del kit empleado para ensayos: Cantesco
Liquido Penetrante : ASME SECCION V
Revelador: ASME SECCION V

Removedor: ASME SECCION V

Tiempo de Penetracion: 10 minutos

Materiales para la Limpieza de Superficie: Escobilla metalica

4.- ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO

Sistema Penetrante: Removible con agua () con Solvente (C ) Post Emulsificable ( )

Plano : TKVE 108.25-01-00-00-13

Fecha: 30/07/2013

y trapos industriales

Tiempo de Revelado: 05 minutos

7.- APROBACION FINAL:

IDENTIFICACION TIPO DE
DE JUNTA JUNTA | RESULTADO
J-16 A TOPE c
J=AT A TOPE [#
J-18 (e}
J-19 &
J-20 C
R M P e
| ]
5.- ESPECIFICACION: AWS () ASME ( x ) OTRA( )
6.- RESULTADO: Aceptado: (x) Rechazado: ( )
Porosidad { )  Grietas ( ) Laminaciones ( ) Otros ( )

ainrs=VES

.

ING. SUPERVISOR
JOSE ZEGARRA

LEYENDA: C: Conforme, NC: No conforme, NA: No aplica, NI: No ldentificado, A: Aplica

NOTA: Pruebas de Tinte Penetrantes- TK-Interior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

FT-AC-RE-005

REGISTRO DE ENSAYO CON LiQuIDOS

Fecha de Emision: 18/01/11

Sistema Penetrante.

Lugar de Inspeccion: Top Conveyor

Equipo empleado: KIT de liquidos penetrantes

Removible con agua ( ) con Solvente (C )

. PENETRANTES Version: 00 Pag..1/1
N° Registro: 005
1.- EQUIPO : Tanque Agua Salada
2.-IDENTIFICACION:
Elemento: Cuerpo-TK 0Ot: 0074 - 13 Plano :TKVE 108.25-01-00-00-13

Fecha: 01/08/2013

Post Emulsificable ()

Tiempo de Penetracion: 1

3.-ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA:
Marca del kit empleado para ensayos: Cantesco
Liquido Penetrante : ASME SECCION V
Revelador: ASME SECCION V
Removedor: ASME SECCION V

Materiales para la Limpieza de Superficie: Escobilla metalica y trapos industriales

0 minutos Tiempo de Revelado: 05 minutos

4.- ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO

IDENTIFICACION TIPO DE
DE JUNTA JUNTA | RESULTADO
J=24 A TOPE o
J-22 A TOPE (0]
J=23 A TOPE [0
J-24 A TOPE C
J-25 A TOPE G
5.- ESPECIFICACION: AWS () ASME ( x ) OTRA( )
6.- RESULTADO: Aceptado: (%) Rechazado: ( )
Porosidad ( )  Grietas () Laminaciones ( ) Otros ()
7.- APROBACION FINAL:
" \
By
“RESIDENTE N Inspetter mtroPeata TG, SUPERVISOR
JOBE SALAZAR OSCAR VERA JOSE ZEGARRA
'?-Djy

L__ .
LEYENDA: C: Conforme, NC

No conforme, NA- No aplica, NL: No Identificado, A: Aplica

NOTA: Pruebas de Tinte Penetrantes- TK- Interior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD FT-AC-RE-005

FabTech

REGISTRO DE ENSAYO CON LIQUIDOS | Fecha de Emision: 18/01/11

PENETRANTES Version: 00 Pag.:1/1

WRegiStro: 006

1.- EQUIPO : Tanque Agua Salada

2.-IDENTIFICACION:

Elemento: Cuerpo-TK Ot: 0074 - 13 Plano ; TKVE 108.25-01-00-00-13
Lugar de Inspeccién: Top Conveyor Fecha: 03/08/2013
Equipo empleado: KIT de liquidos penetrantes

Sistema Penetrante: Removible con agua ( ) con Solvente (C ) Post Emulsificable ()

3.-ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA:
Marca del kit empleado para ensayos: Cantesco
Liquido Penetrante : ASME SECCION V
Revelador; ASME SECCION V
Removedor: ASME SECCION V
Materiales para la Limpieza de Superficie: Escobilla metalica y trapos industriales

Tiempo de Penetracion: 10 minutos Tiempo de Revelado: 05 minutos

4.- ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO

Porosidad ( )  Grietas ( ) Laminaciones ( ) Otros ( )

7.- APROBACION FINAL:

IDENTIFICACION TIPO DE
DE JUNTA JUNTA | RESULTADO

J-26 A TOPE o

J-27 A TOPE &

J-28 A TOPE c

J-29 A TOPE @

J-30 A TOPE C
5.- ESPECIFICACION: AWS () ASME { x ) OTRA () J
6.- RESULTADO: Aceptado: (%) Rechazado: ( )

e

ESTDENTE — ING. SUPERVISOR
EDDY SALAZAR OSCAR VERA JOSE ZEGARRA

LEYENDA. C: Conforme. NC: No conforme, NA: No aplica, NI: No Identificado, A: Aplica
NOTA: Pruebas de Tinte Penetrantes- TK-Interior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

FT-AC-RE-005

REGISTRO DE ENSAYO CON LiQuIDOS

Fecha de Emision: 18/01/11

PENETRANTES Version: 00 Pag.:1/1
N° Registro: 007
1.- EQUIPO : Tanque Agua Salada
2.-IDENTIFICACION:
Elemento: Cuerpo-TK Ot: 0074 - 13 Plano : TKVE 108.25-01-00-00-13

Lugar de Inspeccion. Top
Equipo empleado: KIT de

Sistema Penetrante:

Conveyor
liquidos penetrantes

Removible con agua ( )

Fecha: 05/08/2013

con Solvente (C )

Post Emulsificable ()

3.-ESPECIFICACIONES DE

Marca del kit empleado pa

LA PRUEBA:

ra ensayos: Cantesco

Liquido Penetrante : ASME SECCION V

Revelador: ASME SECCION V

Removedor: ASME SECCION V

Materiales para la Limpieza de Superficie: Escobilla metalica y trapos industriales

Tiempo de Penetracion: 10 minutos Tiempo de Revelado: 05 minutos
4.- ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO
IDENTIFICACION TIPO DE
DE JUNTA NifEs  ||RESOREIADD

J-31 A TOPE c

J =32 A TOPE C

J-33 A TOPE C

J-34 A TOPE C

J-35 A TOPE Cc
5.- ESPECIFICACICN: AWS ( ) ASME ( x ) OTRA( )
6.- RESULTADO: Aceptado: (X) Rechazado: ( )

Porosidad { ) Grietas ( ) Laminaciones ( ) Otros ( )
7.- APROBACION FINAL:
'S

e

_ING. RESIDENTE
EDDY SALAZAR

_‘ . =
pet -::_--'--\........,--B:-

OSCAR VERA

gau

NG. SUPERVISOR
JOSE ZEGARRA

LEYENDA C. Conforme, NC: No conforme, NA! No aplica, NI: No Identificado, A: Aplica
NOTA: Pruebas de Tinte Penetrantes- TK-Interior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD | FT-AG.RE.038 |

‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE |____ |
@ FabTech SOLDADURA (WPS) T
(De acuerdo a ASME Seccidn IX)

i - W e NSRS T e
Nombre de la compatia: | | Ing. Rolando Quiiones Rivers
Especificacion de ProcedimientoNo. | FTWPS-01101  |Fecha | 2007-2011 | PORdesoporie: | FT-PAR-01101

Revisitn No, 0 Facha: | 20-07-2011
Procasols) de soldadura; | SMaw [1ip: ] MANUAL
JUNTA (QW-402) Detalles

Diseflo de junta: | A Topaan V
- ' n
e Ml
atenal ¢ - (Tipo): - T
__OMetal| ORefactaric | ﬁh:,;«‘ P
O No metéiico Coto 7
| il

Esquema, dibujo de fabricaciin, simbolos de seidadura o destripcion

escila debe mostrar el amegio general de las pantes ha ser soigadas. i
Donde sea apicable, la aperura de raiz y los Celalles de i e -
soldadura debe ser especificada. F< Lrvans-3aam
O gpmise
METAL BASE (QW-403)
Ne | 1 | Gupone 1 NP 1 | ompore [ 7
Especificacion de fipo y grado: ' ASTM A3
A la especificacion de tipo y grado; ASTM A36
Analisis mlﬂﬁo pl'om meﬁmua" 150 - i = .
! : S ey ST A S A S B ]
Hasla el andilsis quimico y propiedades mecanicas: - ; 3 |
TATTERITTOHIST DEE5TF "_: ;
Rango de espesores ’!f.lbUMEMW: T SR HETH:
Melal base: Ranura: 10 mm - 19 mm Flete G ETONG 224 2180
Dism Ext Tubo | Ranura: o WEAICANDN FL NUMERD COBRELATI
oo | »

METAL DE APORTE (QW-404) s HETEE=7 ]

Especificacion N° (SFA) A51 I

AWS No (Clase) ESO11/ETOl8 | N\

NeF 314 e
N A 1 BN

Diémetro de metal de aporte: | .25 mm /3,25 mm S
Metal depositado
Rango de espesores
L Ranura 10 mm - 19 m
Filete
Fundente (clase) =
rvomes |
Inserio consumible -




St B e

S!STEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ‘ FT-AC-RE-038 B
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
FahTech SOLDADURA (WPS) | ™" g 5
(De acuerdo 8 ASME Seccion (X) !
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO {QW-40T)
Pasicion{es) de ranura | Vertical. Rango de temperatura ] -
Progresion: Asc: | X IDesc ; - Tiempo: | v
Postien de flete | - GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-408) Composicion Porcentual
Tomp. Precalentamients | Min 15°C ) GMAW-S Gaslesj | Mezca Figjo
Temp. Intarpase Min; 15°¢ () Proteccidn - - =
Mantenimiento precalentamiento 5 Arrasire w1 o
(") Sila temperatura del metal base es menor a0 °C, Ia minima Respaido ) _ P
temperatura de precalentamiento debers ser 15° C ! Try 1
| CARACTERISTICAS ELECTRICAS {Qw-409) :
| Comene aCoDC_ | be | Polanaas e i
Rango ge ﬂpg_@j_;: ‘ Ver Tabla Rango de voitae Ver Tabla ]
Iamaﬁoy||podeelecllododalungsiemE ST CONS R L R
Gl LRy 3y FOTE
Vodo devanslrenci on GMA | ! LISV F L TE
Velocidad de alimentacion e alambre | S et
TM) = RGN -'TTI*" TR TRR
Pase ancho o angosto 3 l El r‘er,t.uerldo s ,;. /;E i) Py
Qrificio o tlamafio de proteccion gaseosa l -
Limpieza inicial y enlrapasadas (escobillado, esmerilado, elc) Escabmado yla esmurilado
Metodo de resane de raiz l -
Oscilacion ! La requerida
Dislancia de boquilla 8 pieza de trabajo [ =
Ultimg pase, mulliple o simple Multipls
Elecirodo simple o misitiple oy
| Velocidad de avance (rango) Ver tabla
Mattlko - .
Otro =Y B
. Metal de aporte Corriente : Vel d
Pase | Feooamd Clase Diam Polaridad Amparajo - l\rln:: I(i:n:;fn; Ctros
1 SMAW | E6011 | 328 OCEP 90-98 20-25
2N | SMAW E7018 3.25 DCEP - 100-120 20-25
| - = i
sl : Nl
N: Representa o Uitimo pase




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

@ FabTach, | CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PGR)
'FabTed1 De acuerdo a ASME ~ Seccion IX C.mmo‘a'“"‘-"mm -

Nombre dh o computic: FABTECHSAC Por _Ing. Rolando Quifiones Rivera |
Calificacién de Procedimiento (PQR) No. FT-PQR-071:1  Facha de prueba: 2011-07-08
WPS N, FT-WPS-11-01
Procesols) de soldadura: sMAW Tipo: MANUAL
JUNTA (QW-402)
-’-""a—"'---
S

T ) ki

ch_If £=2.5 mm

= N ey
METAL BASE (QW-403) ' TRATAMIENTOLTERMILD! Pasf URA(QWS407
Especiicacionmalerial _ ASTMAI62 ASTMAIS [Temperatwa| 4 AUTEn |
Tipo 0 grado N - Tiempo DOCUMER D DRRE SED HECHA
P -No. 1 aP-No. 1 Otro AL TELEFONNG 924 5766
Espesor de probeta 16mm S0
Didmetro Exterior de probeta -
Ofro Soldado por un solo fado
METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion SFA A51 _
Clasificacion AWS EBO11/ ET018 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (Qw-409)
Melal de aporte F - No. 34 Coriente: - e
Andlisis de metal depositado A - No. 1 Polaridad Ep
Tamafio de metal de aporte: 3.25mm 1 3.25mm Amperaje Vortsbla _ Volas  Vertabls
Otro - Distancia punta de contacto a pieza: o

% Transferencia de corrienta: -
Epesor de metal de soldadura 30mm A 13.0mm |
POSICION (QW-405) TECNICA {QW-410)
Pasicion de ranura 3G Veiocidad de avance Vertabla
Progresion de soldadura (asc, desc) ASCENDENTE | Pasada ancha o angosta Ancha
Otro — Oscilacion La requerida o

~ Utimos pases, simple o milt i _/‘-‘" W
PRECALENTAMIENTO (QW-406) aeaMoam.ommpjy-- / - g
Temperatura de precalentamients - COiro Pa. i
Temperatura entre pases - : Lamma Roangues f’m S
Oto - B iy *;*;mﬁ- €<




_ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD FT-AC-RE-039

'F |T ! CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLBADHRA {PQR) P PR———
De acuerdth a ASME — Seccién X Versidn: 01 Pdg: 12
Metal de Aporte Comiente : " Velociodad d
P Progeso |~ " g : z Vollaje A
e Clase Diam (mm) | Tipoy polaridad |  Amperaie (A) ) {erm}
1 SHAW Eboi1 j .25 DGEP 90 -3 20-28 710
2 SMAW ET018 S R 100 - 120 0-25 7-1
[ SMAW ET018 225 beep 104 - 120 20-28 710
4 SMAW E7018 .28 DCEP 10010 202 710
5 SHAW ETon 328 DCEP 160+ 178 20- 25 710
] SMAW 018 s | Deee w1 | a8 7-10
PRUEBAS DE TENSION
l E : Cog | pesistencia
Especimen No. Ancho(mm) | oPESOT | ses (mm2) | Méxima total _ Tipode falla y ubicacién
(mm) (KN) max.(Mpa}
T1-SMAW 18.58 15.23 287.5 138028 | 480 Rotura Material Base
T2-SMAW 18,82 1507 |z 136,151 480 Rotura Materfal Base
Realizado por: Fanny Reyes P. il Informe de ensayo N°: ET-2011-201, SOLDEX G.A.
S 5 ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADOD :
Tipo y figura No Resultado
DOBLEZ DE LADO - GMTA-DLY =i ACEPTABLE
DOBLEZ DE LADO - GMTA-DL2 ACEPTABLE
DOBLEZ DE LADO - GMTA-DL3 __ACEPTABLE
DOBLEZ DE LADO - GMTA-DLA ACEPTABLE
. ____Realizado por ING. Leonarde Rodriguez Pino i N* de Informe: 35011, SOLDEX S.A.
PRUEBA DE IMPACTO
Especimen | Ubicacion | Tamafode | Temperatra Valores de impacto Peso
No. | demuesca | especimen | deensayo ™ Fuoma | oot | Mis 65035 folura
- i AR {ELEBETER L D 608 B R B 015625 :
TR ATTER TS DF FTT e Sy =
DOCUMENTY DELE S fwaohp ol PR,
Al TELEFORG 274.2768 G SOLIARURA Uk RUETE [ 7T
salisfaclorio; Si anatracion en metal origen: Yes

2:%%%@% ﬂl:?-il,q; S e g % : A.I_«'jr .u..,_\,h
Tipo de prueba LRPIE -/ Oreseiesss 70 %wlsvgiifig

L e L ROTATD
Andlisis de depasito LT TN
Otre S i
Nombre soldador | GERMAN MARIO TANTA ANANCA = identificacion | 25732274

Nosolros certificamos que los datos en este registro son cormectos y que las probetas fueron preparados; soidados y ensayados de acuerdo
con los requerimientos de la Seccion (X def Codigo ASME 2010.

Fabricante FABTECH SAC Elaborado por: __Ing, Rolando Quiiones Rivers
Facha 2011-07-20 Autonzado por: i

-
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REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK

350 - 11 —I

k.

[ABIECH SAC

N* INFORME (Report)

CLIENTE {Customer)

(Registration test Bend and Nick Break)

LUGAR DF PRUFBA (lL.aboratory)

CENTRO TECNOLOGICO DE SOLDADURA SOLDEX S A

REALIZADO POR (Cendugted by): ING. Leonardo Rodriguez Pino

330-11

FECHA DE ENSAYO (Date of test); E]N‘ de Registro de Calificacion: [
N* MUESTRAS (N* Specimens): BC -Cara (face) | - 3 Dl.- Lado (Side)| 4
DR - Raiz (root): - NB - Nick Break :
DIMENSIONES DE LAS PROBETAS (Sizes) RESULTADOS DE LA PRUEBA (Results)
v | e
1 GM1A-DL1 LADO 10 18 175 c z
2 GMTA-DL2 LADO 10 16 175 C i
i 3 GMTA-DL3 LADO 10 18 175 o)
4 GMTA-1L 4 LADO 10 16 173 C 5
5 iy .
8 - - : : :
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" Medidas en milimetros [Sizes in milimetars) *Conformo (Pass) = C

“No Conforme (No Pass) = NC

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

ASME IX - 2010

2. Espacificacion del material base y N*P o N* S o Grupo {Base Metal] -

ASTM Al

3. Diametro del punzén utilizado (plunger diameter}

38.1mm

. La{s) muestra(s) ensayada(s) fuelron} entregacais) por (ine spacimens were given by

5 De acuerdo 2 cliento, esias muestras portenecen alos ensayos 0o cudles requendos parala ca

“Pronibida lareproduction 1aia! o parcial de gsle informe sin la’ auterizacion de SOLDEX S A
‘Protioited the total or pamal repreduction of this report withau! the authorization of SOLDEX S.A.

FABTECH SAC

A
: 5\,}
a

lificagion de procogimiento m‘smﬁ%
(According te the customer these specirens beiong o bend tests required for procecure qualfication and weider)

i

i

)

% Leonadu Rodrguez Pino
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ANEXO 6

ENSAYO DE FUGAS EN UNIONES
SOLDADAS Y PRUEBA NEUMATICA EN
ACCESORIQOS.



OBJETIVO:
Esta prueba se realiza para garantizar que n
equipo o sistema, con aire a presion segun las especificaciones de las pruebas.
ALCANCE:

Este procedimiento es plicable para realizar pruebas neumaticas a resipientes apresion y/o elementos

ensayo no destructivo.

PRUEBA NEUMATICA

MATERIALES E INSUMOS PARA PRUEBA

1.- Compresor de aire (la capacidad se define segun el area de prueba).

2.- Valvulas (segln conexién de ingreso y salida
3.- Manometro minimo de 0 - 300 PSI

4.- Manguera de alta presion (diametro y longitud segun requerimiento de prueba
2.- Jabon liquido (cantidad segtn Longitud de cordones de soldadura

3.- trapos industriales

4.-Lupa de @ 3" para verificar inspeccionar las juntas de soldadura.
5.- Marcador de metal (identificar |as juntas de soldadura)

Descripcion de Prueba

Realizar las conexiones de ingraso de aire al equipo en prueba
Ingrasar el aire seguir la secuencia descrita en el cuadro

o existan fugas en los cordones de soldadadura ni en el material base, impermeabilidad del

que se requieran realizar este
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PRUEBA NEUMATICA
CLIENTE: SHOUGANG HIERRO PERU OT: 074-13 FECHA: 08/08/13
EQUIPO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO |CODIGO: --- MATERIAL: A36
N° PLANO: TKVE_10_8.25-00-00-00-13 COMPONENTE:

DATOS DE PRUEBA

Elemento empleado AIRE Temperatura (°C) T. AMBIENTE
Presion de disefo - Presion de Trabajo
Presion de prueba 15 psi Tiempo de retencion (min.): 15 MIN.

Equipo utilizado:

Manometro utilizado

(001-MAN-OBRA) 0 a 30 PSlI

RESULTADOS DE PRUEBA
Presencia de fugas Sl NO X
Presencia de deformacion Si NO X
EN CASO DE REPARACION (NA)
Motivo de reparacion: ---
Fecha de reparacion:
Se acepta la reparacion: Si --- NO
CONCLUSION DE LA PRUEBA NEUMATICA
Se acepta la prueba: Sl X NO

OBSERVACIONES:

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MANOMETRO: N2 22069-8252-CLF-2013

APROBADO

FABTECH S.A.C.

LEYENDA: C: Conforme, NC: No conforme, NA: No aplica, NI:

AC-FT-018 (03) 11/07/2013

No Identificado
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Cliente: FABTECH S.AC. Informe N°: INF.GYN-1933-13 (LT)
EYN Atencion: Ing, Fddy Salazar B. Fjecutadoen. __ Marcona, 20 de Agosto del 2013
essmccionEs ®AC | Descripeion:
@ ENSAYO DE FUGA A UNIONES SOLDADAS DE FONDO
\ A TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES
1. OBJETIVO
Ensayo de Fuga (LT).- el objetivo de la técnica de presion directa de ensayo de fuga por
burbujeo es para localizar fugas en el fondo y/o piso del Tanque de Almacenamiento de
644m® con la aplicacion de una solucion que forma burbujas de gas como fugas al pasar a
través de ella.
2.  CARACTERISTICAS
Propietario/Usuario : Shougang Hierro Peru S.A A.
Cliente - Fabtech S.A.C.
Proyecto : Tanque de Almacenamiento 644m’
Denominacion : Tanque
Dimensiones : Variado.
Material Referencial : ASTM A36.
Proceso de soldadura : SMAW.
Espesor :9.5mm
Didmetro - @10218mm
Altura : 8234mm
N° de Serie :N/E
Tiempo de Prueba : 10 Segundo minimo.
Presion de Diseiio - N/E
Presion de Prueba :-51n Hg
3. EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS
¢ Vacuometro de 0 a-30 inHg. Nuova Fima.
@ Camara Vacio metalica 160x750 mm.
& Compresora Hyundai.
% Solucién formadora de burbuja.
2 Aplicacion por frotacion.
2 Luxometro.
2 Lupa 2x.
4. DOCUMENTOS CONSULTADOS
@ API Standard 650 (2010); Section 8, Article 8.6 “Vacuum Testing” Welded Tanks Oil
Storage.
« ASME Section V (2010); Article 10 “Leak Testing”, Appendices II “Bubble Test — Vacuum
Box Technique™.
a ASTM E1316-01 “Standard Terminology for Nondestructive Examinations”.
. ASM ME"l,"é\LS HANDBOOK VOL 17, “Ifbf.l ctive Evaluation and QEaM ‘ntrol' .

waz [jutierrez
istradorg industnal
GERENTE - ADMINISTRATIVO

---------

Level 11 - ASNT (SNT - TCA IMT,PT, VT, UT

EN/OTANN: U090 07

V°B° Supervision / Usuario

V°B° Gerencia/ G y N Inspecciones S.A.C.

VECHRFIGE 1 EE N Niapencimias. 305 C.

Pégina: 2de 5

Telefax: 382-1495 Rpe-Claro: 987-416-468 / 964-238-199 Rpm: #276977
gvn_inspecciones@hotmail.com, navarro@gyninspecciones.com, yentas@gyninspecciones.com



Cliente: FABTECH S.AC. Informe N°: INF.GYN-1933-13 (LT)
GYN Atencion: Ing, Eddy Salazar B. Fjecutado en: ___ Marcona, 20 de Agosto del 2013
INESESEITTUROHNES SLAC Desmpcu‘)n
@‘/ ENSAYO DE FUGA A UNIONES SOLDADAS DE FONDO
A A TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES
5. REGISTRO FOTOGRAFICO

burbujeo.

El siguiente registro fotografico muestra ensayos por el método de examen de fuga por

FOTO N°01: En la fotografia se observa el preciso
instante donde los examinadores esta observando posibles
| fugas en el momento de la Prueba de Fuga.

FOTO N°02: En la fotografia se observa en el vacuometro
una presion de 21 kPa (2/6 pulg. Hg) a 35 kPa (2/10 pulg.
Hg).

FOTO N°03: En la fotografia se observa el preciso
instante de aplicacion de presion a caja de vacio por
nuestro personal NDT.

FOTO N°04: En la fotografia se observa el preciso
instante de realizacion de ensayo de fuga por nuestro

™

personal NDT.

-

WA ENE FLORES LLUTARI
UPERVISOR MECANICO SENIOR

stradpraA
GERENTIE - ADMI

AR

ANTONIO NAVA

Level - ASNT(SNT- T

ISTRATIVO

VB° Supervision / Usuario

VB° Gerencia / b y N Inspecciones S.A.C.

Telefax: 382-1495 Rpe-Claro: 987-416-468 / 964-238-199 Rpm: #276977
gyn inspecciones@hotmail.com, navarro@gyninspecciones.com, ventas@gyninspecciones.com



Tiente: FABTECH SAC. Tnforme N°. INF.GYN-1933-13 (L)
IGYN f(ilenct;'m; Ing. EddyHSasiﬁaf B. Ejecutado e, Marcona, 20 de Ago;to el 2013
resmeccacnses 84 | Descripcion:;
@ ENSAYO DE FUGA A UNIONES SOLDADAS DE FONDO
\ A TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

ENSAYO DE FUGA (LT) - METODOLOGIA

Antes de empezar con la prueba de vacio se realizo ensayo visual a las uniones soldadas para
descartar posibles defectos.

La exanimacion por Ensayo de Fuga se realizo a las uniones soldadas tipo filete ya que las
planchas se encuentran en traslape en el fondo del Tanque de Almacenamiento, la cual se
realizo en conformidad con los requerimientos del norma API 650 y ASME Section V.

Con la camara se crea un vacio parcial de 21 kPa (2/6 pulg. Hg) a 35 kPa (2/10 pulg. Hg).
Los parametros utilizados y los resultados encontrados por examen de fuga se encuentran en
el  reporte N°01 de Ensayo de Fuga (LT) que es parte integrante del presente informe.

RESULTADOS

El ensayo por Prueba de Fuga, No se detectaron fugas en las uniones soldadas de traslape del
fondo y/o piso del Tanque de Almacenamiento 644m>,
No se observo burbujeo en las uniones soldadas del tanque.

(]
NTONIO NAVARRO POLO
Level 11- ASNT (SNT - TC - R BT, VT, UT
l..k..OPERA.DOll’ OTAN N: 0990 - 07

Adminidtradora gnausthial
GERENTE - ADMI STRATIVO

0 AsTh

b

Vo Supervision / Usuario V*B® Gerencia / G % N Inspecciones S.A.C. VoB® Insfector/ G y N Inspecciones S.AC.

Telefax: 382-1495 Rpc-Claro: 987-416-468 / 964-238-199 Rpm: #276977
gyn_inspecciones@hotmail.com, navarro@gyninspecciones.com, ventas@gyninspecciones.com




]GY Cliente: FABTECH S.A.C. Informe N°: INF.GYN-1933-13 (LT)
N Atencion: Ing. Eddy Salazar B. Ejecutado en: Marcona, 20 de Agosto del 2013
ressmccaones 8Ac | Degeripcion:
@ ENSAYO DE FUGA A UNIONES SOLDADAS DE FONDO
3 A TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES
REPORTE DE ENSAYO DE FUGA (LT) N°01 Hoja: 01 de 01
NORMA / CODIGO SUPERFICIE-LIMPIEZA EQUIPO UTILIZADO
Procedimiento : ASME Section V Pre-Examen  : Limpieza manual Solucion : Formador de Burbuja
Evaluacion - API Standard 650 Post-Examen  : Limpieza manual Soak Time : 10" segundos minimo.
TECNICA DE ENSAYO ELEMENTO ENSAYADO TIPO DE UNION
| | Buble Test —Presién Directa | Material : ASTM A36 Tipo : Tanque soldado.
| X| Buble Test— Caja de Vacio Esp. Cuerpo : Variado Proceso Soldeo  : SMAW.
Ensayo Cambio de Presion. | Esp. Fondo 9 5mm lluminacion : >1000Lux
ESQUEMA Y/O FOTO DE LOCALIZACION E IDENTIFICACION
/—'—_T—v\‘_
v | T
r ] l \\ Jl
|
' ; \n
i 1
“ E
\ 1 J3
| y
\\. } ; /'
\ /
Ly I 7 34
*, i # i
e ] e
N° Tdentificacién de zonas | Junta é oea 0 bl Lo L Observaciones/Ubicacién
xamen Acept. | Rech.
1 Soldadura Longitudinal I1 Zona de Uniones X No presenta fugas.
2 12 Zona de Uniones X No presenta fugas.
3 J3 Zona de Uniones X No presenta fugas.
4 J4 Zona de Uniones X No presenta fugas.
5 =t nis =
6 i i = -
7 o,
8 e
9 L 25 = ~
10 I
11 ==l
12 i
13 T
14 e
15 Teeel
16 g
17 T,
18 i
NOTA:
Nosotros, suscribimos y certificamos que las declaraciones en este registro son correctas y que las soldaduras fueron y
ensayadas en copcordancia con los requerimientos del codigo ASME SectionV y API Standard 650.
i
: S.A. - )
_ ¢ - /AR LO
/ TR phelon '
l"':".'." ORsHE G o : ok OFICIAL JPE! ¥ : 00, AC.
M
Telefax: 382-1495 Rpe-Claro: 987-416-468 / 964-238-199 Rpm: #276977
gyn_inspecciones@hotmail.com, navarro@gyninspecciones.com, yentas iones.com




\
) J€C  NoDesTRuCTVE TeSTING

77/ 14359 Miramar Parkway PMB 299 ° Miramar, Florida 33027

il (305) 2464442 © Fax (305) 246-4644 ° ndtec@attglobal.net

Date: February 17, 2012
Be it known that in Accordance with the documentation provided to this agency,
and the examination scores below

Antonio Navarro Polo

Has met the established written and published requirements of ASNT-TC-1A for
Level || recertification based on continuing satisfactory performance in

Visual
EXAMINATION SCORE ADMINISTERED BY DATE
GENERAL 75.0 Hector J. Silverman 02-17-12
SPECIFIC 75.0 Hector J. Silverman 02-17-12
PRACTICAL 90.0 Hector J. Silverman 02-17-12
COMPOSITE 80.0
SCORE

2455971
Certificate Number

ASNT NDT Yevel Ill 17319



TEST AND CONFORMITY CERTIFICATE a“'” - '_' o
= = 3 :
industisl instrumentation For Pressure & Temperatre WESSRS/SPETT.
NUOVAFIMA S.p.a. - Cap.Soc. € 3.500.000 I.V. CORPORACION TRIFRAN SA.C.
Via C.Battistl, 58/61 - 28045 INVORIO (NO) Italy AV. NACIONES UNIDAS N°1470 INT.201
Tel. +39 0322 253200 - Fax +39 0322 253232
www.nuovafima.com - email : info@nuovafima.com LIMA - PERU (PER)
Codice fiscale / Partita IVA 01719710038
Reg.Imp. NOVARA 10895/1999 - REA 193327
Date Certificate Nuova Fima Order Purchase Order N*® Sheet
30/08/2011 0000012140 3801/0R/2011 NF-43T 2/ 5
of 220872011
Description Qty ' Test

1.04.2.D.E.—.ABFD.43M.MKL
MANOMETER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...15 PSI / BAR,1/2" NPT-M,ACCURACY
CLASS ON DIAL

30 |AB,C=+1,60%F.S..D=18,7 PSI

1.04.2.D.E.—.ABFP.43M.MKL
MANOMETER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...100 PSI / BAR,1/2" NPT-M,ACCURACY
CLASS ON DIAL

10 |AB,C=+1,80 % F.S..D= 125 PSI

1.04.D.E.—~.ABF9.43M.MKL
M». _METER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...1500 PSI / BAR,1/2" NPT-M,ACCURACY
GLASS ON DIAL

250 |A,B,C=+1,60% F.S..D= 1870 PSI

1.04.2.D.E.—.ABGB.43M.MKL
MANOMETER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...2000 PSI / BAR,1/2" NPT-M,ACCURACY
CLASS ON DIAL

10 |AB,C=+1,60 % F.S..D= 2300 PSI|

1.04.2.D.E.—.ABGD.43M.MKL
MANOMETER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...3000 PSI / BAR,1/2" NPT-M,ACCURACY
CLASS ON DIAL

60 |A,B,C=+-1,680 % F.S.,D= 3450 PSI

1.04.2.D.E.— ABGF.43M.MKL
MANOMETER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...4000 PSI / BAR,1/2" NPT-M,ACCURACY
CLASS ON DIAL

25 |A.B,C=+-1,80 % F.S..D= 4600 PSI

1.04.2.D.E.—~.ABGG.43M.MKL
MANOMETER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...5000 PSI / BAR, 1/2" NPT-M,ACCURACY
CLASS ON DIAL

25 |AB,C=+1,60% F.S.,.D= 5750 PSI

1.04.2.D.E.—.ABGH.43M.MKL
MANOMETER MS4/2/D DS 4" (100 MM), 0...6000 PSI / BAR,1/2" NPT-M,ACCURACY
CLASS ON DIAL

200 |A.B,C=+-1,60% F.S..D= 6900 PSI

1.10.2.A.B.—.ABFP.23M
M~ METER MGS10/2/A DS 2" (50 MM), 0...100 PSI / BAR,1/4" NPT-M, NF logo + KL
on aial

88 |AB,C=+1,60%F.S.D= 125 PS|

1.10.2.A.C.— AJCT.23M.MKL
MANOMETER MGS10/2/A DS 2.5" (63 MM), -30...15 INHG-PSI / BAR,1/4"
NPT-M,ACCURACY CLASS ON DIAL

150 |A.,B.C=+-1,60 % F.S.,D= 22,4 INHG-PSI

1.10.2.A.C.—.ANCS.23M.MKL
MANOMETER MGS10/2/A DS 2.5" (63 MM), -30...0 INHG / BAR,1/4"
NPT-M,ACCURACY CLASS ON DIAL

500 |A.B.C=+-1,60 % F.S.,.D=7.49 INHG

TEST :A) VISUAL B) DIMENSIONAL  C) ACCURACY

M) MAX TEMPERATURE N) OVER TEMPERATURE

SPECIFICATIONS AND PROCEDURES.
NOTES:

D) OVER PRESSURE E) TEST PRESSURE
F) REGOLATION MICRO G) RELIABILITY MICRO H) TEST TEMPERATURE |) MAX STATIC PRESS. L) DIFFERENTIAL RANGE

WE HEREBY CERTIFY THAT THE SUPPLY IS IN CONFORMITY WITH SPECIFICATIONS, DRAWINGS AND TO THE ORDER WHO IS
REFERRED. THE SUPPLY HAS BEEN POSITIVELY CHECKED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE NUOVA FIMA S.P.A.

FINAL CONTRQM DEPT INSPECTOR
SIGNATURE

F.

THIRD PART INSPECTION

>>> NEXT / SEGUE / SIGUIENTE / SUIT >:



ANEXO 7
ENSAYO DE GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL



Cliente: FABTECH S.AC. Tnforme N°. INF.GYN-1932-13 (RT)
GYN Atm:fén: Tng, Eddy Salazar B. Ejecutado en- Marcona, 18y 22 de(igcsm del 2013
@V ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS
\ TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

INFORME TECNICO N°: INF.GYN-1932-13 (RT)

ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL
A UNIONES SOLDADAS TANQUE DE ALMACENAMIENTO

PROYECTO:
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 644m®
SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A.

CLIENTE:
FABRICATORS AND TECHNOLOGY S.A.C.

e AI"} A s . &
2 B EEVISION AA K e TTTHE s e desnas
Dina Piaz Gltienrez
/ Adminiftradora ndustnal
EETe. hsnennnn GERENT —ADMINETRA VO

P Supervision / Usuario V°B" Gerencia /|G y N Inspecciones S.AC.

Pagina: 1 de 8

Telefax: 382-1495 Rpe-Claro: 987-416-468 / 964-238-199 Rpm: #276977
gyn_inspecciones @hotmail.com, navarro@gyninspecciones.com, venias@gyninspecciones.com




Cliente: FABTECH S AC. Inf N®: INF.GYN-1932-13 (RT)
GYN Atmc:ti')n: Ing, Eddy Salazar B. Ej;?:::io en: Marcona, 18 y 22 de(Agosto el 2013
@/ ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS
2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

| & OBJETIVO

& El ensayo por Gammagrafia Industrial (RT): Su objetivo es detectar defectos internos en
uniones soldadas a tope del Tanque de Almacenamiento 644m?® de acuerdo a los
requerimientos de la norma API Standard 650.

% CARACTERISTICAS

Propietario/Usuario : Shougang Hierro Peru S.AA.
Cliente : Fabtech S.A.C.

Proyecto : Tanque de Almacenamiento 644m°.
Denominacién : Tanque.

Dimensiones : Variado.

Material Referencial : ASTM A36.

Proceso de soldadura : SMAW.

Espesores :9.5mm/ 8mm /6.4mm.

Diametro :@10218mm.

Altura : 8234mm.

3. EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS

Equipo de gammagrafia industrial, marca SPEC, modelo 2T.

Peliculas radiograficas, marca AGFA Structurix D5 y D4.

Densitometro digital ESECO Speedmaster, modelo SM-14, con patron de calibracion.
Negatoscopio, para visualizacion de las peliculas.

Reactivos de revelado; revelador y fijador, marca Kodak.

L A B A L

4. DOCUMENTOS CONSULTADOS

ASTM Section 03, Vol. 03.03, Standard E94, Standard E142, Standard E1032.
ASME Section V (2010); Article 2 “Radiographic Examination™.

ASME Section VIII (2010); Division I “Rules For Construction of Pressure Vessels™.
API Standard 650 (2010); “Welded Tanks for Oil Storage™.

L 0 L L

V°B® Gerencia / G y N Inspecciones S.A.C.

Telefax: 382-1495 Rpe-Claro: 987-416-468 / 964-238-199 Rpm: #276977
gyn_inspecciones@hotmail.com, pavarro@gyninspecciones.com, yentas jones.co
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| Cliente: FABTECH S.AC. Informe N°: INF.GYN-1932-13 (RT)
| Atencion: Ing. Eddy Salazar B. Ejecutado en: Marcona, 18 y 22 de Agosto del 2013
Descripeion:

&

ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS
\ TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

5, REGISTRO FOTOGRAFICO

Las siguientes fotografias ilustran el momento de ensayos realizados por el método de
Gammagrafia Industrial a uniones soldadas del Tanque.

panoramica
ensayado por gammagrafia industrial

FOTO N°01: En la fotografia se puede observar vista | FOTO N°02: En la fotografia se muestra el preciso
del Tanque de Almacenamiento 644m’ | instante de ubicacién de puntero por nuestro personal

NDT.

ser expuesta por gammagrafia industrial.

FOTO N°03 y N°04: En las fotografias se observan el preciso instante de pagado de pelicula radiog:réﬁ:rfﬁ!ﬂo para

Ptk
T '

“RON AT FOLD,
e G 0-

1CIAL IPEN JOTANN: 0051-10

°#° Supervision / Usuario

V°B® Gerencia / G y N Inspecciones 8.A.C.

VB® Inspector / G y N Inspecciones S.AC.

Telefax: 382-1495 Rpe-Claro: 987-416-468 / 964-238-199 Rpm: #276977
gyn_inspecciones@hotmail.com, nay

nins| iones.com, yentas(@gyninspecciones.com




G N Cliente: FABTECH S.AC. Informe N°: INF.GYN-1932-13 (RT)

Atencion: Ing. Eddy Salazar B. Ejecutado en: Marcona, 18 y 22 de Agosto del 2013
@ ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS
‘ | TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

6. METODOLOGIA
2 El ensayo por Gammagrafia Industrial en uniones soldadas a tope del Tanque
Almacenamiento 644m?, se ejecutd segun procedimiento interno, en concordancia con la
norma API Standard 650.
« FEl ensayo por Gammagrafia industrial se ejecuto en forma aleatoria en las uniones soldadas
a tope del Tanque de Almacenamiento 644m” a solicitud del cliente y/0 supervision.

s RESULTADOS Y CONCLUSIONES

a Por el ensayo por Gammagrafia Industrial en las uniones soldadas a tope del Tanque, se
detectaron defectos internos de soldadura tales como: porosidades, inclusion de escorias
que posteriormente fueron reparados y ensayados por el mismo método de prueba.

« Por los resultados finales obtenidos CONCLUIMOS; que las zonas ensayadas por
Gammagrafia Industrial se encuentran libres de defectos superficiales en la soldadura,
segiin el criterio de aceptacion y/o rechazo establecidos por la norma API Standard 650.

< Los resultados y parametros utilizados para el ensayo por radiografia industrial se
encuentran en los reportes adjuntos al presente informe.

NOTA:

R Se adjunta copia de certificados de personal.

% Se adjunta copia de certificados de equipo. ﬂ
Z2. A

"ANTONIO NAVAS
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Cliente: FABTECH SAC. Taforme N° INF.GYN-1932-13 (RT)
GG YN oo Ing, Eddy Salazar B. Ejecutado en: Marcona, 18 y 22 de Agosto del 2013

&

A

ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

TANQUE DE
ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL ALMACENAMIENTO
O
REPORTE (RT) - N°01 Hoja: 01 de 02
NORMA / CODIGO MATERIAL PELICULA
Procedimiento  : ASME SECTION V el it Marca - AGFA Structurix D4/D5
API Standard 650 E % ; 9 5mm/Rmm Dimension  -100x280mm/70x300mm
Evaluacion : ASME SECTION VI Pmc! soldadura - SMAW Pantalla Pb.  : 0.027mm.
EXPOSICION CALIDAD IMAGEN ISOTOPO

Distancia : 400mm. QI :Tipo Hilo Fuente : Gamma Ir 192

Tiempo : 2min/50seg. Designacion : 1B ASTM (Lado Fuente) | Actividad . 48Ci

Técnica : Simple pared/ Simple vista Calidad :22T Tamafio Focal © 38 mm

Penumbra <0.5mm. Densidad :2.04.0 (H&D-15 6 +30%) | Equipo/ Modelo  : SPEC 2T

N CODIGO PLACA | soLp. | AREA '(’fm!:;‘ TERES | 1 |SCONTINUIDAD | CALIFICACION UB'C'(H”I;E:;EC"O OBS
1 | TK-130000 GL Pl N/E (0-280) P,CP Aceptado - -
2 P2 N/E (0-280) P,CP Rechazado (90-130)(200-270) -
3 P3 N/E (0-280) - Aceptado - -
4 P4 N/E (0-280) = Aceptado - --
S P5 N/E (0-280) P Aceptado - -
6 P6 N/E (0-280) - Aceptado - -
7 P7 N/E (0-260) CP, P Aceptado - -
8 P8 N/E (0-280) EU Aceptado - *)
9 P9 N/E (0-260) P Aceptado - --
10 P10 N/E (0-260) P Aceptado - -
11 P11 N/E (0-260) P Aceptado - -
12 P12 N/E (0-260) P,EU Aceptado - *)
13 P13 N/E (0-260) P,CP Aceptado - -
14 P14 N/E (0-260) - Aceptado - -
15 P15 N/E (0-260) P Aceptado - -
16 Pl6 N/E (0-260) ESI Rechazado (40-70) -
17 P17 N/E (0-260) CP,P Rechazado (100-220) -
18 P18 N/E (0-280) CP Aceptado - -
19 P19 N/E (0-260) ESL CP Rechazado (0-10)X100-140) -
20 P20 N/E (0-260) LP Aceptado - -
21 P21 N/E (0-280) LPiP Aceptado - -

NOMENCLATURAS (DISCONTINUIDAD) P : Porosidades

P : Inadecuada Penetracién sin High-Low ESI : Inclusiones de Escoria Alargada | CP : Porosidad Agrupada

IPD  : Inadecuada Penetracion por High -Low ISI : Inclusiones de Escoria Aisladas LP : Porosidad Alineada

ICP  : Penetracion Transversal Inadecuada IC : Concavidad Interna C : Fisuras

IF : Fusion Incompleta asociada a la superficie EC : Concavidad Externa EU : Socavado Externo

IFD  :Fusién Incompleta entre pases BT : Quemadura L8} : Socavado Interno

1 : Cordon Irregular R : Rechupe Zz : Defecto de pelicula

OBSERVACIONES:

Las zonas ensayadas por radiografia industrial se encuentran en el Welding Map del cliente.

(*)Verificar por ensavo visual presenta socavaciones externas. /\

NOTA:

Nosotros, suscribimos y certificamos que las declaraciones en este registro son correctas y que las soldaduras fueron preparadas y msakadas%

conformidad con los requepnientos de la norma API Standard 650-10. I~
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‘ Clicnte. FABTECH SAC. Tnforme N°: INF.GYN-1932-13 (RT)
GYN Alencion: Tng, Eddy Salazar B, Ejecutado en: Marcona, 18 y 22 de Agosto del 2013

!

ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

. TANQUE DE
ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL ALMACENAMIENTO
0
REPORTE (RT) - N°01 Hoja: 02 de 02
NORMA / CODIGO MATERIAL PELICULA
Procedimiento - ASME SECTION V pel s s Marca - AGFA Structurix D4/D5
API Standard 650 Espesor : Brmile Avivi Dimension  :100x280mm/70x300mm
Evaluacion : ASME SECTION VIII Proc. soldadura  : SMAW PantallaPb.  : 0.027mm.
EXPO§ICIQN CALIDAD IMAGEN ISOTOPO
Dastancia : 400mm. 1Q1 :Tipo Hilo Fuente : Gamma Ir 192
Tiempo : 2min/50seg. Designaciéon : 1B ASTM (Lado Fuente) | Actividad : 48Ci
Técnica : Simple pared/ Simple vista Calidad 1227 Tamafio Focal © 38 mm.
Penumbra < 0.5mm. Densidad :2.0-4.0 (H&D-15 6 +30%) | Equipo/ Modelo  : SPEC 2T
N° CODIGO PLACA SOLD. AREA [::“E;ERES DISCONTINUIDAD CALIFICACION UB[C.(I:“E:?)E e 0BS
1 | TK-130000 GL P22 N/E (0-280) ESI Rechazado (100-130) -
2 P23 N/E (0-260) - Aceptado - -
3 P24 N/E (0-260) P Aceptado =5 -
4 P25 N/E (0-260) P, CP Rechazado (0-30)(170-185) -
5 P26 N/E (0-260) - Aceptado - -
6 P27 N/E (0-260) Z Aceptado - -
7 P28 N/E (0-260) IC Aceptado - -
8 P29 N/E (0-260) P Aceptado - -
9 P30 N/E (0-280) LP Rechazado (205-235) -
10 P31 N/E (0-280) IC Aceptado - -
11 \
12 e
13 \--..______
14 iy
16
17 T |
18 \
19 e
20
21
NOMENCLATURAS (DISCONTINUIDAD) P : Porosidades
1 : Inadecuada Penetracion sin High-Low ESI : Inclusiones de Escoria Alargada | CP : Porosidad Agrupada
IPD  : Inadecuada Penetracién por High -Low 181 : Inclusiones de Escoria Aisladas LP : Porosidad Alineada
ICP  : Penetracion Transversal nadecuada 1C : Concavidad Interna C : Fisuras
IF : Fusién Incompleta asociada a la superficie EC : Concavidad Externa EU - Socavado Externo
IFD : Fusion Incompleta entre pases BT : Quemadura U - Socavado Interno
1 : Corddn Irregular R : Rechupe Z : Defecto de pelicula
OBSERVACIONES:
Las zonas ensayadas por radiografia industrial se encuentran en el Welding Map del cliente.
NOTA: ~
Nosotros, suscribimos y certificamos que las declaraciones en este registro son correctas y que las soldaduras fueron preparadas y enLymA\m
conformidad con los requerimientos de la norma API Standard 650-10. s ey
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Cliente: FABTECH S.AC. Informe N°: INF.GYN-1932-13 (RT)
GYN Atencion: Ing. Eddy Salazar B. Ejecutado en: Marcona, 18 y 22 de Agosto del 2013
|mmeecoconEss sac Dﬁcripcién:
@/ ENSAYO POR GAMMAGRAF{A INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS
\ TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES
: TANQUE DE
ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL ALMACENAMIENTO
REPORTE (RT) - N°01R Hoja: 01 de 01
NORMA / CODIGO MATERIAL PELICULA
Procedimiento  : ASME SECTION V ME. Mﬁ it 381?24‘ 3131?11 Marca : AGF A Structurix D4/D5
API Standard 650 E " : O SR/ A Dimensién  :100x280mm/70x300mm
Evaluacion : ASME SECTION VIII Pmcsp if :sol dadura - SMAW Pantalla Pb. :0.027mm.
EXPOSICION CALIDAD IMAGEN ISOTOPO
Distancia - 400mm. 101 :Tipo Hilo Fuente : Gamma Ir 192
Tiempo : 2min/50seg. Designaciéon  : 1B ASTM (Lado Fuente) | Actividad . 48Ci
Técnica : Simple pared/ Simple vista Calidad 1 22T Tamafio Focal : 38mm
Penumbra < 0.5mm. Densidad - 2.0-4.0 (H&D-15 6 +30%) | Equipo/ Modelo  © SPEC 2T
N CODIGO PLACA | soLp, | AREA ?&TTER‘:S DISCONTINUIDAD | CALIFICACION Umc(::;l-:cro OBS
1 TK-130000 GL P2R N/E (0-280) P Aceptado - -
2 P2A N/E (0-280) P Aceptado - -
3 PI6 R N/E (0-260) P Aceptado - --
4 P16 A N/E (0-280) - Aceptado - --
5 PI7TR N/E (0-260) — Aceptado - -
6 PI9R N/E (0-260) T Aceptado N -
7 PI9A | N/E (0-280) - Aceptado - N
8 P22R N/E (0-280) — Aceptado - -
9 P25 R N/E (0-260) i Aceptado - -
10 P25 A N/E (0-280) - Aceptado - --
11 P3IOR N/E (0-280) - Aceptado - -
12 P30 A N/E (0-280) - Aceptado - -
13 —
14 \-..'“"--.__
15 ]
16 ey, 11
18 \“--._
19
20 e
21 D
NOMENCLATURAS (DISCONTINUIDAD) P : Porosidades
P : Inadecuada Penetracion sim High-Low ESI : lnclusiones de Escoria Alargada | CP - Porosidad Agrupada
IPD  : Inadecuada Penetracion por High -Low ISI : Inclusiones de Escoria Aisladas LP : Porosidad Alineada
ICP : Penetracion Transversal Inadecuada IC : Concavidad Interna C : Fisuras
IF : Fusion Incompleta asociada a la superficie EC : Concavidad Externa EU : Socavado Externo
IFD  :Fusién Incompleta entre pases BT : Quemadura 11) : Socavado Interno
1 : Cordon Irregular R : Rechupe Z : Defecto de pelicula
OBSERVACIONES:
Las zonas ensayadas por radiografia industrial se encuentran en el Welding Map del cliente.
NOTA:
Nosotros, suscribimos y certificamos que las declaraciones en este registro son tas y que las soldaduras fueron preparadas y yadas
conformidad con los requerimientos de la norma AP Standard 650-10.
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FABTECH S.AC. Informe N°: INF.GYN-1932-13 (RT)

Cliente:
GYN Atencion:

Ing. Eddy Salazar B. Ejecutado en: Marcona, 18 y 22 de Agosto del 2013

Descripcion:

&

\

ENSAYO POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL A UNIONES SOLDADAS

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 130000 GALONES

UBICACION DE PLACAS RADIOGRAFICAS EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 644m*
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ANEXO 8
PRUEBA HIDROSTATICA



SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FT-AC-IT-004

I
FabTech PRUEBA HIDROSTATICA PRESION NPT S
ATMOSFERICA Version: 01 Pag..13

PRUEBA HIDROSTATICA PRESION ATMOSFERICA.
(Estanqueidad)

Objetivo.-
Esta especificacion tiene por objeto describir el método para llevar a cabo la prueba,
hidrostatica con presién atmosférica. Cumpliendo los requerimientos de las normas
aplicables.

Alcance.-

Este procedimiento describe los requisitos generales, para la prueba hidrostatica con
presion atmosférica. Realizada a recipientes de almacenamiento o circulacion de
liquidos.

Los requisitos aplicables dependen de la condicion especifica del disefio, requisitos
del cliente.

Normas aplicables.-

Segun norma: (API) Instituto Americano del Petréleo
(API- 620, 5.20-4) Prueba Hidrostatica

Responsabilidades.-

El Jefe de planta es responsable de la preparacion y conduccion de la prueba de
estanqueidad de conformidad con este procedimiento.

El Jefe de Calidad es responsable de verificar que todos los requisitos pertinentes se
cumplan adecuadamente durante la preparacion, ejecucion y certificacion de la
prueba de estanqueidad.

Lienando el registro correspondiente de la prueba de estanqueidad.

FT-AC-IT-004 PRUEBA HIDROSTATICA PRESION ATMOSFERICA



SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD FT-AC-IT-004
FabTech PRUEBA HIDROSTATICA PRESION e B T
ATMOSFERICA Versién: 01 Pag.:2/3

GENERALIDADES.-

1. La prueba de estanqueidad se llevara a cabo después de haber completado la
fabricacion, montaje completo y efectuado todas las inspecciones a excepcion
de aquellas requeridas después de la prueba.

2. En caso de tener controles como Valvulas u otros, deberan estar cerradas.

3. El agua debera ser usada como medio de prueba a menos que no sea
especificado y permitido, Para acero inoxidable el contenido de cloro debera ser
controlado.

4. El fluido normal de prueba es el agua, pero cualquier requisito especial debera
cumplir con las condiciones de disefio.

5. La temperatura de prueba deberéd adecuarse a la temperatura minima de
disefio para metales, pero no necesitara exceder los 120 °F para minimizar el
riesgo de fractura por fragilidad.

6. Se tendra que Instalar una valvula de seguridad para cualquier anomalia de la
estructura u otros.

PROCEDIMIENTO;

e Antes de comenzar a llenar el recipiente, este debe ser limpiado y debe quedar
libre de defectos visuales en lo que se refiere a materiales o soldaduras.

« Luego inspeccionar que todas las valvulas estén debida mente serradas al igual
que bridas y/o boca de inspeccion.

« El agua debera ser suministrada al recipiente de manera lenta y progresiva.

1 Llenar hasta la cuarta parte de la capacidad total del almacenamiento.
(Esperar 1 hora de reposo e inspeccion de deformacion del recipiente.)

2 Llenar hasta la mitad, de la capacidad total del almacenamiento
(Esperar 1 hora de reposo e inspeccion de deformacién del recipiente)

3 Llenar hasta tres cuartos de la capacidad total del aimacenamiento
FT-AC-IT-004 PRUEBA HIDROSTATICA PRESION ATMOSFERICA
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ATMOSFERICA Versién: 01 Pag.:3/3

(Esperar 1 hora de reposo e inspeccion de deformacion del recipiente)
4 Llenar hasta la capacidad total del recipiente segun el disefo
(Esperar 1 hora de reposo e inspeccion de deformacion del recipiente)

« Terminando el llenado correspondiente realizar una inspeccion visual de los
cordones de soldadura, verificando que no presenten fuga de liquido.

« El tiempo de curacion sera de 24 horas como minimo. Si el recipiente esta
pintado o protegido por algun elemento que protege al metal.

« Si el recipiente no tiene proteccién de pintura, debera ser, segun el tiempo que
dure la inspeccién de todas las costuras de soldadura y la deformacién del
tanque, (tiempo minimo de reposo 1 hora)

o Después de esperar el tiempo de reposo se debera realizar una nueva
inspeccion a los cordones de soldadura y verificacion del recipiente.

« Ejecutar la certificacion de la prueba de estanqueidad

e De encontrarse fugas o deformacién del tanque mayores al 1% del diametro. Se
debera repetir la prueba de estanqueidad.

Criterios de Aceptacion.-

1. La estructura debera estar libre de cualquier fuga y deformacion producida por el
proceso.

2. Debe tener un tiempo de curacion, 24 horas como minimo.

3. Registrar los resultados de la prueba en el formato FT-AC-R-017

Anexos.-

* Registro de Prueba Hidrostatica. FT-AC-R-017
* 2 Hojas de la norma API 620 (Sustento prueba hidrostatica).

FT-AC-IT-004 PRUEBA HIDROSTATICA PRESION ATMOSFERICA



B FabTech

PRUEBA HIDROSTATICA

CLIENTE: S\"\O\J EANG “\&R\?—U PE,EU oT: Oql\‘ -3 FECHA: 2 / -0 -13
EQUIPO: Tanaue paen Aeun Saapa  |CODIGO: MATERIAL: A-3¢
N° PLANO: COMPONENTE: £l -Tanaoe
DATOS DE PRUEBA
Liquido Empleado Acca Temperatura (°C) 15°¢
Presion de disefio Presion de Trabajo A ATH.
Presion de prueba A ATM. Tiempo de retencion (min): 79 s 5 52 mia
Equipo Utilizado: Bomen y Tueeeias Manémetro utilizado NA 7
RESULTADOS DE PRUEBA
Presencia de fugas Sl NO 4
Presencia de deformacion Sl NO Y
EN CASO DE REPARACION (NA)
Motivo de reparacion:
Fecha de reparacion:
Se acepta la reparacion: Sl NO
CONCLUSION DE LA PRUEBA HIDROSTATICA
Se acepta la prueba Sl % NO
OBSERVACIONES: SoLe St weko Wasta 4.425 mis. B€ puiven

APROBADO

esidente de Obra
FABTECH S.A.C.

frls

ﬁﬁpewisor de Calidad

FABTECH S.A.C.

Y71 £ pl o /4
u;aérvisor del Cliente
AMG S.A.C.

LEYENDA: C: Conforme, NC: No conforme, NA: No aplica, NI: No Identificado

AC-FT-017 (003) 11/07/2013
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PRUEBA HIDROSTATICA

CLIENTE: Qo eame Hirgs Yerd [OT:

o3u-t3 FECHA: 22-—j0-13
EQUIPO: Taw @ue Park Acof Shapd [CODIGO: MATERIAL: A 36
N° PLANO: COMPONENTE: (s - Tanaue
DATOS DE PRUEBA
Liquido Empleado A GoR Temperatura (°C) ,?)O 0 C
Presion de disefio Presion de Trabajo 1 Ari
Presién de prueba Aprm Tiempo de retencion (min): 24 bes 56 min
Equipo Utilizado: | Bougs y toeeeins Manémetro utilizado oy
RESULTADOS DE PRUEBA
Presencia de fugas Sl NO X
Presencia de deformacion Sl NO 3%
EN CASO DE REPARACION (NA)
Motivo de reparacion:
Fecha de reparacion:
Se acepta la reparacion: Sl NO
CONCLUSION DE LA PRUEBA HIDROSTATICA
Se acepta la prueba Sl X - NO

OBSERVACIONES: Do e

SE Llerde WASTA

4 nmits pe Atuen.

APROBADO

T——
Residé‘ﬁte de Obra
FABTECH S.AC.

FABTECH S.A.C.

pervigor del Cliente
AMG S.A.C.

LEYENDA: C: Conforme, NC: No conforme, NA: No aplica, NI: No |dentificado

AC-FT-017 (003) 11/07/2013
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PRUEBA HIDROSTATICA

CLIENTE: Shooeane Bielro Reed |OT: 034 -13 FECHA: 28 - jo- (3
EQUIPO: Tanaue opep heon Sacabh [CODIGO: MATERIAL: A - 36
N° PLANO: COMPONENTE: & &- TAnGue
DATOS DE PRUEBA
Liquido Empleado Acua Temperatura (°C) 14 °c
Presion de disefio Presion de Trabajo 1 ATM.
Presion de prueba A prm Tiempo de retencion (min): L/' B s
Equipo Utilizado: Pomph ¥ TuptRiAs Manémetro utilizado INIY.

RESULTADOS DE PRUEBA

Presencia de fugas Sl NO 4
Presencia de deformacion Sl NO X
EN CASO DE REPARACION (NA)
Motivo de reparacion:
Fecha de reparacion:
Se acepta la reparacion: SI NO
CONCLUSION DE LA PRUEBA HIDROSTATICA
Se acepta la prueba Sl ¥ NO
OBSERVACIONES: %S¢ Wene hwosls wono  oWoce de  3.340 nilg
APROBADO
G
A7
— A " .
idente de Obra % ervisor de (’fahdad pervisor del Cliente
FABTECH S.AC. FABTECH S.A.C. AMG S.A.C.

LEYENDA: C: Conforme, NC: No conforme, NA: No aplica, NI: No Identificado

AC-FT-017 (003) 11/07/2013
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Procedimiento de Aplicacion en Revisién P4
W Taller y Obra N° Fecha g
Suministro, Fabricacion e Instalacién de Julio, 08
GROMA Tanque para Agua Salada 4 2013 i
ALCANCES

— El presente procedimiento detalla los trabajos a realizarse en Taller y Obra, de preparacién de
superficie y aplicacion de recubrimiento en planchas y escaleras , las cuales son parte del
proyecto: “Suministro, Fabricacién e Instalacion de Tanque para agua salada®, realizado por
FABTECH S.A.C para el usuario final SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A

— La aplicacion de la primera capa para se realizara en taller y la capa siguiente en obra.

_  El sistema de recubrimiento para el exterior e interior fue seleccionado por FABTECH S.A.C

—  Este procedimiento podra ser sujeto a cambios.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Normas Técnicas

SSPC-PA1 Pintado de acero para taller, campo y mantenimiento

SSPC-PA2 Medicién de espesores de pelicula seca

SSPC-SP1 Limpieza con solvente

SSPC-SP2 Limpieza con herramientas manuales

SSPC-SP3 Limpieza con herramientas motrices

SSPC-SP5 Limpieza con chorro de abrasivos al grado metal blanco
SSPC-Guia 156 Contaminantes no visibles (iones cloruros)

SSPC-AB2/3 Especificacién para abrasivos metalicos ferrosos reciclados/ferrosos
ASTM D-4417 Método Estandar para la medicién en campo del perfil de rugosidad

Hojas Técnicas

Jet Pox 2000 Epoxico multiproposito de répido secado

PREPARACION DE SUPERFICIE

Aspectos previos

— Esta etapa terminara cuando se alcance una superficie metalica libre de contaminantes visibles
(grasa, aceite, combustible), contaminantes no visibles (sales) y la superficie preparada debera
alcanzar una limpieza similar a la norma SSPC-SP5 “Limpieza con chorro de abrasivos al grado
metal blanco”.

— El perfil de anclaje recomendado debe ser 1.5 a 2.5 mils de rugosidad. Un incremento en la
rugosidad aumenta el area de contacto, incrementando el consumo de recubrimiento.

- El aire comprimido a usar debe encontrarse libre de contaminantes (agua y aceite), evaluado
bajo la norma ASTM D4285.

_ El abrasivo usado debe de ser compatible con los requerimientos de la norma SSPC- AB2 o
AB3, debiendo la conductividad ser inferior a 1000 micro siemens/cm

CPP" TEXNO ifm \'f_‘___"i_"’;') @ O (D Zunicumaica  S)rexvooumnca &) RERAUT’

Av.Cesar Valleje N* 185 1 El Agusting; Lima 10 - Pert - Teléfono (5111612 6000 Fox [$11) 6126001 - 5126002



Procedimiento de Aplicacion en Revision P4
Taller y Obra N° Fecha o
i Suministro, Fabricacién e Instalacion de Julio, 08
QROMA Tan’que para Agua Salada = 2013 e

_  La concentracién de cloruros sobre la superficie preparada debe ser menor a 30 ppm para
servicio de inmersion. La medicién de cloruros se realiza mediante el método de extraccion de
sales Swabbing y prueba de cloruros Quantab.

— La duracién de esta etapa dependera de la cantidad de equipos y disponibilidad.

En Taller: Preparacién de Planchas

1ra etapa - Remocién de grasa, aceite, combustibles, suciedad, sales y otros.

— En caso de encontrarse grasa o combustible impregnado, estos se deben remover con espatula
y trapo antes del lavado.

- Lave la superficie contaminada con detergente industrial similar al Deterjet 20 u otro agente
desengrasante afin, diluido en agua, para la remocién de suciedad, grasa y sales. De ser
necesario usar hidrolavadora de hasta 3000 psi.

—  Durante esta etapa también se eliminaran restos de soldadura, restos de montaje, filos cortantes
y laminaciones de plancha mediante limpieza manual - mecanica.

- Ademas, se observara el estado del acero (defectos de construccion, socavacion) para realizar

las observaciones pertinentes.

2da etapa — Preparacion de la superficie.

— El grado de preparacién de superficie alcanzada debera ser similar a la limpieza con chorro
abrasivo al Grado Metal Blanco, segun Norma SSPC-SP5.

— El perfil de anclaje recomendado es de 1.5a 2.5 mils de rugosidad. (Norma de Referencia ASTM
D 4417, método C).

3ra etapa — Remocién de restos de preparacion de superficie.

- Mediante el empleo de aire comprimido (seco y limpio) y ayudados con escobillones de cerdas
duras limpios y aspiradoras industriales de ser necesario, se debe remover todo residuo de
abrasivo y polvo remanente de la preparacién de superficie. Se debera verificar que el nivel de

polvo luego de limpiada la superficie sea menor a 2 segulin norma SO 8502-3.

En Obra: Con el tangue armado

1ra etapa — Preparacién de cordones de soldadura y zonas dafadas
—  Realizar un lavado de forma puntual en los cordones y zonas dafnadas que seran reparadas con

detergente industrial bio-degradable y enjuague con agua potable.
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— Mediante herramientas manuales (cincel, picotas, espatulas, lijas, esponjas, etc.) elimine en lo
posible las imperfecciones del acero (salpicadura de soldadura, rebabas, filos cortantes, restos
de montaje, delaminacién de acero, etc.) hasta obtener una superficie preparada.

- La reparacién puede realizarse por los siguientes métodos:

1. Mediante equipos de poder realice una limpieza eliminando todas las imperfecciones y
pintura deteriorada hasta obtener una superficie preparada segun la norma SSPC-SP3.
2. Realizar la limpieza con chorro de abrasivo hasta el grado de metal blanco segin norma
SSPC — SP5, para esto se puede utilizar equipos de arenado puntual por succion.
_  Se debe verificar la buena adhesién del recubrimiento remanente mediante el espatulado de los

bordes. Luego, los bordes del recubrimiento remanente deben de biselarse mediante lijado.

2da etapa — Preparacion y limpieza del imprimante.

- Luego de realizada las reparaciones de las zonas dafiadas y cordones, realice un lijado sobre
toda la superficie para eliminar todo elemento suelto como suciedad o sobre aspersién.

_  Se lavara toda la superficie expuesta con agua y detergente industrial biodegradable para la
remocion de los contaminantes y sales solubles, con detergente industrial bio-degradable similar
al Deterjet 20 diluido en agua (1 DeterJet: 20 agua).

3era etapa — Post preparacion de superficie
—  Mediante el empleo de aire comprimido se debe remover todo residuo de polvo remanente de la
preparacion de superficie.

- Lalimpieza de la superficie se debera verificar segin norma ISO 8503-2 nivel menor a 2.

PINTADO Y CURADO

Aspectos previos

- Esta etapa culminara cuando el recubrimiento se encuentre con el espesor especificado, libre de
defectos y completamente curada.

—  Para la aplicacion de los resanes, cordoneo y para el recubrimiento de las zonas de dificil acceso
se usaran brochas de nylon.

- Para la preparacién del recubrimiento se seguiran las recomendaciones dadas en las hojas
técnicas de los productos.

—  Para la aplicacién de los recubrimientos se debe usar los equipos airless recomendados en la
hoja técnica de los productos, las mangueras deben estar limpias y las boquillas de pintado

deben ser nuevas, con diametro de orificio segun lo indicado en el siguiente cuadro:
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Producto ® Boquilla ()
Jet Pox 2000 0.017 - 0.023

El ancho de abanico debera ser seleccionado de acuerdo al elemento a pintar.

Condiciones recomendadas para la aplicacion

Las condiciones de aplicacién son favorables cuando la temperatura de la superficie se
encuentra 3 °C sobre la temperatura del punto de rocio y la humedad relativa es inferior a 85%.

Del personal encargado de la realizacion de los trabajos

Todo el personal encargado de la realizacion de los trabajos deberé presentar la experiencia
suficiente para realizar los trabajos.
El contratista debe contar con los siguientes equipos: medidor de espesor humedo, medidor de

espesor seco, psicrometro y termémetro de superficie.

Seguridad, salud y medio ambiente

El recubrimiento se debe almacenar sobre parihuelas de madera, bajo techo, en el rango de
temperaturas indicadas en la hoja técnica y con suficiente ventilacion.

Para el manipuleo del recubrimiento se deben usar guantes de neopreno asi como mascaras
para vapores organicos. Ademas considere los Equipos de Proteccion Personal que se requieren
segun el trabajo especifico a ejecutar, considere también las recomendaciones dadas en la Hoja
de Seguridad MSDS de los productos a aplicar.

La zona sobre la que se realizara la preparacion del recubrimiento debera ser cubierta con
plastico para evitar derrames en el suelo.

Para facilitar la disposicion final de los envases utilizados, se recomienda retirar todo el

contenido del recubrimiento durante la preparacién de la misma.

Ejecucion

En Taller; Planchas, Escaleras

1ra etapa — Aplicacion de la 1ra capa general de Jet Pox 2000 a 6 mils.

Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales son favorables, aplique a equipo
airless una capa uniforme de Jet Pox 2000 a 6 mils secos. (8-9 mils humedo a una dilucion
maxima del 12.5%)

Entre las 3-5 horas de secado (21°C), considerando que la ventilacién sea la adecuada mida los
espesores de pelicula seca segun la norma SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 4.8 mils
minimo a 7.2 mils maximo y 6.0 mils promedio. Si no se alcanza el espesor especificado
aplique una capa adicional previo limpieza con trapo seco o humedecido dentro del tiempo de

repintado (hoja técnica).
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2da etapa — Manipulacién, Traslado y Almacenamiento de Planchas.

—  Después del tiempo de secado (al tacto duro indicado en la hoja técnica), entre 3-5 horas a
21°C, las planchas pueden ser trasladadas.

- Luego, las planchas deben ser cubiertas con plastico para evitar su contaminacion con suciedad

o sales.

En Obra: Tangue armado
1ra etapa - Rectificacion cordones de soldadura y zonas dafadas del imprimante (touch up).

-  Sobre la superficie lavada, limpia, debidamente preparada y si las condiciones ambientales son
favorables, aplique el Jet Pox 2000 a 6 mils seco en todos los cordones de soldadura y zonas

rectificadas por dafos o quemaduras.

2da etapa - Pintado de las zonas de dificil acceso y “cordoneado”
- Cuando la superficie se encuentre adecuadamente imprimada, seca y si las condiciones
ambientales son favorables aplique con brocha una capa de Jet Pox 2000 en las zonas de dificil

acceso, filos, depresiones, y cordones de soldadura.

3ra etapa — Aplicacion de Jet Pox 2000 a 6 mils.

—  Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales son favorables aplique con equipo
airless una capa uniforme de Jet Pox 2000 a 6 mils seco (8-9 mils himedo a 12.5% de dilucién
méaxima) dentro del repintado maximo (hoja técnica).

- Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicacién como descolgamientos, piel de
naranja, poros.

—  Entre las 3-5 horas de secado (21°C) mida los espesores de pelicula seca segln la norma
SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 9.6 mils minimo, 14.4 mils maximo y 12.0 mils
promedio. Si no se alcanza el espesor minimo aplique una capa adicional de Jet Pox 2000
dentro del tiempo de repintado maximo.

-  Solo después de 7 dias a temperatura de 21°C, el recubrimiento alcanzara su curado total y

propiedades fisico quimicas y podra ser sometida a servicio.

En el interior del tanque, luego de transcurrido el tiempo de curado total recomendado en la hoja
técnica del producto se debe realizar la evaluacion de discontinuidad de pelicula segiin norma NACE
SP 0188-2006.
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PLAN DE PINTADO
METODO DE APLICACION PREPARACION DE SUPERFICIE
Equipo airless Grado metal blanco SSPC-SP5 rugosidad de 1.5-2.5 mils
Espesor (mils ) [REPINTADO @ 21°Clpigmetro| % diluyente | T'°MP°
Capa | ProductoyColor [ o ool soco | Minimo | Maximo | PO9UMe mix vida atil
12.5%
1ra 3 30 0.017" p 1 hora
(Taller) et Pox 2000 RAL 7035 8-9 6.0 horas Wias 0.023" Dl-ljigﬁxtie @21°C
Strip ; 3 30 1 hora
Coat et Pox 2000 (Por definir) - - lickag dlas - - @21°C
12.5%
2da ; 3 30 0.017" ) 1 hora
(Obra) Let Pox 2000 (Por definir) 8-9 6.0 e dias 0.023" Ddﬂ?;zn;ie @21°C

1 Los consumos de recubrimiento son aproximados y se ajustaran a los rendimientos reales
durante el pintado, que estan en funcion de la rugosidad de la superficie, método Yy técnica

de apl

2. Los tiempos de repintado y secado seran

icacion.

lugar de trabajo.

3. El porcentaje de dilucion, podra variar para la facilitar la aplicacion.

afectados por la temperatura ambiente propia del

4 Se recomiendan los orificios de boquillas pero el ancho de abanico puede variar dependiendo

de las caracteristicas de los elementos a pintar.
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ALCANCES

El presente procedimiento detalla los trabajos a realizarse en Taller y Obra, de preparacion de
superficie y aplicacion de recubrimiento en planchas, las cuales son parte del proyecto:
“Suministro, Fabricacidn e Instalacién de Tanque para agua salada”, realizado por FABTECH
S.A.C para el usuario final SHOUGANG HIERRO PERU S.A. A

- La aplicacién de la primera capa para se realizara en taller y las capas posteriores en obra.

— El sistema de pintura fue seleccionado por el cliente FABTECH SAC.

— Este procedimiento podra ser sujeto a cambios.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Normas Técnicas

SSPC-PA1 Pintado de acero para taller, campo y mantenimiento

SSPC-PA2 Medicion de espesores de pelicula seca

SSPC-SP1 Limpieza con solvente

SSPC-SP2 Limpieza con herramientas manuales

SSPC-SP3 Limpieza con herramientas motrices

SSPC-SP5 Limpieza con chorro de abrasivos grado metal al blanco
SSPC-Guia 15 Contaminantes no visibles (iones cloruros)

SSPC-AB2/3 Especificacion para abrasivos metalicos ferrosos reciclados/ferrosos
ASTM D-4417 Método Estandar para la medicion en campo del perfil de rugosidad

Hojas Técnicas

Jet 62 ZP Anticorrosivo Anticorrosivo epdxico de altos sélidos y espesor

Jet Mastic 800 Epoxi poliamida amina de altos sélidos

Jhetane 650 HS Poliuretano alifatico de alto brillo y resistencia quimica
Protecto 3B A base de resina epoxi poliamida

PREPARACION DE SUPERFICIE

Aspectos previos

- Esta etapa terminara cuando se alcance una superficie metalica libre de contaminantes visibles
(grasa, aceite, combustible), contaminantes no visibles (sales) y la superficie preparada deberé
alcanzar una limpieza similar a la norma SSPC-SP5 “Limpieza con chorro de abrasivos al grado
metal blanco”.

— El perfil de anclaje recomendado debe ser 1.5 a 2.5 mils de rugosidad. Un incremento en la
rugosidad aumenta el area de contacto, incrementando el consumo de recubrimiento.

- El aire comprimido a usar debe encontrarse libre de contaminantes (agua y aceite), evaluado
bajo la norma ASTM D4285.
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- El abrasivo usado debe de ser compatible con los requerimientos de la norma SSPC- AB2 o
AB3, debiendo la conductividad ser inferior a 1000 micro siemens/cm

- La concentracion de cloruros sobre la superficie preparada debe ser menor a 50 ppm para
servicio de exposicién al medio ambiente. La medicién de cloruros se realiza mediante el método
de extraccion de sales Swabbing y prueba de cloruros Quantab.

- Laduracion de esta etapa dependera de la cantidad de equipos y disponibilidad.

En Taller: Preparacién de Planchas

1ra etapa - Remocion de grasa, aceite, combustibles, suciedad, sales y otros.

- En caso de encontrarse grasa o combustible impregnado, estos se deben remover con espétula
y trapo antes del lavado.

- Lave la superficie contaminada con detergente industrial similar al Deterjet 20 u otro agente
desengrasante afin, diluido en agua, para la remocién de suciedad, grasa y sales. De ser
necesario usar hidrolavadora de hasta 3000 psi.

— Durante esta etapa también se eliminaran restos de soldadura, restos de montaje, filos cortantes
y laminaciones de plancha mediante limpieza manual — mecanica.

- Ademas, se observara el estado del acero (defectos de construccion, socavacion) para realizar
las observaciones pertinentes.

2da etapa — Preparacion de la superficie.

- El grado de preparacion de superficie alcanzada deberd ser similar a la limpieza con chorro
abrasivo al Grado Metal Blanco, segin Norma SSPC-SP5.

— El perfil de anclaje recomendado es de 1.5 a 2.5 mils de rugosidad. (Norma de Referencia ASTM
D 4417, método C).

3ra etapa — Remocién de restos de preparacién de superficie.

— Mediante el empleo de aire comprimido (seco y limpio) y ayudados con escobillones de cerdas
duras limpios y aspiradoras industriales de ser necesario, se debe remover todo residuo de
abrasivo y polvo remanente de la preparacion de superficie. Se debera verificar que el nivel de
polvo luego de limpiada la superficie sea menor a 2 segun norma ISO 8502-3.

En Obra: Con el tanque armado
1ra etapa — Preparacion de cordones de soldadura y zonas dafiadas

— Realizar un lavado de forma puntual en los cordones y zonas darfiadas que seran reparadas con
detergente industrial bio-degradable y enjuague con agua potable.
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Mediante herramientas manuales (cincel, picotas, espatulas, lijas, esponjas, etc.) elimine en lo
posible las imperfecciones del acero (salpicadura de soldadura, rebabas, filos cortantes, restos
de montaje, delaminacion de acero, etc.) hasta obtener una superficie preparada.

La reparacion puede realizarse por los siguientes métodos:
1. Mediante equipos de poder realice una limpieza eliminando todas las imperfecciones y
pintura deteriorada hasta obtener una superficie preparada segun la norma SSPC-SP3.
2. Realizar la limpieza con chormo de abrasivo hasta el grado de metal blanco segun norma
SSPC — SP5, para esto se puede utilizar equipos de arenado puntual por succion.
Se debe verificar la buena adhesion del recubrimiento remanente mediante el espatulado de los
bordes. Luego, los bordes del recubrimiento remanente deben de biselarse mediante lijado.

2da etapa - Preparacion y limpieza del imprimante.

Luego de realizada las reparaciones de las zonas dafiadas y cordones, realice un lijado sobre
toda la superficie para eliminar todo elemento suelto como suciedad o sobre aspersion.

Se lavara toda la superficie expuesta con agua y detergente industrial biodegradable para la
remocion de los contaminantes y sales solubles, con detergente industrial bio-degradable similar
al Deterjet 20 diluido en agua (1 DeterJet: 20 agua).

3era etapa - Post preparacion de superficie

Mediante el empleo de aire comprimido se debe remover todo residuo de polvo remanente de la
preparacion de superficie.
La limpieza de la superficie se deberé verificar segun norma ISO 8503-2 nivel menor a 2.

PINTADO Y CURADO
Aspectos previos

Esta etapa culminara cuando el recubrimiento se encuentre con el espesor especificado, libre de
defectos y completamente curada.

Para la aplicacion de los resanes, cordoneo y para el recubrimiento de las zonas de dificil acceso
se usaran brochas de nylon.

Para la preparacion del recubrimiento se seguiran las recomendaciones dadas en las hojas
técnicas de los productos.

Para la aplicacién de los recubrimientos se debe usar los equipos airless recomendados en la
hoja técnica de los productos, las mangueras deben estar limpias y las boquillas de pintado
deben ser nuevas, con diametro de orificio segun lo indicado en el siguiente cuadro:
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Producto ® Boquilla ()
Jet 62ZP Anticorrosivo 0.019-0.023
Jet Mastic 800 0.019-0.023
Jethane 650 HS 0.015-0.017

El ancho de abanico debera ser seleccionado de acuerdo al elemento a pintar.

Condiciones recomendadas para la aplicacion

Las condiciones de aplicacion son favorables cuando la temperatura de la superficie se
encuentra 3 °C sobre la temperatura del punto de rocio y la humedad relativa es inferior a 85%.

Del personal encargado de la realizacién de los trabajos

Todo el personal encargado de la realizacién de los trabajos debera presentar la experiencia
suficiente para realizar los trabajos.

El contratista debe contar con los siguientes equipos: medidor de espesor humedo, medidor de
espesor seco, psicrometro y termémetro de superficie.

Seguridad, salud y medio ambiente

El recubrimiento se debe almacenar sobre parihuelas de madera, bajo techo, en el rango de
temperaturas indicadas en la hoja técnica y con suficiente ventilacion.

Para el manipuleo del recubrimiento se deben usar guantes de neopreno asi como mascaras
para vapores organicos. Ademas considere los Equipos de Proteccion Personal que se requieren
segun el trabajo especifico a ejecutar, considere también las recomendaciones dadas en la Hoja
de Seguridad MSDS de los productos a aplicar.

La zona sobre la que se realizara la preparacién del recubrimiento debera ser cubierta con
plastico para evitar derrames en el suelo.

Para facilitar la disposicién final de los envases utilizados, se recomienda retirar todo el
contenido del recubrimiento durante la preparacion de la misma.
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PLAN DE PINTADO
METODO DE APLICACION PREPARACION DE SUPERFICIE
Equipo airless Grado metal blanco SSPC-SP5 rugosidad de 1.5-2.5 mils
PARRILLAS
Espesor (mils ) REPINTADO @ 21°C{pismetro| % diluyente ‘l'-la;n_epo
Capa | ProductoyColor | .0 ol Seco | Minimo | Maximo [Po9uila] ~ méx. vida Gfi
25 %
1ra [|Protecto 3B color Negro 18 . 0.01¢" : 8 hora
(Taller) [1725 120 | 60 | e | 7@ | gioo3 DL'J'“.VE’“? @25°C
nipoxi
PLANCHAS
_ | Espesor (mils ) [REPINTADO @ 21°Clismetro| % diluyente | TieMmPO
Capa Producto y Color Himedo! S Minimo | Maximo boquilla max. I vida Gtil
. . 12.5%
1ra et 62 ZP Anticorrosivo 12 ; 0.019* ) 4 hora
(Taller) [Blanco cremoso L (e horas llimitado 0.023" DLIJIu_yent_e @z21°C
NIpoXi
Strip
) 16 30 2.5 hora
at et = = &= & 2
(ggm) Mastic 800 RAL 7035 s ey @25°C
2da |+ Mastic 800 RAL 7035 | 8.09.0 | 6.0 L 20 i 9085 Dinonte | 25 hora
(Obra) v : horas | dias | 0.023" Uni‘l’mi @25°C
3era | ihane 850 HS (varios) | 40 | 20 5 ¢ 0iDa% o]-|253ma 20hom
(Obra) { ' ' horas | dlas | 0.017" ulzpm @25°C

1. Los consumos de recubrimiento son aproximados y se ajustaran a los rendimientos reales
durante el pintado, que estan en funcién de la rugosidad de la superficie, método y técnica
de aplicacion.

2. Los tiempos de repintado y secado seran afectados por la temperatura ambiente propia del
lugar de trabajo.

3. El porcentaje de dilucion, podra variar para la facilitar la aplicacion.

4. Se recomiendan los orificios de boquillas pero el ancho de abanico puede variar dependiendo

de las caracteristicas de los elementos a pintar.

EJECUCION

En Taller:

PARRILLAS

1ra etapa — Aplicacion de la 1ra capa general Protecto 3B-973 a 6 mils.

- Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales son favorables, aplique a equipo
airless una capa uniforme de Protecto 3B- 973 a 6 mils secos. (12 mils himedo a una dilucién

maxima del 25%)
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- Después de 48 horas de secado (21°C), considerando que la ventilacion sea la adecuada mida
los espesores de pelicula seca segun la norma SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 4.8 mils
minimo a 7.2 mils maximo y 6.0 mils promedio. Si no se alcanza el espesor especificado
apligue una capa adicional previo limpieza con trapo seco o humedecido dentro del tiempo de
repintado (hoja técnica).

PLANCHAS

1ra etapa — Aplicacion de la 1ra capa general de Jet 62 ZP Anticorrosivo a 4 mils.

—~ Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales son favorables, aplique a equipo
airless una capa uniforme de Jet 62 ZP Anticorrosivo a 4 mils secos. (7-8 mils hiumedo a una
dilucién maxima del 12.5%)

— Entre las 7-9 horas de secado (21°C), considerando que la ventilacion sea la adecuada mida los
espesores de pelicula seca segun la norma SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 3.2 mils
minimo a 4.8 mils maximo y 4.0 mils promedio. Si no se alcanza el espesor especificado
aplique una capa adicional previo limpieza con trapo seco o humedecido dentro del tiempo de
repintado (hoja técnica).

2da etapa — Manipulacién, Traslado y Almacenamiento de Planchas.

- Después del tiempo de secado (al tacto duro indicado en la hoja técnica), entre 7-9 horas a
21°C, las planchas pueden ser trasladadas.

- Luego, las planchas deben ser cubiertas con plastico para evitar su contaminacion con suciedad
o sales.

En Obra: Tanque armado
1ra etapa — Rectificacion cordones de soldadura y zonas dafadas del imprimante (touch up).

- Sobre la superficie lavada, debidamente preparada y si las condiciones ambientales son
favorables, aplique el Jet 62 ZP Anticorrosivo a 4 mils seco en todos los cordones de
soldadura y zonas rectificadas por darfios o quemaduras.

2da etapa - Pintado de las zonas de dificil acceso y “cordoneado”

— Cuando la superficie se encuentre adecuadamente imprimada, limpia y si las condiciones
ambientales son favorables aplique con brocha una capa de Jet Mastic 800 en las zonas de
dificil acceso, filos, depresiones, y cordones de soldadura.

3ra etapa - Aplicacién de 2da capa general de Jet Mastic 800 a 6 mils.

— Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales son favorables aplique con equipo
airless una capa uniforme de Jet Mastic 800 a 6 mils seco (8-9 mils humedo a 12.5% de
dilucién maxima).
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Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicacién como descolgamientos, piel de
naranja, poros.

Entre las 18-22 horas de secado (21°C) mida los espesores de pelicula seca segun la norma
SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 8.0 mils minimo, 12.0 mils maximo y 10.0 mils
promedio. Si no se alcanza el espesor minimo aplique una capa adicional de Jet Mastic 800
dentro del tiempo de repintado maximo.

3ra etapa - Aplicacion de 3era capa general de Jethane 650 HS a 2 mils.

Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales son favorables aplique con equipo
airless una capa uniforme de Jethane 650 HS a 2 mils seco (4.0 mils himedo a 25% de dilucion
maxima).

Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicacion como descolgamientos, piel de
naranja, poros.

Entre las 4-6 horas de secado (21°C) mida los espesores de pelicula seca segun la norma
SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 9.6 mils minimo, 14.4 mils maximo y 12.0 mils
promedio. Si no se alcanza el espesor minimo aplique una capa adicional de Jet Mastic 800
dentro del tiempo de repintado maximo.

Solo después de 7 dias a temperatura de 21°C, el recubrimiento alcanzara su curado total y
propiedades fisico quimicas y podra ser sometida a servicio.
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CPP-DT-F0O1
o. REPORTE DE CONDUCTIVIDAD Fecha: 07.05.13
DEL ABRASIVO Pégina 1 de 1
QROMA Rev. 4
Pintado de interior y exterior de : Shougang Hierro del Perd
Qbes Tanque para agua salada Usuario Final SAA
Cliente FABTECH S.AC Representante Alexander Ramos
Contratista FABTECH S.A.C. Representante Franklin Inga
Asesor Técnico Ing. Rosa Basurto Vendedor Ing. Emilia Muching
Fecha 28/08/2013 Lugar QROMA
LOTE DE MUESTRA 1
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA .
TIPO DE ABRASIVO ARENA
METODO iJTILlZ ADO Deteccién de conductividad en abrasivos no

metalicos

NORMA DE REFERENCIA (Método Utilizado)

ASTM D

4940/ SSPC - AB1

EQUIPO UTILIZADO

Medidor de conductividad EC / TDS

TEMPERATURA AMBIENTE (Calibraci6n) 18.0°C
N° MEDICIONES EN MUESTRA 2
VALOR MAXIMO PERMISIBLE 1000 psiemens/cm
VALOR MAXIMO OBTENIDO (uS/cm) 98
VALOR MINIMO OBTENIDO (pSicm) 95

CONCLUSIONES ;

- Segun la prueba "Vial Test’, la muestra no presenta contaminacion
por aceite y/o grasa.

LK==

=

Los valores de conductividad obtenidos son menores al valor
méximo permisible (1000 ps/cm), segun la Norma SSPC-AB2.
- El abrasivo analizado es apto para su uso en el presente.
[z oo

ing. Rosa Basurto K,/ //

Iwg Espy “ShAZal

Asesor Técnico QROMA JQA | QC Cliente

Contratista

Usuario
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QROMA,

GT-127-2013

El Agustino, 04 de Noviembre del 2013

Atencion
FABTECH S.A.C.

Referencia: CERTIFICACION DE SERVICIO
Presents

Por medio de la presente, CORPORACION PERUANA DE PRODUCTOS QUIMICOS S5.A. (QROMA),
certifica gue & sistema abajo indicado para el pintado de Tangue Interior y Escalera del Provectn
“Suministro, Fabricacion e Instalacion de Tanque para Agua Salada”™ para el Usuario Final
SHOUGANG HIERRD PERU 5.AA., esta disefiado para proteccon y servicko de contencidn de agua
salada.

Preparadon de la superficie:

Limplera con chormo abrasivo al metal blancoo, segun Norma SSPC-5P5
Sisterna de pintura:

Una capa general de Jet Pox 2000, a 6 mils seco

Una capa general de Jet Pox 2000, a & mils seco

Espesor Seco Total: 12,0 mils

Sin otro particular, quedamos de ustedes.

Atentamente,

-7
p
)*
A
¢
P ARV A

—

P

Héctor Basilio Huarcaya
Gerente Técnico Regional QROMA

CPP TENND /B = (o) @D (D Lo 8



Fablech

De : Ing. Residente. Salazar Balvin Eddy Harold
Para  :Ing. Walter Flores
CC : Ing. Jaime Cordero,

Asunto: Arenado — Minera Shougang Hierro Perd

Se adjuntan fotos del lugar de donde sc trajo la arena para los trabajos abrasivos. La arena es de rio que queda por la zona

arqueologica de Chauchilla.

Calle Las Gardenias, Mz. E, Lotes 9- 10

Urb. Industrial Las Praderas de Lurin - Lima 16 — Per(
Email: comercial@fabtechsac.com

http:// www.fabtechsac.com

Telef.: (511) 430-2155
430-0588

430-0131

Fax: (511) 430-2891
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