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PROLOGO

El presente Informe de Suficiencia se basa en la experiencia alcanzada en el
planificacion y ejecucion de proyectos de fabricacibn y montaje
metalmecanicos la cual es aplicada a un proyecto de fabricacién y montaje
de 02 tanques de acido sulfurico de 36.6 m de diametro y 12.2 m de altura
para la empresa Southern Peru Copper Corporation en su fundicién de cobre
de la ciudad de llo, departamento de Moquegua, Peru. En este proyecto tuve

la oportunidad de ejercer como Ingeniero Residente.

El objetivo que persigue este informe es desarrollar la planificacion del
proyecto mencionado de tal manera que la forma en la que se platean las
diferentes etapas del proceso de planificacion pueda servir como una
plantilla util para la planificacion de cualquier otro proyecto de fabricacion y
montaje metalmecanico buscando en la ejecucidn de los proyectos la

optimizacion de los resultados de calidad, plazo y costo.

El presente informe se divide en cinco capitulos descritos a continuacion:



Capitulo 1 — INTRODUCCION - Se plantean los antecedentes del proyecto
indicando como surge su necesidad y como se llega a la ejecucion del
mismo. Asimismo se indican el objetivo del proyecto en si y sus alcances.
Capitulo 2 — ALCANCE DEL PROYECTO — Se describen detalladamente os
alcances del proyecto indicando la informacidén del proyecto, declaracion del
alcance y finalmente fa Estructura de Descomposicion del Trabajo.

Capitulo 3 — FABRICACION — Se detalla el desarrollo de la planificacion de
la fabricacion y las inspecciones a ser realizadas durante esta etapa.
Capitulo 4 — MONTAJE — Se detalla el desarrollo de la planificacion del
montaje y las inspecciones a ser realizadas durante esta etapa.

Capitulo 5 — COSTOS DEL PROYECTO - En base a informacién comercial
se calcula el costo directo de la Fabricacion y Montaje de los 02 tanques y se
desarrolla la curva de linea base de costo que servirdn como herramientas

para el control de costos durante la ejecucion.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La empresa Southern Peru Copper Corporation inicid el Proyecto de
Modernizacién de su Fundicién de llo a inicios del afo 2004 siendo este un
conjunto de modificaciones, nuevas construcciones y equipamiento de sus
instalaciones hasta ese momento existentes con fines principalmente
medioambientales buscando disminuir considerablemente la contaminacion
ambiental sufrida durante muchos afnos por la ciudad de llo. Otro objetivo
también de este proyecto fue la ampliaciéon de su capacidad de produccion
de anodos de cobre.

Southern Peru contraté a la empresa FLUOR SUCURSAL DE CHILE como
su agente para este proyecto estando a cargo ésta de la ingenieria, logistica,
supervision, control de calidad, pruebas y puesta en marcha de todos los

trabajos que formaban parte del proyecto de modernizacion.



Dentro de todos los sub-proyectos involucrados en el proyecto principal se
requerian 02 tanques de almacenamiento de acido sulfurico de 98.5% de
concentracion de 36.6 m de diametro y 12.2 m de altura (capacidad nominal:
80,000 Bbls) fabricados de acuerdo a la Norma de fabricacién APl 650 y
NACE los cuales trabajarian con la nueva planta de acido sulfurico a ser
instalada la cual tendra como objetivo el tratamiento de gases de salida de la
fundicién de cobre.

Para l|a fabricacién y montaje de los 02 tanques de almacenamiento de acido
sulfurico Southern Peru Copper Corporation, a través de su agente FLUOR,
invitd a varias empresas del sector metalmecanico a presentar sus mejores

ofertas siendo adjudicada finamente la empresa HAUG S A.

1.2 Objetivo

E| objetivo del proyecto es suministrar a la Fundicion de Cobre de Southern
Peru Copper Corporation de 02 tanques de 80,000 barriles cada uno para
almacenar el acido sulfurico al 98.5% producido por la nueva planta de acido
que serd instalada también como parte del Proyecto de Modernizacion de la
Fundicidn de llo. Dicha planta tratara los gases resultantes del proceso de
fundicion de tal manera de disminuir el impacto ambiental de estos. El acido

sulfurico almacenado sera para las operaciones de la fundicidon y para

exportacion.



1.3 Alcance

El alcance del proyecto es la fabricacion y montaje de 02 Tanques de 80,000
Bbls para Almacenamiento de Acido Sulfurico. ElI suministro de materiales
(planchas, perfiles, tuberias, accesorios y pintura) estara a cargo del cliente.
Asimismo es parte del proyecto la instalacion, pruebas y puesta en marcha
de un Sistema de Proteccidn Anddica que también sera suministro del
cliente.

Las obras civiles (anillos de concreto) seran ejecutadas por otro contratista.
En condicion de contratista los alcances de los trabajos se suscriben a lo
estipulado en las bases del contrato, especificaciones técnicas del cliente,
consultas y respuestas durante la etapa de presupuesto y todo documento
que el contrato estipule con su respectivo orden de prelacion.

Los trabajos de fabricacidon se llevaran a cabo en la planta de HAUG S.A. en
el Callao y los trabajos de montaje se llevaran a cabo en la Fundicion de
Cobre de Southern Peru Copper Corporation ubicada en Punta Tablon S/N,

Distrito Pacocha, Provincia de llo, departamento de Moquegua, Peru.



CAPITULO 2

ALCANCE DEL PROYECTO

2.1 Informacion del Proyecto

Nombre: Proyecto de Fabricacion y Montaje de 02 Tanques de 80,000 Bbls

para Almacenamiento de Acido Sulfurico

Cliente: Southern Peru Copper Corporation

Tipo de Contrato segun prestacidn del Contratista: Ingenieria y Construccion

(EC - Engineering and Construction)

Tipo de Contrato segun retribucion del Contratista: Suma Alzada

Lugar de ejecucion: Fabricacion — Talleres en el Callao, Lima, Perdu y

Montaje — Fundicion de Southern Perud Copper Corporation — Punta Tablon



S/N, Distrito Pacocha, Provincia de llo, Departamento de Moquegua, Peru

2.2 Declaracion del Alcance

La declaracién del alcance provee una base documentada para la toma de
decisiones futuras durante la ejecucidn del proyecto y para confirmar o
desarrollar un entendimiento comun del alcance entre los involucrados.

El proyecto se enmarcara totalmente al CONTRATO entre el Cliente y el
Contratista siendo de este modo importante tener pleno conocimiento de
éste. En ese sentido se van a considerar las siguientes condiciones

contractuales:

1 Los materiales a ser instalados permanentemente en el montaje seran
suministrados por el cliente a pie de obra ya sea en talleres o0 en obra.
Estos materiales son: planchas metalicas ASTM A36, perfiles metalicos
ASTM A36, tuberias ASTM A53, accesorios de tuberias y pintura.

2 Se instalara un sistema de Proteccidon Anddica suministrado por el cliente
el cual tendra como funcién la proteccidon del acido sulfdrico de
contaminacion y los tanques de corrosion

3 Todos los cordones de soldadura verticales y horizontales del casco
seran inspeccionados mediante placas radiograficas.

4 Las obras civiles de las bases del tanque seran construidas por otro

contratista



2.2.1 Producto y Entreqables del Proyecto

El resultado del Proyecto seran 02 tanques de acido sulfurico 98.5%
de concentracion de 36.6 m de diametro y 12.2 m de altura con una
capacidad nominal de 80,000 barrites fabricados de acuerdo a la
Normas de fabricacion APl 650 y NACE.
Los tanques seran pintados solo exteriormente con un sistema de
pintado de 03 capas:

1era capa: 5 - 6 mils e.p.s. epdxico-poliamida

2da capa: 10 - 12 mils e.p.s. epdxico de altos sdlidos

3era capa: 5 - 6 mils e.p.s. poliuretano alifatico
Ademas contaran con un sistema de Proteccidon Anddica para
proteger el acido sulfurico de contaminacién y las paredes y fondo del

tanque de corrosion por el interior.

Los entregables del proyecto seran los siguientes:

1 02 Tanques montados y totalmente pintados exteriormente
2 Sistema de Proteccion Anddica instalado
3 Dossier de Calidad con todos los protocolos de pruebas

realizados durante la fabricacién y montaje

2.2.2 Objetivos del Proyecto

Los objetivos a lo que se hacen referencia en esta parte del informe



se refieren a criterios cuantificables que se definen al inicio del
proyecto que deberan cumplirse para que el proyecto sea considerado
como exitoso.

Los objetivos principales del proyecto seran COSTO,

CRONOGRAMA, CALIDAD y SEGURIDAD.

El objetivo de COSTO, medido como utilidad, se debera entender
como el principal para la empresa contratista teniendo en cuenta que
viene a ser el logro ultimo como empresa: generar utilidades para los
propietarios. Este objetivo debe ser cuantificado desde la elaboracidon
del presupuesto y tomado como meta para la planificacion del
proyecto y como punto de partida en la ejecucion del proyecto pues
como practica general se debe buscar superar la rentabilidad
estimada para poder considerar a un proyecto como exitoso.

Para el caso tratado se va a considerar como objetivo de COSTO el

siguiente:

OBJETIVO DE COSTO - > UTILIDAD 2 15%

El objetivo de CRONOGRAMA, sera entendido como la entrega del
producto del proyecto en el plazo contractual. Asi mismo como se
tratd con el objetivo de COSTO, se debe buscar superar durante la
ejecucion del proyecto lo estimado inicialmente, teniendo en cuenta

que el plazo esta estrechamente relacionado con el costo del
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proyecto. Para el caso tratado el plazo contractual sera definido
después de realizar la planificacion la cual es el objetivo de este
documento. El cronograma resultante sera entregado al cliente para
su evaluacion de modo que lo pueda incluir dentro de su cronograma
general del proyecto total y concuerde con la entrega del resto de
sistemas que interactuaran con los tanques a cargo de otros
contratistas.

Para el proyecto tratado en este documento se va a considerar lo

siguiente:

OBJETIVO DE CRONOGRAMA - > TIEMPO EXCEDIDO DE PLAZO

CONTRACTUAL: 0 DIAS

El objetivo de CALIDAD, para el caso tratado, no es facil de cuantificar
pues el Control y Aseguramiento de Calidad se debe realizar desde el
inicio de la ejecucion del proyecto. Se va a tomar como medida
cuantificable de Calidad durante la ejecucion del proyecto la cantidad

de No Conformidades de Calidad emitidas por la supervision.

OBJETIVO DE CALIDAD - > CANTIDAD DE NO CONFORMIDADES

DE CALIDAD: 0

El objetivo de SEGURIDAD sera cuantificado en base a la cantidad de

accidentes con tiempo perdido durante la ejecucidon del proyecto.
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Cabe resaltar que el tema de seguridad desde hace ya varios anos
viene a ser de vital importancia para los proyectos de construcciéon
sobre todo los relacionado con la actividad minera como es el caso

tratado.

OBJETIVO DE SEGURIDAD - > CANTIDAD DE ACCCIDENTES

CON TIEMPO PERDIDO: 0

2.3 Plan de Manejo del Alcance

Esta declaracion describe como se maneja el alcance y como se integraran
los cambios del alcance en el proyecto.

Para el proyecto tratado el alcance sera manejado basicamente de acuerdo
a las condiciones del CONTRATO.

Todo cambio del alcance que pudiera ocurrir o ser requerido por el cliente
durante la ejecucidn del proyecto sera manejado en el marco del
CONTRATO.

Se estima que el alcance sera estable al estar definido sus parametros
desde el principio del proyecto. Sin embargo los cambios que pudiesen

ocurrir al alcance seran clasificados del siguiente modo:

1. Cambios de ingenieria — Cambios solicitados por el cliente

referentes a modificaciones que ¢él desee realizar a las
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especificaciones, normas aplicables, materiales, etc. de las
establecidas al inicio del proyecto. Se solicitara un reconocimiento por

mayores costos si es necesario.

2. Cambios surgidos en campo durante la ejecucion — Cambios que
se pudieran presentar por condiciones en obra no consideradas
durante la elaboracién del presupuesto y que necesariamente vengan
a formar parte de del proyecto. Se deberd evaluar si estas
condiciones no fueron consideradas por error y/u omision del equipo
presupuestador, en cuyo caso se debera buscar la forma de que el
cliente reconozca un adicional o, en uitimo caso, asumir el costo, o si
no fueron consideradas debido a que la informacién suministrada por
el cliente fue insuficiente en cuyo caso se solicitara un reconocimiento

por el costo adicional en el que se incurra.

3. Trabajos adicionales — Todo trabajo no considerado inicialmente en

el proyecto y que el cliente desee se realice durante la ejecucion de

éste. En todos estos trabajos se solicitara un costo adicional.

2.4 Estructura de Descompasicion del Trabajo (EDT)

La Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT) es una agrupacion de

los componentes del proyecto orientada a ios entregables, que organiza y
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define el alcance total del proyecto de tal modo que el trabajo que no esta en
la EDT esta fuera del alcance del proyecto. Tal como sucede con la
Declaracion del Alcance (Seccion 2.2) la EDT se puede usar para desarrollar
o confirmar un entendimiento comun del alcance del proyecto. Cada nivel
descendiente representa una descripcidn cada vez mas detallada de los
entregables del proyecto. A cada item en la EDT se le asignara un codigo de
identificacion.

La subdivision de los principales entregables del proyecto realizada para

elaborar la EDT tiene los siguientes objetivos:

1 Mejorar la exactitud de estimados de costo, duracidn y recursos
2 Definir una linea base para la medida y control de la performance

3 Facilitar asignaciones claras de responsabilidades

Teniendo identificados los principales entregables del proyecto (Seccidon

2.2.1) se descompone éste de la siguiente manera:

1. FABRICACION - Los items corresponden a los trabajos de montaje de los
02 tanques. Estos trabajos tendran como responsable al Jefe de Planta.
FABRICACION
F1. Fabricacion de Tanque 1
F1.1. Mecanica
F1.2. Pintura

F2. Fabricacién de Tanque 2
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F2.1. Mecanica

F2.2. Pintura

2. MONTAJE — Los items corresponden a los trabajos de montaje de los 02
tanques. Estos trabajos tendran como responsable al Ingeniero Residente.
MONTAJE
M1. Montaje de Tanque 1
M1.1. Mecanica
M1.2. Ensayos No Destructivos
M1.3. Pintura
M2. Montaje de Tanque 2
M2.1. Mecanica
M2.2. Ensayos No Destructivos
M2.3. Pintura
M3. Proteccidon Anddica
M3.1 Instalacion

M3.2 Pruebas y Puesta en Marcha

La Estructura de Descompasicidn del Trabajo se presenta a continuacion en

forma de un diagrama de cuadros.



ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO

Fabricacién y Montaje de 02
Tanques de Acido Sulfurico

FABRICACION

F1. TANQUE 1

F1.1. MECANICA

F1.2. PINTURA

F1. TANQUE 1

F1.1. MECANICA

F1.2. PINTURA

MONTAJE

M1. TANQUE 1

M1.1. MECANICA

M1.2. ENSAYOS
NO DESTRUCT.

M1.3. PINTURA

M2. TANQUE 2

M2.1. MECANICA

M2.2. ENSAYOS
NO DESTRUCT.

M2.3. PINTURA

M3. PROTEC.
ANODICA

M3.1.
INSTALACION

M3.2. PRUEBAS Y
PUESTA EN
MARCHA

15
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CAPITULO 3

FABRICACION

3.1 Planificacion

3.1.1 Lista De Actividades De Fabricacién

La Lista de Actividades de Fabricacién incluye todas las
actividades que se ejecutaran en la fase de FABRICACION. Se
organiza como una extensidn a {a Estructura de Descomposicion
del Trabajo para ayudar a asegurar a que esté completa y que no
incluya actividades no requeridas como parte del alcance del

proyecto.

F1. TANQUE 1
F1.1 MECANICA - Esta actividad consiste en realizar toda la
fabricacion del tanque (componentes metalicos sin proteccion

superficial) ordenado segun sus componentes principales.
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F1.1.1Fabricacion de fondo — Consiste en tender planchas
metalicas (1/2'x2.4mx6.0m) sobre un area plana adecuada
dando la forma del fondo segun los planos con ayuda de un
montacargas de 6.0 Tn, Se iran apuntalando las planchas unas
a otras mientras se van tendiendo. Luego se cortara con equipo
oxicorte el borde de todo el tendido de planchas dando la forma
de la circunferencia del fondo.

Se caodificaran y marcaran todas las planchas de tal modo que
se puedan armar en el montaje en la misma distribucion
empleada en la fabricacién. Se elaborara un plano con los
codigos.

Finalmente se cortaran los puntos de soldadura y se apilaran

las planchas para su posterior transporte.

F1.1.2Fabricacion de casco — Todas las planchas metalicas
(diversos espesores segun disefno y todas de 2.40 m de alto)
seran cuadradas (cortadas con equipo oxicorte) y biseladas
(segun plano) de modo de obtener una forma rectangular que
cumpla con las dimensiones de ancho, largo y ambas
diagonales. Luego seran roladas al radio del tanque (18.30 m)
empleando una rola hidraulica y con el apoyo de un
montacargas de 6.0 Tn.

También se fabricaran estructuras metalicas para transportar
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las planchas roladas sobre camidon plataforma con el contorno
del radio del tanque de modo que no sufran deformaciones
durante el transporte a obra. Estas estructuras son llamadas

comunmente “camas”.

F1.1.3Fabricacion de canal de rigidez — E| canal de rigidez
sera fabricado a partir de planchas cortando con equipo
oxicorte platinas para las alas y alma del canal. No se
emplearan angulos laminados debido a la no disponibilidad en
el mercado nacional de elementos de las dimensiones
necesarias y adicionalmente debido a que tampoco se dispone
localmente de rolas con la capacidad necesaria para rolar
correctamente los angulos.

Luego del habilitado del material las partes seran soldadas
dando forma al canal en los tramos de longitud resultantes del

corte de las planchas.

F1.1.4Fabricacion de techo — E| techo se fabricara de la

misma manera que el fondo.

F1.1.5Fabricacién de estructura de soporte de techo —
Corresponde a la fabricacion de las vigas radiales, columnas,
templadores y todos los componentes interiores que

sostendran el techo. Seran fabricados de acuerdo a los
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métodos de fabricacidon de estructuras metalicas. Se contaran

con el apoyo de un montacargas de 6.0 Tn.

F1.1.6 Fabricacion de barandas, plataformas y accesorios —
Se refiere a la fabricacidon la escalera helicoidal exterior,
baranda perimetral de techo, pasarela de techo y plataformas.
Seran fabricados de acuerdo a los métodos de fabricacién de
estructuras metalicas. Se contaran con el apoyo de un

montacargas de 6.0 Tn.

F1.1.7Fabricacion de boquillas Corresponde a la
fabricacion de todas las boquillas del cilindro y techo del

tanque.

F1.2 PINTURA - Preparacion superficial y aplicacion de pintura
base — Esta actividad consiste en realizar la preparacién superficial
(granallado) y aplicacion de pintura (1era capa) de todos los
componentes del tanque después de la fabricacion. Se tendra en
cuenta que segun las especificaciones técnicas del cliente solo se
pintara el tanque exteriormente. Se considerara también dejar libre de
pintura pero protegido de la corrosion las partes de los elementos que

seran soldados durante el montaje.



F2. TANQUE 2

Las actividades seran las mismas que para el Tanque 1.

20

A continuacion de muestra la Lista de Actividades de Fabricacion.

| CODIGO

ACTIVIDAD

FAB

FABRICACION

“

TANQUE 1

“

MECANICA

F1.

Fabricacion de fondo

F1.

Fabricacion de casco

F1.

Fabricacidon de canal de rigidez

F1.

Fabricacion de techo

F1.

Fabricacion de estructura de soporte de techo

F1.

Fabricacion de barandas, plataformas y accesorios

F1.

alalalalalalalal=
NNODOBRWIN|=|= =

Fabricacidn de boquillas

“

PINTURA

m
N

TANQUE 2

F2.1

MECANICA

F2.1.1

Fabricacion de fondo

F2.1.2

Fabricacion de casco

F2.1.3

Fabricacion de canal de rigidez

F2.1.4

Fabricacion de teche

F2.1.5

Fabricacion de estructura de soporte de techo

F2.1.6

Fabricacion de barandas, plataformas y accesorios

F2.1.7

Fabricaciéon de boquillas

F2.2

PINTURA

Tabla 3.1 — Lista de Actividades de Fabricacion
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3.1.2 Diagrama De Red De Fabricacién

El Diagrama de Red de Fabricacién, el cual es una indicacion visual
esquematica de las actividades del proyecto y las relaciones logicas
(dependencias) entre ellas, es el resultado de la determinaciéon de la
secuencia de las actividades. Las actividades deben ser secuenciadas

con precision para apoyar al posterior desarrollo de un cronograma

factible y realista.

La secuencia se realiza en base al conocimiento del proceso
constructivo de los tanques y a la consideracion que se estan

trabajando con 02 tanques similares a la vez.

Antes de elaborar el Diagrama de Red de Fabricacion se definen
ciertos hitos contractuales que son de importancia para el desarrollo

de los trabajos

HITOS CONTRACTUALES

HITO 1: Entrega de material por parte del Cliente

El Diagrama de Red de Fabricacion se presenta a continuacion.



DIAGRAMA DE RED DE FABRICACION

F1.2. Pintura

F1. TANQUE 1 F1.1. Mecéanica

[H1 - ENTREGA DE |

INICIO ;MATERIAL

F2.1. Mecénica

F2. TANQUE 2

L F1.1.7.
Fabricacion de Fabricacion de

Grafico 3.1
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3.1.3 Recursos Necesarios para la Fabricacion

Los Recursos Necesarios para la Fabricacion son una descripcion
de los recursos fisicos (personas, equipo y materiales) y en qué
cantidades se deberian usar para ejecutar las actividades de la fase
de FABRICACION para cada elemento en el nivel mas bajo de la

Estructura de Descomposicion del Trabajo.

A continuacion se detallan los Recursos Necesarios para la

Fabricacién en los cuadros siguientes.



RECURSOS NECESARIOS PARA LA FABRICACION

Tabla 3.2
F1. TANQUE 1
F1.1. MECANICA
F1.1.1. Fabricacion de fondo
Cant. |Und. Cod. Descripciéon
PERSONAL
1|und opc Operario calderero
1jund ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
EQUIPO
2jund ms400 Magquina de soldar 400 A
1]|und eo Equipo de oxicorte
3jund ean Esmeril angular
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1]|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
20|Kg sol Soldadura
10jund disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
25|GIn D2 Diesel 2
1]|Glb cons Consumibles
F1.1.2. Fabricacion de casco
Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1jund opr Operario rolador
1|und ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
EQUIPO
1jund rh Rola hidraulica
1jund eo Equipo de oxicorte
2|und ean Esmeril angular
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
100{und disc Disco abrasivo
32|bot ox Oxigeno
8|bot acet Acetileno
130|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles
F1.1.3. Fabricacién de canal de rigidez
Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und opr Operario calderero
1|und ofc Oficial calderero
2jund ayc Avudante calderero
3jund sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
4|und ms400 Magquina de soldar 400 A
1| und eo Equipo de oxicorte
4|und ean Esmeril angular
0.25|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
250|Kg sol Soldadura
20jund disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
50|GIn D2 Diesel 2
| 1|Glb cons Consumibles




F1.1.4. Fabricacion de techo

Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1{und opc Operario calderero
1|und ofc Oficial calderero
2{und ayc Ayudante calderero
EQUIPO
2|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
3|und ean Esmeril angular
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1]|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
20|Kg sol Soldadura
10|und disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
25|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles
F1.1.5. Fabricacion de estructura de spporte de techo
Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und opc Operario calderero
3|und ofc Oficial calderero
4|und ayc Ayudante calderero
3|und s0l23 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
5|und ms400 Magquina de soldar 400 A
3|und eo Equipo de oxicorte
7|und ean Esmeril angular
0.25)und mc6 Montacarga 6 Tn
1]Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
150|Kg sol Soldadura
50{und disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
65|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles

F1.1.6. Fabricacion de barapdas, plataformas y accesorios

Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1{und opc Operario calderero
2|und ofc Oficial calderero
2{und ayc Ayudante calderero
2|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
4|und ms400 Magquina de soldar 400 A
2|und eo Equipo de oxicorte
5|und ean Esmeril angular
0.25|und mc6 Montacarga 6 Tn
1/Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
80|Kg sol Soldadura
50|und disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
55|GIn D2 Diesel 2
1|/Glb cons Consumibles




F1.1.7. Fabricacion de boquillas

Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1{und opc Operario calderero
2|und ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
2|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
3{und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
4|und ean Esmeril angular -
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
80|Kg sol Soldadura
25|und disc Disco abrasivo
8 |bot 0X Oxigeno
2|bot acet Acetileno
1|/Glb cons Consumibles
F1.2. PINTURA
Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opa Operario arenador
1|und opp Operario pintor
1|{und ofa Oficial arenador
1{und aya Ayudante arenador
1{und ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1{und com750 |Compresora 750 cfm
2|und egr Equipo de granallado
1{und eair Equipo airless 45:1
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
2.5(Tn ra Granalla
1260|GIn D2 Diesel 2
1|/GIb cons Consumibles
F2. TANQUE 2

F2.1. MECANICA

F2.1.1. Fabricacion de fondo

Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und opc Operario calderero
1]und ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
EQUIPO
2{und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
3|und ean Esmeril angular
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
20{Kg sol Soldadura
10jund disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
25|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles




F2.1.2. Fabricacidon de casco

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1]und opr Operario rolador
1lund ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
EQUIPO
1|und rh Rola hidraulica
1]und eo Equipo de oxicorte
2|und ean Esmeril angular
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
100|und disc Disco abrasivo
32|bot ox Oxigeno
8|bot acet Acetileno
130{GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles

F2.1.3. Fabncacién de canal de rigidez

Cant. [und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1]und opr Operario calderero
1]und ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
3|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
4|und ms400 Magquina de soldar 400 A
1jund eo Equipo de oxicorte
4 |und ean Esmeril angular
0.25|und mc6 Montacarga 6 Tn
1]|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
250|Kg sol Soldadura
20|und disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
50|GIn D2 Diesel 2
1]|Glb cons Consumibles

F2.1.4. Fabricacion de tech

0

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opc Operario calderero
1lund ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
EQUIPO
2|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1]und eo Equipo de oxicorte
3jund ean Esmeril angular
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
20|Kg sol Soldadura
10{und disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
25|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles




F2.1.5. Fabricacidn de estructura de soporte de techo

Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1]jund opc Operario calderero
3|und ofc Oficial calderero
4|und ayc Ayudante calderero
3lund 50123 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
5{und ms400 Magquina de soldar 400 A
3{und eo Equipo de oxicorte
7|und ean Esmeril angular
0.25|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
150|Kg sol Soldadura
50|und disc Disco abrasivo
8|bot oX Oxigeno
2|bot acet Acetileno
65/GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles

F2.1.6. Fabricacién de barandas, plataformas y accesorios

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1jund opc Operario calderero
2|und ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
2{und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
4|und ms400 Maquina de soldar 400 A
2|und eo Equipo de oxicorte
5|und ean Esmeril angular
0.25|und mc6 Montacarga 6 Tn
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
80|Kg sol Soldadura
50{und disc Disco abrasivo
8|bot ox Oxigeno
2|bot acet Acetileno
55|GIn D2 Diesel 2
1[/GIb cons Consumibles
F2.1.7. Fabricacién de boqujillas
Cant. [und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1]und opc Operario calderero
2|und ofc Oficial calderero
2|und ayc Ayudante calderero
2|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
EQUIPO
3|und ms400 Magquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
4{und ean Esmeril angular
1]/Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
80|Kg sol Soldadura
25|und disc Disco abrasivo
8|bot [e2 Oxigeno
2(bot acet Acetileno
1[/Glb cons Consumibles




3.1.2 PINTURA

Cant. Jund. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opa Operario arenador
1|und opp Operario pintor
1|und ofa Oficial arenador
1|und aya Ayudante arenador
1{und ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1|{und com750 [Compresora 750 cfm
2|und egr Equipo de granallado
1{und eair Equipo airless 45:1
0.5|und mc6 Montacarga 6 Tn
1]|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
2.5|Tn gra Granalla
1260|GIn D2 Diesel 2
1]|Glb cons Consumibles
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3.1.4 Estimacion De La Duracion De Las Actividades De Fabricacion

La estimacidn de la duracion de la actividad es el proceso de tomar
informacion referente al alcance del proyecto y sus recursos para
luego desarrollar duraciones como datos de entradas al cronograma.
Las estimaciones de duracion de las actividades son evaluaciones
cuantitativas del nimero probable de periodos de trabajo que se
requeririan para completar una actividad.
Se van a tener las siguientes consideraciones para estimar las
duraciones de las actividades:

1 Jornada de trabajo diaria: 10 horas

2 Trabajo en un solo turno

A continuacion se va a desarrollar la Estimacion de Duraciéon de las
Actividades de Fabricacion describiendo el calculo de las
estimaciones para cada actividad teniendo como herramientas la
informacion de la Lista de Actividades de Fabricacion, el Recursos
Necesarios para la Fabricacion, el método de trabajo, la experiencia

previa y todos los criterios y supuestos aplicables.

F1. TANQUE 1

F1.1. MECANICA

F1.1.1. Fabricacion de Fondo

Se estima que el tendido y apuntalado de todas las planchas
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del fondo se puede realizar 02 dias y se pueden trazar y cortar

en 03 dias mas.

Entonces se tiene:

DURACION F1.1.1: 05 dias habiles

F1.1.2. Fabricacion de Casco
Para la fabricacion del casco se realiza en 02 etapas:
1. Cuadrado y biselado de planchas de planchas

2. Rolado de planchas

Para el cuadrado se considera un rendimiento de 04 planchas
por dia y para ahorrar tiempo se planifica trabajar directamente
después con la rola una vez cuadradas las planchas. Para el
rolado también se considera un rendimiento de 04 planchas por
dia. En la practica cuanto mas gruesas sean las planchas mas
tiempo va a tomar el rolado pero se considerara el rendimiento
indicado como promedio.

Se consideran el uso de planchas de 2.40 m de ancho x 6.00m
de largo para el casco para disminuir la cantidad de planchas y
reducir el trabajo de soldadura en el montaje.

La cantidad de planchas por anillo es la siguiente:
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# planchas por anillo = Diametro x J1 / Longitud de plancha

Entonces se tiene:

# planchas por anillo = 36.60m x J1 / 6.00m = 19.16 planchas

Se consideran 20 planchas por anillo pues la fraccidn de
plancha (0.16 planchas) que va a ser el cierre del tanque se
obtiene de rolar una plancha mas pequena. Esta se
considerara para fines de estimacion de duracibn como una

plancha completa.

Por otro lado, la cantidad de anillos se obtiene de la siguiente

manera:

# anillos = Altura / Ancho de plancha

Entonces se tiene:

# anillos = 12.20m / 2.40m = 5.08 anillos

Se consideran 05 anillos pues la fraccidn de anillo (0.08 anillos)

va a ser completada por el canal de rigidez.



33

Finalmente, la cantidad de planchas por tanque se obtiene de

la siguiente forma:

#planchas de tanque = # planchas por anillo x # anillos

Entonces se tiene:

#planchas de tanque = 20 x 05 = 100 planchas

Teniendo en cuenta el rendimiento de rolado de 04 planchas

por dia se obtiene lo siguiente:

Duracion de Rolado = 100 planchas / 04 planchas/dia = 25 dias

A este resultado hay que sumarle el primer dia de cuadrado y

biselado.

Entonces se tiene:

DURACION F1.1.2: 26 dias habiles

F1.1.3. Fabricacion de Canal de Rigidez

El canal de rigidez va a fabricar de planchas y no de perfiles
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laminados. Esto es debido a que en el mercado local no se
consiguen canales de la capacidad requerida por el diseno y
ademas que el trabajo de rolado de un perfil de esa magnitud
seria muy complicado obligando a hacer reparaciones despues
del rolado. Basicamente los trabajos seran de corte, armado y
soldadura por lo cual se considerara el rendimiento de
fabricacion de estructuras semi livianas en planta de 10 Kg/HH.

Para calcular la duracidon de esta actividad y como datos para

otros calculos posteriores es necesario saber el peso de los

componentes del tanque lo cual se detalla en la siguiente tabla.

| DESCRIPCION | PESO (Tons) I
| Fondo | 110.0 {
i Casco ' 230.0 1
Canal de Rigidez 14.0 |
| 1echo 110.0
Estructura de soporte de techo 70.0
Barandas, plataformas y accesorios 15.0
Boquillas 10.0
PESO TOTAL 01 TANQUE 559.0 Tons
PESO TOTAL 02 TANQUES 1,118.0 Tons

Tabla 3.3 — Peso de los Componentes del Tanque

Duracion “Fabricacion de Canal de Rigidez” = 14,000 Kg / 10

Kg/HH / 10 H/dia / O7 personas = 20 dias
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DURACION F1.1.3: 20 dias habiles

F1.1.4. Fabricacion de Techo

Se deben tener las mismas consideraciones que para el fondo.
Si bien el techo en su desarrolio va a ser de mayor tamano que
el fondo por la pendiente que debe tener seria una buena
estimacion considerar la duracién de su fabricacion igual que la

del techo. Entonces se tiene:

DURACION F1.1.4: 05 dias habiles

F1.1.5. Fabricacion de Estructura de Soporte de Techo

Se considera el rendimiento de fabricacidbn de estructuras

pesadas en planta de 25 Kg/HH obteniéndose lo siguiente:

Duracion “Fabricacidon de Estructura de Soporte de Techo” =

70,000 Kg /25 Kg/HH / 10 H/dia / 11 personas = 25.45 dias

Entonces se tiene:

DURACION F1.1.5: 26 dias habiles

F1.1.6. Fabricacion de Barandas, Plataformas y Accesorios

Se considera el rendimiento de fabricacion de estructuras semi
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livianas en planta de 10 Kg/HH obteniéndose lo siguiente:

Duracién “Fabricacion de Barandas, Plataformas y Accesorios”

= 15,000 Kg / 10 Kg/HH / 10 H/dia / 07 personas = 21.43 dias

Entonces se tiene:

DURACION F1.1.6: 22 dias habiles

F1.1.7. Fabricacién de Boquillas

Las boquillas estan formadas casi totalmente por tuberias y
accesorios de tuberias. Pero se va a considerar el rendimiento
de su fabricacion como el de estructuras semi livianas, es decir
10 Kg/HH, debido a que no se cuenta con un rendimiento de
boquillas para tanques y al no ser su peso muy representativo
con respecto al total del tanque. Entonces se obtiene lo

siguiente:

Duracion “Fabricacion de Boquiiltas”™ = 10,000 Kg / 10 Kg/HH /

10 H/dia / 07 personas = 14.29 dias

Entonces se tiene:

DURACION F1.1.7: 15 dias habiles
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F1.2. PINTURA

Preparacion Superficial y Aplicacion de Pintura Base

Se debe tener en cuenta que se trata de un proceso en 02
etapas:

1. Preparacion Superficial (para este proyecto granallado)

2. Aplicacion de Pintura Base (Pintura Epdxica-poliamida)

Basicamente durante una jornada de trabajo en la primera
mitad del dia o mas se granallan las superficies y en el resto
del dia se pintan. Podria darse el caso que se granallen la
pintura y se dejen para pintar el dia siguiente considerando el
uso de una camara de granallado y pintado pero para fines de
la estimacion de la duracidon de esta actividad no se va a
considerar esa situacion. También se podrian tener en cuenta
los factores climaticos que pueden ser desfavorables para la
aplicacién de la pintura pero, como ya se menciono, se va a
emplear una camara de granallado y pintado que reduce al
minimo este riesgo siendo despreciable para la estimacidon de

la duracion de la actividad.

Entonces se considera el granallado en las primeras 05 horas

del dia y el pintado en las 05 horas restantes. Hasta este
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momento se puede concluir que el rendimiento lo define en si el
granallado. Se considera un rendimiento de 10.0 m2/HH
arenador por 01 boquilla de granallado.

Antes de realizar el calculo del tiempo se estima el area total a
pintar. Como primera consideracion se tiene que los tanques
solo seran pintados exteriormente. Entonces, con las

dimensiones del tanque se obtiene la siguiente tabla de

estimados:
DESCRIPCION Area (m2)
Casco 1,400.0
Techo 1,055.0
Barandas, plataformas vy 300.0
accesorios
AREA TOTAL 01 TANQUE 1,755.0 m2
AREA TOTAL 02 TANQUES 3,5100 m2

Tabla 3.4 — Area de los Componentes del Tanque

Otra consideracion que se debe tener es el tiempo empleado
por manipuleo de las piezas a ser granalladas y pintadas. Se
estima 01 dia adicional de manipuleo por cada dia de trabajo.

Y por ultimo se consideran el uso de 02 boquillas de
granallado.

Entonces se tiene |0 siguiente:
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Dias de granallado = 1,755.0 m2 / 10.0 m2/HH/boquilla / 02

boquillas / 05 horas/dia = 17.55 dias

Entonces:

Dias de granallado y pintado (incluye manipuleo) = 2 x 17.55 =

35.1 dias

Finalmente se tiene:

DURACION F1.2: 36 dias habiles

F2. TANQUE 2

Como los 02 tanques son iguales las duraciones de las actividades

seran las mismas para todas las etapas.

Finalmente se resume en el siguiente cuadro la Estimacién de

Duracion de las Actividades de Fabricacion.



I l | DURACION !
rCODIGO | ACTIVIDAD i iz

1 | | habiles)
I FAB|FABRICACION

F1| TANQUE 1
F1.1| MECANICA

F1.1.1 | Fabricacion de fondo 5
F1.1.2 | Fabricacidn de casco 26
F1.1.3 | Fabricacién de canafl de rigidez 20
F1.1.4 | Fabricacién de techo 5
F1.1.5 | Fabricacidn de estructura de soporte de techo 26
F1.1.6 Fabn‘cac_:ic')n de barandas, plataformas vy 20
accesorios

F1.1.7 | Fabricacion de boquillas 15

F1.2| PINTURA 36

F2| TANQUE 2
F2.1 | MECANICA

F2.1.1| Fabricacidén de fondo 5
F2.1.2 | Fabricacién de casco 26
F2.1.3 | Fabricacion de canal de rigidez 20
F2.1.4 | Fabricacibén de techo 5
F2.1.5 | Fabricacion de estructura de soporte de techo 26
F2.16 Fabricac;ién de barandas, plataformas vy 22
accesorios

F2.1.7 | Fabricacion de boquillas 15

F2.2| PINTURA 36

Tabla 3.5 — Duracion de las Actividades de Fabricacion

3.1.5 Cronograma de Fabricacién
En el desarrollo del cronograma se determinan las fechas de inicio y
término para las actividades del proyecto.
Para poder realizarlo se emplean como datos de entrada lo siguiente:
a) Diagrama de Red de Fabricacion

b) Estimacion de la Duracion de las Actividades de Fabricacion
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c) Recursos Necesarios para la Fabricacion y su disponibilidad en
el tiempo

d) Calendarios de recursos y del proyecto

e) Restricciones de Hitos — En este caso para el Hito 1 se le va a
asignar la fecha de 10/11/2005 segun ias condiciones contractuelas.

f) Conocimiento del proceso constructivo y de las condiciones de las

areas de trabajo

A continuacion se presenta el Cronograma de Fabricacion.



id EDT  |Nombre de tarea Diracion Comienzo -

7 rm’{chcnon DE 02 TANQUES DE ACIDO SULFURICO BAdias | jue 1011705

7] Hi ENTREGA DE MATERIAL 0dlas Jue 10/11/05

3 “TF1| TANQUEA a8 dias| jue 10/11/05 TANQUE 1

1 F1d MECANICA 42 dias| jue 10/11/05 MECANICA

5 GEEll Fabricacién de Fondo 5dias| jue 10/11/05 bricacién de Fondo

[] F112 ! Fabricacion de Casco 26dlas| jue 10/11/05 Fabricacion d€ Casco

7 F1.13 Fabricacion de Canal de Rigidez 20 dlas| jue 10/11/05 Fabticacion de Canal de Rigidez

8 F1.14 Fabricacién de Techo Sdias| mié 16/11/05 cior) de Techo

] F1.15 Fabricacion de Estructura de Soporte de Techo 26 dlas| jue 10/11/05 "HFabricacion de Estructura de Soport€ de Techo

10 F1.16 Fabricacion de Barandas, Plat. y Acc. 22dlas| sab 03/12/05 Fabricacion de Barandas, Plat. y Acc.

1 F1.17 Fabricacion de Boquillas 15 dias | sab 03/12/05 cacion de Boquillas

12 F1.2 PINTURA - Preparacion Superficial y Aplicacion de Pintura 1 36 dlas | jue 24/11/05 :|-!PINTURA - Preparacion Supetﬁcla‘| y Aplicacion de Pinturd

13 F2 TANQUE 2 | 74 dias | mar 22111/05 v TANQUE 2

14 F21 MECANICA | 54 dias | mar 22/11/05 MECANICA

15 F21.1 Fabricacin de Fondo 5dias| mar 22/11/05

16 F2.1.2 Fabricacién de Casco 26 dias | sab 10/12/05 Fabricacion de Casco

7 F213] Fabricacién de Canal de Rigidez | 20dias| sab 03/12/05 cacibn de Canal de Rigidez

® | F214 Fabrcacion de Techo Sdias| lun 28711105 de Techp

19 F215 Fabricacién de Estructura de Soporte de Techo i 26 dias| sab 10/12/05 Fabricadon de Estructura de Soporte de Techo

|

20 F216] Fabricacién de Barandas, Plal y Acc. 22dias| jue 20/12/05 Fabricacion de IBarandas, Piat. y Acc.

2 F217 Fabricacién de Boquilas 15dias | mie 21/12/?1 Fabricacion de Boquillas

2 F22|  PINTURA - Preparacion Superficial y Apiicacion de Pistura | 36dias| jue 05/01/08 | PINTURA - Preparacién Superficial y Aplicacion de Pintura
Proyecto: Cronograma de Fabrica Tarea Progresol SRS  Resumen Tareas externas Fecha limtte J}
Fecha: mar 10/10/06 Diision S8 R Hito ’ Resumen del proyecto Htto externo
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3.1.6 Curva S y Flujo De Mano De Obra de Fabricacion

La Curva S o Curva de Progreso muestra el avance porcentual
programado de la FABRICACION con respecto al tiempo. Este
avance porcentual se calcula en base a las Horas Hombre directas
empleadas totales y distribuidas en el tiempo de acuerdo al
Cronograma de Fabricacion.

Tambien se muestra el avance porcentual de las actividades
principales consideradas como las partidas a ser valorizadas durante
la ejecucidn del proyecto.

El gréafico de Flujo de Mano de Obra de Fabricacion muestra la
cantidad de personal requerido para la ejecucion de los trabajos con
respecto al tiempo. Esta gréfica es de ayuda para programar la
contratacion de personal segun sea la necesidad.

A continuacion se muestra la Curva S y el gréfico de Flujo de Mano

de Obra de Fabricacion.



ILO SMELTER MODERNIZATION PROJECT

CURVA DE PROGRESO
Contrato No:
Contractists: HAUG S.A,
Descripcion:  FABRICACION DE 02 TANQUES DE ACIDO SULFURICO
Inlclo: 10-Nov-05
Fin: 18-Feb-08
Horas
TEM Hombrés vl : SEMANAS
No. | Cédigo Descripeion c«»m:a‘ctml FechadeCiorte| 130 204Nov aTov 04.0ic 11k 180le I 801 048ne 09-8ne 18&ne 228ne 2Ene osred 125eb 19:Feb
Semana No. 1 | 2 3 ‘ ] . | i . ) 0 | 11 2| 15 14 18
FABRICACION DE 02 TANQUES DE ACIDO SULFURICO Iy PYEITEEEE SE
0% P PEPEEE 4
1 F1 TANQUE 1 Pl A
80% e’
2 F1.1 MECANICA 8,280 41.1% ron 8.8% 27.8% 44.1% 80.7% 80.2% 80.4% 97.3% 100.3%~ ’
L4 —_— —
. L
3 F1.2 PINTURA - Preparacion Superficial y Aplic 1,800 8.5% 60% 7.8% 24.4% 41.1% §7.8% T486°  91.1% 100.0%
L’ = & 'Progreso Acumulado
* Programado
4 F2 |TANQUE2 50% L L g
L4 ¢ —_
40% .¢
§ F2.1 MECANICA 8,200 41.1% 2.3% 6.5% 13.0% 27.8% 47.1% 68.4% 868.7% 93.9% 98.0% 100.0%
30% » L
6 F2.2 PINTURA - Preparacién Superficial y Aplici 1,800 8.9% .- 7.8% 24.4% 41.1% 57.8% 74.4% 91.1% 100.0%
20% »
L
10% 4 -
0% 4 —
20,180 100%
HORAS HOMBRE DIREGTAS
Periodo 728 1,580 1,700 1,840 2,480 2,480 2,480 2,124 1,984 800 720 384 300 300 160
Acumulado 728 2,288 3,988 5,928 8,388 10,848 13,308 16,432 17.418 18,316 19,038 19,420 19,720 20,020 20,180
Cl
% Completado 36% 11.3% 19.8% 29.4% 416% 53.8% 65.9% 76.5% 86.3% 80.8% 94.3% 96.2% 97.7% 99.2% 100.0%
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3.2 Inspeccion

Antes de realizar las inspecciones descritas a continuacidon se desarrollaran
procedimientos que deberan ser aprobados por el agente del cliente. Todos
los resultados de las pruebas e inspecciones seran registradas en formatos
adecuados y aprobados que formaran parte del Dossier de Calidad de

FABRICACION.

3.2.1 Recepcion de Materiales

A pesar de que los materiales han sido suministrados por el cliente se
lleva un registro de su recepcidon e inspeccion en los almacenes de la
Planta.
Al ser recibidos los materiales se realizan los siguientes controles:
1. Certificados de Calidad — En los cuales debe apreciarse como
minimo segun sea aplicable:
Numero de colada
Dimensiones de los elementos
Norma a la cual se rige el elemento.
Resultados de pruebas de propiedades quimicas vy
mecanicas.
2. Verificacion Dimensional — Se verifican las dimensiones vy
espesores de las planchas, perfiles y tubos de modo que cumplan
con lo requerido para la fabricacion (pedido de materiales) y con

las especificacines propias de cada elemento.
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3. Inspeccion Visual de Superficie — Se inspecciona visualmente la

superficie de los elementos buscando muestras de corrosion.

3.2.2 Trazabilidad

Se establecera un sistema de control de materiales de tal manera que
en la fabricacion y montaje se pueda ubicar en ios componentes del
tanque que pieza de material especifica (numero de colada) se

empled bajo la premisa de demostrar el uso de materiales aprobados.

3.2.3 Control Dimensional

Durante el habilitado y armado se inspeccionan los elementos para
verificar que las dimensiones cumplan con las indicadas en los
planos.

Cabe especial consideracion el control dimensional de las planchas
del casco de los tanques. Es muy importante asegurar que las
dimensiones de todas las planchas antes de ser roladas sean
constantes y que se cumpla con la cuadratura (medicidon de
diagonales de planchas).

Asi también se verifica el radio de rolado de las planchas durante
este proceso empleando una plantilla metalica de plancha delgada
(1/16” o menos) de una longitud de S0 cm.

Para los elementos del tanque que van a ser soldados en Planta la

aceptacion del control dimensional libera al componente para los

trabajos de soldadura.



3.2.4 Inspeccion Visual de Soldadura

Después de soldados los componentes se inspeccionan los cordones
de soldadura de acuerdo a lo especificado en la Norma APl 650 en su
seccion 6.5 para los elementos propios del tanque y para los que
cumpliran funciones estructurales tales como plataformas, barandas y
otros se considerara lo indicado en la Norma AWS D1.1 en su seccion

6.

3.2.5 Inspeccion por Ultrasonido

Para el caso de las columnas y las vigas radiales las juntas de
penetracion completa, realizadas para unir piezas de modo de cumplir
con la longitud requerida por los planos, van a se inspeccionadas por
Ultrasonido segun la Norma AWS D1.1 en su seccion 6 parte F. Esta
inspeccidon sera realizada por una empresa sub-contratista
especializada en ensayos no destructivos y por personal capacitado y

autorizado para realizarla (inspector ASNT SNT-TC-1A Nivel Il o IlI).

3.2.6 Preparacion Superficial

Después de fabricados y/o habilitados los componentes del tanque se
procedera a la limpieza de las superficies metalicas por chorro
abrasivo empleando como abrasivo granalla de acero (granallado). El
objetivo de esta actividad es alcanzar una superficie metalica libre de

contaminantes visibles (grasa, aceite, combustible, oxido),
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contaminantes no visibles (sales). Ademas, las zonas al metal
desnudo deben de tener una rugosidad de 2.0 — 2.5 mils la cual sera
medida empleando una cinta replica y un micrometro.

Se verificara ademas que el aire comprimido se encuentre libre de
contaminantes de acuerdo a la Norma ASTM 4285.

El acabado segun especificacion técnica del cliente sera segun
NACE-2 (SSPC-SP-10) Limpieza cercano a metal blanco el cual
requiere que al menos el 95% de la superficie este libre de |la escama
de laminacién, 6xido, grasa, polvo, pintura antigua y todo material
extrano y el 5% restante puede presentar ligeras manchas, vetas y
decoloraciones.

La verificacion del cumplimiento se realiza mediante el empleo de
elementos de comparacion tales como cartila NACE o plantilla

metalica de comparacion.

3.2.7 Aplicacion de Pintura

Se verificaran que las condiciones de aplicacion sean favorables
empleando un sicrometro y termdémetro de superficie. Las condiciones
adecuadas se dan cuando la temperatura de la superficie se
encuentra 3°C sobre la temperatura del punto de rocio y la humedad
relativa sea inferior a 85%. Todos estos controles sera registrados en
los formatos respectivos previo a la aplicacion de pintura.

Se aplicara la pintura verificando que no se presenten defectos de

aplicacion tales como descolgamiento, piel de naranja, etc.
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Segun las especificaciones técnicas del cliente la 1era capa de pintura
sera un epoxico-poliamida el cual sera el producto Amercoat 370 de la
marca Ameron y se debera aplicar a un espesor de pelicula seca de 5
a 6 mils. Durante la aplicaciéon de la pintura se controlara el espesor
de pelicula humeda con el uso de placas de medicion (galletas) con
valores aceptables de 8 a 9 mils.

Una vez seca al tacto duro la pintura se empleara un equipo de
medicion de pelicula seca para inspeccionar lo espesores utilizando el
criterio de aceptacion de la Norma SSPC-PA2 y seran registrados en
formatos adecuados. En caso haya zonas de bajo espesor se

procedera a la rectificacion respectiva.
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CAPITULO 4

MONTAJE

4.1 Planificacion

4.1.1 Lista De Actividades De Montaje

A continuacion se detallan las actividades definidas para el

MONTAJE.

M1. TANQUE 1

M1.1. MECANICA - Esta actividad consiste en realizar el montaje de
todos los componentes del tanque. Debe tenerse en cuenta que el
meétodo de montaje de los anillos del tanque sera de “gateo” segun el
cual se inicia el montaje con el anilio superior y luego de soldado se
eleva mediante el uso de gatas para montar el siguiente anillo y asi
sucesivamente hasta terminar con el anillo inferior.

Antes de realizar las labores de montaje se elaboraran y calificaran
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procedimientos de soldadura adecuados segun la Seccion IX de la
Norma ASME. Asimismo todos los soldadores que intervendran en el
montaje seran calificados también segun la Seccién IX de la Norma

ASME.

M1.1.1 Montaje de fondo — Se tenderan las planchas del
fondo sobre la base del tanque con la misma distribucion que
se empled en la fabricacion con ayuda del plano de cddigos
elaborado. Para esta maniobra se una grua telescopica de 30
Tn y grampas estructurales para izaje vertical de planchas. La
maniobra y movilizacion de planchas también sera realizada
con el apoyo de un camion grua de 6 Tn.

Mientras se van tendiendo las planchas se iran apuntalando
unas a otras. Luego se iniciara el proceso de soldadura con
una secuencia adecuada de al modo de evitar las

deformaciones de las planchas por el aporte de calor.

M1.1.2 Montaje de casco — Se realizara utilizando el método
del “gateo” el cual consiste en iniciar el montaje con de las
planchas del 5to anillo soldando las costuras verticales para
luego, con la ayuda de gatas colocada en columnas que son
parte del “equipo de izaje de planchas”, elevar el anillo
completamente para luego colocar las planchas del 4to anillo.

Se soldara primero las costuras verticales del 4to anillo y luego
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la costura horizontal entre el 4to y Sto anillo. Luego se izara el
4to anillo, con el uso de las gatas, y se procedera de la misma
forma que el Sto y asi sucesivamente hasta completar los 5
anillos.

Para colocar las planchas en su posicidon se soldaran 02 orejas
en cada plancha. A la soldadura se le inspeccionara con tintes
penetrantes. Se fabricara un yugo de tal manera que al izar la
plancha con fajas y grilletes converse su forma rolada. Las
maniobras se realizaran con una grua telescépica de 30 Tn. y

un camion grua de 6 Tn.

M1.1.3 Montaje de canal de rigidez — Después de soldar las
costuras verticales del 5to anillo y antes de colocar las
planchas del 4to anillo se colocara los tramos del canal de
rigidez previamente fabricados sobre el 5to anillo. Para esta
maniobra se empleara una grua telescépica de 30 Tn. y un
camion grua de 6 Tn.

Se soldaran primero las costuras de unidén de los tramos de
canal de rigidez y luego las costura horizontal entre el 5to anillo

y el canal de rigidez.

M1.1.4 Montaje de estructura de soporte de techo — Segun
los planos se trazaran en el fondo la ubicacidn de las 16

columnas y se colocaran sus bases en posicion. Antes del
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montaje del 1er anillo del casco se colocaran las 16 columnas
en el interior del tanque sobre el fondo y se procedera primero
con el montaje (verticalmente) sobre su base de la columna
central. Sera arriostrada con cables de acero.

Luego se continuara con el montaje de las 05 columnas
intermedias y se montaran las 05 vigas que las amarran
(pentagono). A continuacion se colocaran en posicion las vigas
entre la columna central y el pentagono intermedio.

Después colocaran en posicion las 10 columnas finales y se
montaran las 10 vigas que las amarran (decagono).
Seguidamente se montaran las vigas entre el pentagono y el
decagono) y luego los templadores entre éstas.

Finalmente se montaran las vigas y templadores entre el
decagono y el casco del tanque.

Todas estas maniobras se realizaran principalmente con una
grua telescopica de 30 Tn. y con el apoyo de un camién grua

de 6 Tn.

M1.1.5 Montaje de techo — Las planchas de techo se iran
colocando en la parte superior del tanque empleando una grua
telescopica de 30 Tn y grampas estructurales para izaje vertical
de planchas. Debido a que la grua no tiene la capacidad de
colocar todas las planchas en su posicion final (segun plano de

codigos elaborado durante la fabricacidn) se moveran as
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planchas manualmente con el apoyo de equipo y herramientas
para maniobra.

Mientras se van tendiendo las planchas se iran apuntalando
unas a otras. Luego se iniciara el proceso de soldadura con
una secuencia adecuada de al modo de evitar las

deformaciones de las planchas por el aporte de calor.

M1.1.6 Montaje de barandas, plataformas y accesorios — Se
montaran en posicion, segun planos, la escalera helicoidal
exterior, baranda perimetral de techo, pasarela de techo vy
plataformas. Se emplearan para estas maniobras una grua

telescopica de 30 Tn. y un camion grua de 6 Tn.

M1.1.7 Montaje de boquillas — Se colocaran en posicion y se

soldaran todas las conexiones del casco y techo.

M1.2. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS - Este item considera realizar

todos los ensayos no destructivos considerados en la Norma API 650,

segun sea aplicable, y en las condiciones contractuales. Estos seran

los siguientes:

M1.2.1 Placas radiograficas
M1.2.2 Prueba de vacio al fondo

M1.2.3 Prueba de tintes penetrantes a la unidon casco fondo
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M1.2.4 Prueba neumatica a conexiones

M1.3. PINTURA — Esta actividad consiste en realizar la reparacion de
la superficie danada por los trabajos de montaje y aplicar la segunda y

tercera capa de pintura.

M2. TANQUE 2

Las actividades seran las mismas que para el Tanque 1.

M3. PROTECCION ANODICA
M3.1. INSTALACION - Realizar la instalacion de todos Ilos

componentes del sistema de proteccidn anddica
M3.2. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA - Realizar todas las
pruebas de tal modo que el sistema quede operativo y finalmente

poner en marcha el sistema

A continuacion de muestra la Lista de Actividades de Montaje.
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CODIGO

ACTIVIDAD

MON

MONTAJE

TANQUE 1

M1.1

MECANICA

Montaje de fondo

Montaje de casco

Montaje de 5° anillo

Montaje de 4° anillo

Montaje de 3° anillo

Montaje de 2° anillo

Montaje de 1° anillo

Montaje de canal de rigidez

Montaje de estructura de soporte de techo

Montaje de techo

Montaje de barandas, plataformas y accesorios

Montaje de boquillas

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Placas radiograficas

Prueba de vacio al fondo

Prueba de tintes penetrantes a la union casco fondo

Prueba neumatica a conexiones

PINTURA

| Resane de pintura base maltratada

| Aplicacion de 2da capa

Aplicacion de 3ra capa

TANQUE 2

MECANICA

Montaje de fondo

Montaje de casco

Montaje de 5° anillo

Montaje de 4° anillo

Montaje de 3° anillo

Montaje de 2° aniilo

Montaje de 1° anillo

Montaje de canal de rigidez

Montaje de estructura de soporte de techo

Montaje de techo

Montaje de barandas, plataformas y accesorios

Montaje de boquilias

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Placas radiogréaficas

Prueba de vacio al fondo
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M2.2.3 | Prueba de tintes penetrantes a la unidn casco fondo

M2.2.4 | Prueba neumatica a conexiones

M2.3 | PINTURA

M2.3.1 | Resane de pintura base maltratada

M2.3.2 | Aplicacion de 2da capa

M2.3.3| Aplicacion de 3ra capa

M3 | PROTECCION ANODICA

M3.1{INSTALACION

M3.2| PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Tabla 4.1 — Lista de Actividades de Montaje

4.1.2 Diagrama De Red De Montaje

HITOS CONTRACTUALES

H1 — Entrega de base de Tanque 1 (por otros)

H2 — Entrega de base de Tanque 2 (por otros)

H3 — Entrega de Sistema de Proteccion Anddica por parte del

Cliente

El Diagrama de Red de Montaje se presenta a continuacion.
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4.1.3 Recursos Necesarios para el Montaje

A continuacion se detallan los Recursos Necesarios para el Montaje

en los cuadros siguientes.



RECURSOS NECESARIOS PARA EL MONTAJE

Tabla 4.2
M1. TANQUE 1
M1.1. MECANICA
M1.1.1. Montaje de fondo
Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1{und opar Operario annador
1|und ofc Oficial aitmador
2|und avc Ayudante armador
6|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
6|und ayso! Ayudante soldador
EQUIPO
7 |und ms400 Maquina de soldar 400 A
1jund eo Equipo de oxicorte
7|und ean Esmeril angular
0.1|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1jund cab Camién gria 6 Tn
0.4jund ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
400|Kg sol Soldadura
100jund disc Disco abrasivo
1{bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
731|Gin D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles
M1.1.2. Montaje de casco
M1.1.2.1. Montaje de 5° anillo
Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1jund opar Operario armador
2jund ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
18{und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20jund ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
20{und ean Esmeril angular
0-2}und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1]und cg6 Camién grua 6 Tn
36|cpo and Andamio
1{und ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
250|Kg sol Soldadura
60|und disc Disco abrasivo
1|bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und tl Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24|und tr Revelador
525|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles




M1.1.2.2. Montaje de 4° anillo

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
18|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20jund ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
20|und ean Esmeril angular
36|und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36]jgo eizpl Equipo de izaje de planchas
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1|und cgb Camion grua 6 Tn
36|cpo and Andamio
1|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1/Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
350|Kg sol Soldadura
80|und disc Disco abrasivo
1|bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und tl Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24|und tr Revelador
630|GIn D2 Diesel 2
1/Glb cons Consumibles
M1.1.2.3. Montaje de 3° anillo
Cant. [Und. Cod. Descripciéon
PERSONAL
1]jund opar Operario armador
2lund ofc Oficial armador
2ilund ayc Ayudante armador
18|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20{und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
20{und ean Esmeril angular
36 |und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36|igo eizpl Equipo de izaje de planchas
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1|und cgb Camion grua 6 Tn
36| cpo and Andamio
1]und ge300 Grupo electréogeno 300 KW
1]Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
450|Kg sol Soldadura
100|und disc Disco abrasivo
1|bot [e)4 Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und t Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24|und tr Revelador
840|GIn D2 Diesel 2
1]|Glb cons Consumibles




M1.1.2.4. Montaje de 2°

anillo

Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1]und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
18{und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1{und eo Equipo de oxicorte
20{und ean Esmeril angular
36{und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36]jgo eizpl Equipo de izaje de planchas
0.2{und gt40 Grua telescdpica de 40 tn
0.1|und cg6 Camion grua 6 Tn
36|cpo and Andamio
1lund ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
550|Kg sol Soldadura
125|und disc Disco abrasivo
1|bot oX Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und t! Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24|und tr Revelador
945|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles
M1.1.2.5. Montaje de 1° anillo
Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1]und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2{und ayc Ayudante armador
18 |und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1{und eo Equipo de oxicorte
20|und ean Esmeril angular
36|und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36]igo eizpl Equipo de izaje de planchas
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1|und cgb Camién grua 6 Tn
36|cpo and Andamio
1]und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1]Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
650|Kg sol Soldadura
150 {und disc Disco abrasivo
1| bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und t! Limpiador
8lund tp Tinte penetrante
24|und tr Revelador
1155|Gin D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles




M1.1.3. Montaje de canal de rigidez

Cant. |und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
9|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
9|und sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
20fund ean Esmeril angular
0.2|und gt40 Grua telescoépica de 40 tn
0.1|und cg6 Camidén griaa 6 Tn
36|cpo and Andamio
1]und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
80|Kg sol Soldadura
20|und disc Disco abrasivo
1lbot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
315|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles

M1.1.4. Montaje de estructura de soporte de techo

Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opar Operario armador
1jund ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
2|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
2lund sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G
4 |lund aysol Ayudante soldador
EQUIPO
6|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
6 |und ean Esmeril angular
0.5[und gt40 Grua telescépica de 40 ton
0.25|und cg6b Camion grua 6 Tn
15| cpo and Andamio
0.3|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
150|Kg sol Soldadura
40|und disc Disco abrasivo
1]|bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
637.5|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles




M1.1.5. Montaje de techo

Cant. JUnd. Cod. Descripcion
PERSONAL
1{und opar Operario armador
1|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
6|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
6|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
7 lund ms400 Maquina de soldar 400 A
1{und eo Equipo de oxicorte
7|und ean Esmeril angular
0.1|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1|und cg6 Camién grua 6 Tn
15|cpo and Andamio
0.4|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
400|Kg sol Soldadura
100|und disc Disco abrasivo
1|bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
860|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles

M1.1.6. Montaje de barandas, plataformas y accesorios

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1{und opar Operario armador
1{und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
2|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
2|und sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G
4|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
6{und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und [=Xe) Equipo de oxicorte
6{und ean Esmeril angular
0.1{und gt40 Grua telescopica de 40 ton
0.1}und cgb Camién grua 6 Tn
15|cpo and Andamio
0.3|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
200|Kg sol Soldadura
50|und disc Disco abrasivo
1|bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
429|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles




M1.1.7. Montaje de boquillas

Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und opar Operario armador
1]und ofc Oficial armador
2jund ayc Ayudante armador
2|und sol6 Soldador SMAW 6G
2|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
4|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1jund eo Equipo de oxicorte
4|und ean Esmeril angular
0.1|und gt40 Grua telescoépica de 40 ton
0.1}und cgb Camién grua 6 Tn
15|cpo and Andamio
0.2|und ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1]Gib hv Herramientas varias
MATERIAL
200|{Kg sol Soldadura
50{und disc Disco abrasivo
1]|bot oX Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
299|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles

M1.2. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
M1.2.1. Placas gammagraficas

SUBCONTRATO
Cant. [Und. Cod. Descripcién
SUBCONTRATO
2258|und Placa radiografica

PERSONAL

1jund ay Ayudante
EQUIPO

2|cpo and Andamio

M1.2.2. Prueba de vacio al fondo

Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und tend Técnico END
2jund ay Ayudante
EQUIPO
1{und cv Camara de vacio
1|und bv Bomba de vacio 10 psi
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
1]Glb cons Consumibles




M1.2.3. Prueba de tintes penetrantes a la union casco fondo

Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und tend Técnico END
2|und ay Ayudante
EQUIPO
2|und ean Esmeril angular
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
15(und t! Limpiador
5{und tp Tinte penetrante
15|und tr Revelador
1]Glb cons Consumibles

M1.2.4. Prueba neumatica a conexiones

Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und tend Técnico END
2|und ay Ayudante
EQUIPO
1|und com30 Compresora 30 psi
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
1|Glb cons Consumibles

M1.3. PINTURA
M1.3.1. Resane de pintura base maltratada

Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
2|und opp Operario pintor
2|und ofp Oficial pintor
6lund ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1|und com750 |[Compresora 750 cfm
2|und eair Equipo airless 45:1
2|und eqgr Equipo de granallado
20|cpo and Andamio
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
15/m3 are Arena
280|GlIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles

M1.3.2. Aplicacién de 2da capa

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
2|und opp Operario pintor
2|und ofp Oficial pintor
6|und ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1|und com750 |Compresora 750 cfm
2|und eair Equipo airless 45:1
20|cpo and Andamio
1|/Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
280|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles




M1.3.3. Aplicacion de 3ra capa

Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
2|und opp Operario pintor
2|und ofp Oficial pintor
6[und ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1|und com750 |Compresora 750 cfm
2|und eair Equipo airless 45:1
20|cpo and Andamio
1]|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
280|GIn D2 Diesel 2
11Glib cons Consumibles
M2. TANQUE 2
M2.1 MECANICA
M2.1.1. Montaje de fondo
Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1lund opar Operario armador
1}und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
6|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
6|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
7|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|{und eo Equipo de oxicorte
7|und ean Esmeril angular
0.1)und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1)und cg6 Camidén grua 6 Tn
0.4|und ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1]Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
400|Kg sol Soldadura
100|und disc Disco abrasivo
1|bot 0oX Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
731|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles




M2.1.2. Montaje de casco
M2.1.2.1. Montaje de 5° anillo

Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1{und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2lund ayc Ayudante armador
18 |und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18 |und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1{und [=Ye) Equipo de oxicorte
20|und ean Esmeril angular
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1|und cgb Camion grua 6 Tn
36| cpo and Andamio
1|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
250]Kg sol Soldadura
60{und disc Disco abrasivo
1|bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24 |und tl Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24 |und tr Revelador
525|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles

M2.1.2.2. Montaje de 4° anillo

Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
18|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20jund ms400 Maguina de soldar 400 A
1|und [=Xe) Equipo de oxicorte
20|und ean Esmeril angular
36|und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36ligo eizpl Equipo de izaje de planchas
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1fund cgb Camion grua 6 Tn
36]|cpo and Andamio
1jund ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
350|Kg sol Soldadura
80|und disc Disco abrasivo
1|bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24 |und ti Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24 |und tr Revelador
630|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles




M2.1.2.3. Montaje de 3° anillo

Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
18|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20|und ms400 Magquina de soldar 400 A
1lund eo Equipo de oxicorte
20|und ean Esmeril angular
36|und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36]|jgo eizpl Equipo de izaje de planchas
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1f{und cgb Camiéngrua6 Tn
36[{cpo . and Andamio
1|und ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1[Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
450|Kg sol Soldadura
100|und disc Disco abrasivo
1|bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und tl Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24|und tr Revelador
840|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles

M2.1.2.4. Montaje de 2° anillo

Cant. ]Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2ilund ayc Ayudante armador
18|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
20{und ean Esmeril angular
36|und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36|jgo eizp! Equipo de izaje de planchas
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1)und cgb Camiéngrua6 Tn
36|cpo and Andamio
1{und ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
550|Kg sol Soldadura
125|und disc Disco abrasivo
1|bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und tl Limpiador
8jund tp Tinte penetrante
24 |und tr Revelador
945|Gin D2 Diesel 2
1]1Glb cons Consumibles




M2.1.2.5. Montaje de 1° anillo

Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
18|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20{und ms400 Magquina de soldar 400 A
1{und eo Equipo de oxicorte
20|und ean Esmeril angular
36|und gh20 Gata hidraulica 20 Ton
36]jgo eizpl Equipo de izaje de planchas
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1|und cg6 Camién grua 6 Tn
36|cpo and Andamio
1|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
650|Kg sol Soldadura
150|und disc Disco abrasivo
1|bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
24|und tl Limpiador
8|und tp Tinte penetrante
24|und tr Revelador
1155|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles

M2.1.3. Montaje de canal de rigidez

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opar Operario armador
2|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
9|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
9lund sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G
18|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
20|und ms400 Magquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
20|und ean Esmeril angular
0.2|und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1|und cgb Camidn grua 6 Tn
36| cpo and Andamio
1lund ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1]Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
80|Kg sol Soldadura
20|und disc Disco abrasivo
1|bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
315|Gin D2 Diesel 2
11Glb cons Consumibles




M2.1.4. Montaje de estructura de soporte de techo

Cant. [und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1{und opar Operario armador
1lund ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
2|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
2|und sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G
4|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
6|und ms400 Magquina de soldar 400 A
1{und eo Equipo de oxicorte
6|und ean Esmeril angular
0.5|und gt40 Grua telescopica de 40 ton
0.25|und cgb Camion grua 6 Tn
15|cpo and Andamio
0.3|und ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
150|Kg sol Soldadura
40|und disc Disco abrasivo
1[{bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetiteno
637.5|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles
M2.1.5. Montaje de techo
Cant. |Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und opar Operario armador
1|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
6|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
6/und aysol Ayudante soidador
EQUIPO
7 |und ms400 Maquina de soldar 400 A
1{und eo Equipo de oxicorte
7lund ean Esmeril angular
0.1]und gt40 Grua telescopica de 40 tn
0.1)und cgb Camioén grua 6 Tn
15|cpo and Andamio
0.4|und ge300 Grupo electrogeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
400|Kg sol Soldadura
100|und disc Disco abrasivo
1|bot ox Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
860|GIn D2 Diesel 2
11Glb cons Consumibles




M2.1.6. Montaje de barandas, plataformas y accesorios

Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1]und opar Operario armador
1|und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
2|und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G
2|und sol234 Soldador SMAW 2G, 3Gy 4G
4|und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
6|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
6|und ean Esmeril angular
0.1|und gt40 Grua telescopica de 40 ton
0.1|und cgb Camion grua 6 Tn
15(cpo and Andamio
0.3|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
200|Kg sol Soldadura
50|und disc Disco abrasivo
1|bot 0x Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
429|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles
M2.1.7. Montaje de boquillas
Cant. |Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1]und opar Operario armador
1}und ofc Oficial armador
2|und ayc Ayudante armador
2|und sol6 Soldador SMAW 6G
2{und aysol Ayudante soldador
EQUIPO
4|und ms400 Maquina de soldar 400 A
1|und eo Equipo de oxicorte
4|und ean Esmeril angular
0.1fund gt40 Grua telescépica de 40 ton
0.1)und cgb Camioén griaa 6 Tn
15|cpo and Andamio
0.2|und ge300 Grupo electrégeno 300 KW
1]Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
200(|Kg sol Soldadura
50|und disc Disco abrasivo
1]|bot 0X Oxigeno
0.25|bot acet Acetileno
299|GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles

M2.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

M2.2.1. Placas gammagraficas
SUBCONTRATO
Cant. [Und. Cod. Descripcién
SUBCONTRATO
2258][und Placa radiografica

PERSONAL

1|und ay Ayudante
EQUIPO

2|cpo and Andamio




M2.2.2. Prueba de vacio al fondo

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1|und tend Técnico END
2|und ay Ayudante
EQUIPO
1|und cv Camara de vacio
1|und bv Bomba de vacio 10 psi
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
1|Glb cons Consumibles

M2.2.3. Prueba de tintes pe

netrantes a la unién casco fondo

Cant. Jund. Cod. Descripcién
PERSONAL
1]und tend Técnico END
2|und ay Ayudante
EQUIPO
2|und ean Esmeril angular
11Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
15{und tl Limpiador
5{und tp Tinte penetrante
15{und tr Revelador
1|Glb cons Consumibles

M2.2.4. Prueba neumatica a conexiones

Cant. [Und. Cod. Descripcion
PERSONAL
1jund tend Técnico END
2|und ay Ayudante
EQUIPO
1|und com30 Compresora 30 psi
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
1|Glb cons Consumibles

M2.3 PINTURA

M2.3.1. Resane de pintura base maltratada

Cant. Jund. Cod. Descripcion
PERSONAL
2|und opp Operario pintor
2|und ofp Oficial pintor
6{und ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1|und com750 |Compresora 750 cfm
2{und eair Equipo airless 45:1
2{und egr Equipo de granallado
20|cpo and Andamio
11Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
15[m3 are Arena
280|GIn D2 Diesel 2
1]1Glb cons Consumibles




M2.3.2. Aplicacion de 2da capa

Cant. [Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
2|und opp Operario pintor
2|und ofp Oficial pintor
6|und ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1|und com750 |Compresora 750 cfm
2|und eair Equipo airless 45:1
20| cpo and Andamio
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
280|GIn D2 Diesel 2
1]Glb cons Consumibles

M2.3.3. Aplicacion de 3ra capa

Cant. JUnd. Cod. Descripcién
PERSONAL
2|und opp Operario pintor
2{und ofp Oficial pintor
6|und ayp Ayudante pintor
EQUIPO
1|und com750 |Compresora 750 cfm
2|und eair Equipo airless 45:1
20|cpo and Andamio
1|Glb hv Herramientas varias
MATERIAL
280(GIn D2 Diesel 2
1|Glb cons Consumibles
M3. PROTECCION ANODICA
M3.1. INSTALACION
Cant. JUnd. Cod. Descripcién
PERSONAL
1|und ope Operario electricista/instrumentista
1]und ofe Oficial electricista/instrumentista
4|und aye Ayudante electricista
EQUIPO
11GlIb hv Herramientas varias
MATERIAL
1|Glb cons Consumibles




M3.2. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Cant. {Und. Cod. Descripcién
PERSONAL
1jund ofe Oficial electricista/instrumentista
2|und aye Ayudante electricista
EQUIPO
1|GIlb hv Herramientas varias
MATERIAL
1]GIb cons Consumibles
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4.1.4 Estimacion De La Duracion De Las Actividades De Montaje

M1. TANQUE 1

M1.1. MECANICA
M1.1.1 Montaje de Fondo
Se tiene en cuenta que basicamente se divide en 02 etapas
principales:
1. Tendido de planchas y armado
2. Soldeo
Se estima una duracidon de 03 dias para la primera etapa.
Los trabajos correspondientes a la segunda etapa se realizan
durante todo el proceso de montaje del tanque debido a que se
debe tener mucho cuidado con las deformaciones causadas
por el calor de la soldadura. Tanto asi que los ultimos trabajos
de soldeo se realizan después de asentado el casco sobre el

fondo.

Para fines de la estimacidn de la duracidon del montaje del
fondo se va a considerar una actividad unica de trabajo
constante. Las planchas del fondo seran de 1/2" de espesor. A
su vez, con la dimension de 36.60m de diametro del tanque y
considerando el uso de planchas de 2.40m de ancho x 6.00m

de largo, se puede estimar la longitud total de soldadura del
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fondo de 600m.

Considerando un rendimiento promedio de soldadura de 4.5
m/HH soldador (incluye trabajo de esmerilado) por pase en
posicion plana y que para planchas de 1/2” de espesor se

necesitaran 06 pases con un electrodo 5/32” se tiene lo

siguiente:

Duraciéon de Soldeo de Planchas de Fondo = 600m x 06 pases
/4.5 m/HH / 10 HH/dia / 06 soldadores = 13.3 dias

Finalmente adicionando el tiempo de la primera etapa se tiene:

DURACION M1.1.1: 17 dias habiles

M1.1.2. Montaje de Casco

Se emplea la siguiente tabla de pesos de anillo del casco para

la estimacion de la duracion del montaje.
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I DESCRIPCION I PESO (Tons)
<5 Anillo =PI 1 1/4" | 67.0 |
2% Anillo — PI 1 55 0 |
3° Anillo — Pl 3/4" 450
2° Anillo — P1 5/8" 350
55 Anillo — Pl 74" 28.0
PESO TOTAL CASCO 230.0 Tons

Tabla 4.3 — Pesos de Anillos del Casco del Tanque

Se considera un rendimiento de montaje de 15.0 Kg/HH y se

obtiene la siguiente formula:

Duracion “Anillo” = Peso Anillo (Kgs) / 15 Kg/HH / 10 H/dia / #

personas asignadas segun RECURSOS NECESARIOS PARA
EL MONTAJE

Con esta informacion se calcula la duracion para cada anillo.

M1.1.2.1. Montaje de 5° Anillo

DURACION M1.1.2.1: 05 dias habiles
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M1.1.2.2. Montaje de 4° Anillo

DURACION M1.1.2.2: 06 dias habiles

M1.1.2.3. Montaje de 3° Anillo

DURACION M1.1.2.3: 08 dias habiles

M1.1.2.4. Montaje de 2° Anillo

DURACION M1.1.2.4: 09 dias habiles

M1.1.2.5. Montaje de 1° Anillo

DURACION M1.1.2.5: 11 dias habiles

M1.1.3. Montaje de Canal de Rigidez

Se considera el mismo criterio que para el casco.

Entonces se tiene:

DURACION M1.1.3: 03 dias habiles

M1.1.4. Montaje de Estructura de Soporte de Techo

Se considera un rendimiento de montaje de estructuras
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pesadas de 40 Kg/HH obteniéndose |o siguiente:

Duracion “Montaje de Estructura de Soporte de Techo” =

70,000 Kg /40 Kg/HH / 10 H/dia / 12 personas = 14.58 dias

Entonces se tiene:

DURACION M1.1.4: 15 dias habiles

M1.1.5. Montaje de Techo

La actividad es similar al montaje de techo siendo diferente la
longitud de soldadura debido a la pendiente que el techo debe
tener y que se van a tender las planchas a cierta altura lo cual
va a tomar mas tiempo. Se estiman 03 dias adicionales para
tendido de planchas de techo y como despreciable la diferencia

de longitud de soldadura.

Entonces de tiene:

DURACION M1.1.5: 20 dias habiles

M1.1.6. Montaje de Barandas, Plataforrnas y Accesorios

Se considera un rendimiento de montaje de estructuras semi

livianas de 10 Kg/HH obteniéndose o siguiente:
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Duracién “Montaje de Barandas, Plataformas y Accesorios” =

15,000 Kg/ 10 Kg/HH / 10 H/dia / 12 personas = 12.50 dias

Entonces se tiene:

DURACION M1.1.6: 13 dias habiles

M1.1.7. Montaje de Boquillas

En forma similar al criterio utilizado para la estimacion de la
duracion de la fabricacion de boquillas se va a considerar un
rendimiento de montaje de estructuras semi livianas. De este

modo se obtiene lo siguiente:

Duracion “Montaje de Boquillas” = 10,000 Kg/ 10 Kg/HH /

10H/dia / 8 personas = 12.50 dias

Entonces se tiene:

DURACION M1.1.7: 13 dias habiles
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M1.2.1. Placas Radiograficas
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Segun condiciones contractuales se van a tomar placas

radiograficas al 100% de las costuras del casco. Entonces en

primer lugar se tiene que tener la longitud total de cordones de

soldadura. Teniendo en cuenta las dimensiones del tanque y la

cantidad de anillos y planchas por anillo se obtiene la siguiente

tabla:
0 DESCRIPCION LONGITUD DE
| COSTURAS (m)
l verucatl 1 Aniiio 45.6
Horizontal entre 1° Anillo y 2° 115.0 |
i Aniiio
Vertical 2° Anillo 45.6
Horizontal entre 2° Anillo y 3° 115.0
Anillo
Vertical 3° Anillo 45.6
Horizontal entre 3° Anillo y 4° 115.0
Anillo
Vertical 4° Anillo 456
Horizontal entre 4° Anillo y 5° 115.0
Anillo
Vertical 5° Anillo 45.6
LONGITUD TOTAL DE CORDON DE 688.0 m

SOLDADURA 01 TANQUE

Tabla 4.4 — Longitud de Cordones de Soldadura del Casco
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Cada placa sera de 14 pulgadas de longitud lo cual resulta en
una longitud de 12 pulgadas (0.305m) de longitud de corddn de
soldadura radiografiado obteniendo asi la siguiente cantidad de

placas:

Cantidad de Placas =688 m/ 0.305m = 2,257.22 placas

Se redondea la cantidad de placas a 2,258.

Los trabajos se planifican a ser realizados todas las noches por
las siguientes razones: 1. para no interferir con los trabajos de
montaje ya que por seguridad (exposicion a radiacion) no debe
haber personal en las inmediaciones de la toma de placas y 2.
debido a la gran cantidad de placas a tomar.

Se estima un rendimiento del sub-contratista de ensayos no
destructivos de 50 placas por noche utilizando una fuente de
una actividad media.

Entonces se tiene |o siguiente:

Duracion “Placas radiograficas” = 2,258 placas / 50 placas/dia

= 45.16 dias
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Entonces se tiene:

DURACION M1.2.1: 46 dias habiles

M1.2.2. Prueba de Vacio al Fondo

Se tiene en cuenta la longitud de cordones de soldadura del
fondo de 600m y que segun la norma APl 650 se usara una
camara de vacio de 0.75m de longitud. De esto se obtiene lo

siguiente:

Cantidad de Pruebas = 600m / 0.75m/prueba = 800 pruebas

Se estima un tiempo por prueba de 5 minutos. Entonces se

obtiene lo siguiente:

Duracion “Prueba de vacio al fondo” = 800 pruebas x 5

minutos/prueba x 1 hora/60 minutos / 10H/dia = 6.67 dias

Entonces se tiene:

DURACION M1.2.2: 07 dias habiles
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M1.2.3. Prueba de Tintes Penetrantes a la Union Casco
Fondo

Considerando la longitud del cordon como la longitud de la
circunferencia del tanque se tiene que se va a hacer prueba de
tintes penetrantes a 115.0 m de corddn de soldadura. La
prueba solo se realiza por el lado interior del tanque.

Se estima un tiempo de prueba por metro de 06 minutos
incluido el tiempo de espera para la penetracion del tinte.

Entonces se obtiene lo siguiente:

Duracion “Prueba de tintes penetrantes a la union casco fondo”
= 115.0m x 6 minutos/metro x 1 hora/60 minutos / 10H/dia =

1.15 dias

Entonces se tiene:

DURACION M1.2.3: 02 dias habiles

M1.2.4. Prueba Neumatica a Conexiones

De la ingenieria se puede observar que el diserio requiere 04
boquillas en el primer anillo a las cuales se les van a realizar la
prueba neumatica. Se estima un tiempo de ejecucion de prueba

por boquilla de medio dia. Entonces se tiene:
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DURACION M1.2.4: 02 dias habiles

M1.3. PINTURA
M1.3.1. Resane de Pintura Base Maltratada
Se estima el 20% de area del tanque maltratada por trabajos de
soldadura y manipuleo. De la Tabla 3.4 se obtiene que el area
a ser resanada sera de 351.0 m2
Se va a estimar un rendimiento menor de arenado debido a que
la limpieza superficial que se realiza es en zonas puntuales.
También se considera que el trabajo va a requerir el armado y
desarmado de andamios para poder alcanzar las areas
maltratadas siendo esto muy diferente a las condiciones de
taller.
Se estima entonces un rendimiento de arenado de 5.0m2/HH
arenador.

Entonces se tiene:

Duracion “Resane de Pintura Maltratada” = 351.0m2 /5.0

m2/HH/boquilla / 02 boquillas / 05 horas/dia = 7.02 dias

Entonces se tiene:

DURACION M1.3.1: 08 dias habiles
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M1.3.2. Aplicacion de 2da Capa

Para la aplicacion de la segunda capa de pintura (Pintura
Epdxica de altos sdlidos) se estima un rendimiento de
aplicacion de pintura de 12.0m2/HH pintor. Entonces se tiene lo

siguiente:

Duracién “Aplicacion de 2da Capa’ = 1,755.0 m2/ 12.0 m2/HH
pintor / 02 pintores / 10 horas/dia = 7.31 dias

Entonces se tiene:

DURACION M1.3.2: 08 dias habiles

M1.3.3. Aplicacion de 3ra Capa
La estimacidn de la duracion de la aplicacidn de la tercera capa

de pintura (Pintura Poliuretano Alifatico) es similar a la actividad

anterior:

Entonces se tiene:

DURACION M1.3.3: 08 dias habiles
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M2. TANQUE 2

Como los 02 tanques son iguales las duraciones de las actividades

seran las mismas para todas las etapas.

M3. PROTECCION ANODICA

M3.1. INSTALACION

La instalacion del sistema de Proteccion Anddica no es una actividad
de la que sea especialista el ejecutante del proyecto. Toda la
ingenieria va a ser desarrollada por el proveedor del sistema (vendor)
y en base a esa es que se va a realizar el montaje con los materiales
suministrados por el cliente. Al no poseer mucha informacion al
respecto se estima una duracidon tentativa considerando el personal

asignado y la magnitud del trabajo segun la ingenieria.

Entonces se tiene:

DURACION M3.1: 18 dias habiles

M3.2. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Las prueba y puesta en marcha es una actividad que consta en dar

personal de apoyo al proveedor del sistema (vendor) para realizar
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pruebas de funcionamiento de los componentes y finalmente poner en

operacion el sistema. En base a esto no se puede realizar un

estimado de duracion exacto sino mas bien un estimado tentativo.

Entonces se tiene:

DURACION M3.2: 12 dias habiles

Finalmente se resume en el siguiente cuadro la Estimacion de

Duracion de las Actividades de Montaje.

DURACION
CODIGO ACTIVIDAD (dias
habiles)
MON | MONTAJE
M1 | TANQUE 1
M1.1| MECANICA
M1.1.1 | Montaje de fondo 17
M1.1.2 | Montaje de casco
M1.1.2.1 | Montaje de 5° anillo 5
M1.1.2.2 | Montaje de 4° anillo 6
M1.1.2. 3 | Montaje de 3° anillo 8
M1.1.2.4 | Montaje de 2° anillo 9
M1.1.2.5| Montaje de 1° anillo 11
M1.1.3 | Montaje de canal de rigidez 3
M1.1.4 | Montaje de estructura de soporte de techo 15
_M1.1.5| Montaje de techo 20
| M1.1.6| Montaje de barandas, plataformas y accesorios 13
M1.1.7 | Montaje de boquillas 13
M1.2 | ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
M1.2.1 | Placas radiograficas 46
M1.2.2 | Prueba de vacio al fondo 7
M123 Prueba de tintes penetrantes a la unidn casco
) fondo 2




M1.2.4 | Prueba neumatica a conexiones
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2
M1.3 | PINTUR .
M1.3.1 | Resane de pintura base maltratada 8
M1.3.2 | Aplicacion de 2da capa 8
M1.3.3 | Aplicacion de 3ra capa 8
M2 | TANQUE 2
M2.1 | MECANICA
M2.1.1 | Montaje de fondo 17
M2.1.2 | Montaje de casco
M2.1.2.1 | Montaje de 5° anillo 5
M2.1.2 2 | Montaje de 4° anillo 6
M2.1.2.3 | Montaje de 3° anillo 8
M2.1.2.4 | Montaje de 2° anillo 9
M2.1.2.5| Montaje de 1° anillo 11
M2.1.3 | Montaje de canal de rigidez 3
M2.1.4 | Montaje de estructura de soporte de techo 15
M2.1.5| Montaje de techo 20
M2.1.6 | Montaje de barandas, plataformas y accesorios 13
M2.1.7 | Montaje de boquillas 13
M2.2| ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
M2.2.1 | Placas radiograficas 46
M2.2.2 | Prueba de vacio al fondo 7
Prueba de tintes penetrantes a la unidn casco
M2.2.3| o P 5
M2.2.4 | Prueba neumatica a conexiones 2
M2.3 | PINTURA
M2 3.1 | Resane de pintura base maltratada 8
M2.3.2 | Aplicacion de 2da capa 8
M2.3.3 | Aplicacién de 3ra capa 8
M3 | PROTECCION ANODICA
) M3.1 | INSTALACION 18
| M3.2| PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 12

Tabla 4.5 — Duracion de las Actividades de Montaje




4.1.5 Cronograma de Montaie

Restricciones de Hitos

H1 — Entrega de base de Tanque 1 (por otros) — 18/01/06 definido por
el Cliente

H2 — Entrega de base de Tanque 2 (por otros) — 24/01/06 definido por
el Cliente

H3 — Entrega de Sistema de Proteccion Anodica por parte del Cliente
— A mas tardar después de terminado el pintado de los tanques en

obra

A continuacion se presenta el Cronograma de Montaje.
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4.1.6 Curva S y Flujo De Mano De Obra de Montaje

A continuacién se muestra la Curva S y el grafico de Flujo de Mano

de Obra de Montaje.
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4.2 Inspeccion

Al igual que con la FABRICACION se realizaran las pruebas e inspecciones
de acuerdo a procedimientos aprobados y los resultados seran registrados

en formatos que formaran parte del Dossier de Calidad de MONTAJE.

4.2.1 Inspeccion Visual de Soldadura

Todos los cordones de soldadura seran inspeccionados visualmente.

Los cordones seran aceptados de acuerdo con las siguientes

condiciones:

a. Que no presenten grietas o golpes de arco en o adyacente a ellos.

b. La socavacion no podra exceder de 0.4 mm (1/64”) para costuras
verticales y 0.8 mm (1/32”) para costuras horizontales. Para los
cordones de soldadura de las boquilias y entradas de hombre la
socavacion no podra exceder de 0.4 mm (1/64”).

Cc. La sobremonta de las soldaduras de las juntas a tope en cada lado

de la plancha no deberan exceder {0s siguientes valores

Espesor de plancha en Espesor maximo de sobremonta en mm (pulg.)
mm (pulq.) Juntas Verticales Juntas Horizontales

<13 (1/27) 2.5 (3/32™) 3(1/8")

>13 (1/2”) a 25 (17) 3 (1/8") 5 (3/16")

> 25 (17) 5 (3/16”) 6 (1/4”)

d. La frecuencia de porosidad en la soldadura no excedera un grupo
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(cluster) de poros en 100 mm de longitud y el diametro de cada

grupo no excedera en 2.5 mm.

Todas las mediciones seran realizadas usando un gauge de

soldadura adecuado.

4.2.2 Placas Radiograficas

Tal como se indicé anteriormente por condiciones contractuales se
van a tomar palcas radiograficas al 100% de las costuras verticales y
horizontales del cilindro. Estos trabajos seran encargados a una
empresa sub-contratista especializada en ensayos no destructivos.

La inspeccion radiografica sera ejecutada de acuerdo a la Seccion V,
Articulo 2 de la Norma ASME.

El personal que ejecute las inspecciones debera estar calificada y
cerificada como nivel Il o Il segun la ASNT SNT-TC-1A.

Los cordones de soldadura examinados seran evaluados segun los
estandares del parrafo UW-51 (b) de la Seccion VIII de la Norma
ASME.

Toda soldadura que no sea aceptable sera reparada y examinada

nuevamente.

4.2.3 Control Dimensional

a. Verticalidad

Empleando una plomada y/o nivel 6ptico se verificara la verticalidad

del tanque verificando que la desviacidn entre la parte superior y el
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fondo del tanque no exceda en 1/200 de la altura total del tanque.
Especificamente para la altura de 12.2 m el limite maximo sera de 61
mm.

El mismo criterio se aplicara para inspeccionar la verticalidad de las

columnas del tanque.

b. Redondez

La redondez del tanque se inspeccionara en cada anillo en forma
indirecta a través de la longitud de circunferencia del exterior del
cilindro.

Antes de soldar la ultima costura vertical de cada anillo se calculara la
longitud de circunferencia exterior utilizando como diametro el nominal
del tanque y sumandole dos veces el espesor de cada anillo. Se

tendran entonces los siguientes valores:

Longitud de Circunferencia

Exterior (m)

1 36.664
2 36.651
3 36.638
4 36.632
5 36.625

Entonces se medira en la parte superior en inferior del anillo (a 100
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mm del borde) y se trazara en la plancha de cierre para luego cortarla

y soldar la ultima costura vertical.

c. Desviaciones Locales

c.1 Peaking. Desviacién en la junta de soldadura vertical que no
debera exceder de 13 mm. Esta medida se realizara empleando una
plantilla horizontal fabricada con el radio nominal del tanque (36.6 m)
de 900 mm de longitud. La medida se realizara por el interior del
tanque y se medira en cada corddn de modo de inspeccionar toda su
longitud.

c.2 Banding. Desviacidn en la junta de soldadura horizontal que no
debera exceder de 13 mm. Esta medida se realizara empleando una
plantilla vertical recta de 900 mm de longitud. La medida se realizara
por el interior del tanque y se medira el corddbn de modo de

inspeccionar toda su longitud.

4.2.4 Prueba Neumatica

Las planchas de refuerzo de las boquillas seran inspeccionadas,
despues de la soldadura, mediante prueba neumatica aplicando una
presion manometrica de 100 kPa (15 psi) entre el casco del tanque y
la plancha de refuerzo empieando el orificio de 1/4" NPT realizado en
la plancha de acuerdo a los detalles de fabricacidn indicados en la
Norma API 650 en su seccion 3.

Mientras se aplica la presidn se aplicaréd una solucidn jabonosa a los
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cordones de soldadura de las juntas plancha de refuerzo — casco y
plancha de refuerzo — boquilla en el interior y exterior del tanque con
el objetivo de detectar burbujeo o que indicaria una discontinuidad en
la soldadura.

La prueba neumatica solo se realizara a 04 boquillas en el primer
anillo: N1 — ingreso 24", N3 — drenaje 4”, N14 — ingreso 18" y MH1 —

entrada de hombre 36”.

4.2.5 Prueba de Vacio

La prueba de vacio al fondo se realizara empleando una caja de vacio
de 150 mm de ancho por 750 mm de largo con una superficie
transparente en su parte superior que permita la visibilidad del area
inspeccionada. La caja de vacio tendra tres conexiones 1/4" NPT: 01
para la bomba de vacio, 01 para a valvula de alivio y 01 para un
vacuometro.

Se empleara para la prueba un vacuometro calibrado de 70 kPa (10
psi).

Se asegurara que la parte en contacto de la caja con el fondo del
tanque este sellada con el uso combinado del borde de jebe de la caja
y empleando esponjas.

Mediante una bomba de vacio se aplicaria un vacio dentro de la caja
de 21kPa (3 psi) a 35 kPa (5 psi) y mediante la aplicacion de una
solucion jabonosa sobre los cordones de soldadura se inspeccionaran

en busqueda de burbujeo que indicaria una discontinuidad en la



102

soldadura.

El vacio se mantendra como minimo 5 segundos sobre el area

inspeccionada.

4.2.6 Inspeccion por Tintes Penetrantes union Casco Fondo

El pase raiz de la junta de soldadura Casco-Fondo en lado interior del
tanque sera inspeccionada por tintes penetrantes en toda su longitud.
El método de inspeccidon sera de acuerdo con la Seccién V articulo 6
de la Norma ASME.

Toda discontinuidad sera reparada inmediatamente e inspeccionada
nuevamente hasta asegurarse que toda la soldadura este libre de
discontinuidades para luego proceder con los siguientes pases de

soldadura.

4.2.7 Aplicacion de Pintura

Luego de realizar toda la fabricacidn metalmecanica y le ejecucion de
todos los ensayos no destructivos se procedera al resane de las
partes de la superficie maltratadas por los trabajos de soldadura y
manipuelo. Primero se limpiaran las superficies puntualmente con
chorro abrasivo con arena (arenado con arena de rio) y luego se
aplicara pintura base como resane a los mismos espesores aplicados
en taller durante la fabricacion.

Antes de la aplicacion de pintura de todas las capas se verificaran que

las condiciones de aplicacion sean favorables empleando un
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sicrometro y termdmetro de superficie. Las condiciones adecuadas se
dan cuando la temperatura de la superficie se encuentra 3°C sobre la
temperatura del punto de rocio y la humedad relativa sea inferior a
85%.

Después de pasado el tiempo de repintado minimo indicado en las
especificaciones técnicas de la pintura base (Amercoat 370) se
aplicara la 2da capa de pintura que segun las especificaciones
técnicas del cliente sera un epoxico de altos sdlidos (Amerlock 400
GFK de la marca Ameron) a un espesor de pelicula seca de 10 a 12
mils. Durante la aplicacion de la pintura se controlara el espesor de
pelicula humeda con el uso de placas de medicion (galletas) con
valores aceptables de 12 a 14 mils.

Una vez seca al tacto duro la pintura se empleara un equipo de
medicion de pelicula seca para inspeccionar lo espesores utilizando el
criterio de aceptacion de la Norma SSPC-PA2 y seran registrados en
formatos adecuados. En caso haya zonas de bajo espesor se
procedera a la rectificacion respectiva.

Luego de transcurrido el tiempo minimo de repintado de la 2da capa
de pintura se aplicara un poliuretano alifatico (Amershield de la marca
Ameron) como capa final de pintura. Se controlaran los espesores en
humedo que estén dentro del rango de 7 a 8 mils y al secar al tacto

duro se verificaran los espesores de pelicula seca entre el rango de 5

a 6 mils.

Se verificaran que las condiciones de aplicacion sean favorables
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empleando un sicrometro y termometro de superficie. Las condiciones
adecuadas se dan cuando l|la temperatura de la superficie se
encuentra 3°C sobre la temperatura del punto de rocio y la humedad
relativa sea inferior a 85%.

Se aplicara la pintura verificando que no se presenten defectos de
aplicacion tales como descolgamiento, piel de naranja, etc.

Segun las especificaciones técnicas del cliente la 1era capa de pintura
sera un epoxico-poliamida el cual sera el producto Amercoat 370 de la
marca Ameron y se debera aplicar a un espesor de pelicula seca de 5
a 6 mils. Durante la aplicacion de la pintura se controlara el espesor
de pelicula humeda con el uso de placas de mediciéon (galletas) con
valores aceptables de 8 a 9 mils.

Después de secada a pintura al tacto duro se empleara un equipo de
medicion de pelicula seca para inspeccionar lo espesores utilizando el

criterio de aceptacion de la Norma SSPC-PA2.
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CAPITULO 6

COSTOS DEL PROYECTO

4.1 Estimacion de Costo

La estimacidn de costo involucra desarrollar una estimacion de los costos de
los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto, es decir
se realizar una tasacion del probable resultado cuantitativo.

A continuacion se muestra la asignacion de costos a todas las actividades

descritas en las Listas de Actividades de FABRICACION y MONTAUJE.



DATOS PARA LA ESTIMACION DE COSTO

Tabla 5.1
PERSONAL
. L . Costo
Item Cédigo Descripcién Unidad Unitario
1 ay Ayudante HH $2.43
2 aya Avudante arenador HH $2.43
3 ayc Ayudante armador HH $2.43
4 ayc Avudante calderero HH $2.43
5 aye Ayudante electricista HH $2.43
6 ayp Avudante pintor HH $2.43
7 avsol Avudante soldador HH $2.43
8 ofa Oficial arenador HH $2.76
9 ofc Oficial atmador HH $2.76
10 ofc Oficial calderero HH $2.76
11 ofe Oficial electricista/instrumentista HH $2.76
12 ofp Oficial pintor HH $2.76
13 opa Operario arenador HH $3.29
14 opar Operario armador HH $3.29
15 opc Operario calderero HH $3.29
16 ope Operario electricista/instrumentista HH $3.29
17 opp Operario pintor HH $3.29
18 opr Operario rolador HH $3.29
19 sol23 Soldador SMAW 2G y 3G HH $3.29
20 sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G HH $3.29
21 sol6é Soldador SMAW 6G HH $3.29
22 tend Técnico END HH $3.29
EQUIPO
- I . Costo
Item Cédigo Descripcioén Unidad Unitario
1 and Andamio HM $0.10
2 bv Bomba de vacio 10 psi HM $0.20
3 cv Camara de vacio HM $0.10
4 cq6 Camién gria 6 Tn HM $7.04
5 com30 Compresora 30 psi HM $0.20
6 com750 Compresora 750 cfm HM $5.00
7 eair Equipo airless 45:1 HM $0.93
8lear Equipo de granallado HM $0.30
9 eizpl Equipo de izaje de planchas HM $2.67
10 eo Equipo de oxicorte HM $0.15
11 ean Esmeril angular HM $0.24
12|gh20 Gata hidraulica 20 Ton HM $0.10
13|gt40 Grua telescopica de 40 tn HM $39.00
14]|ge300 Grupo electréaeno 300 KW HM $35.00
15 hv Herramientas varias Glb 5% M.O.
16 ms400 Maquina de soldar 400 A HM $0.45
17 mc6 Montacarqa 6 Tn HM $6.03
18 rh Rola hidraulica HM $4.33
MATERIAL
Item Cédigo Descripcién Unidad Ui?tsat:i)o
1 acet Acetileno bot $250.00
2 are Arena m3 $3.10
3 cons Consumibles Glb 5% Ea.
4 D2 Diesel 2 Gin $3.00
5 disc Disco abrasivo und $2.06
6|gra Granalla Tn $970.00
7t Limpiador und $10.00
8 ox Oxigeno bot $7.70
9 tr Revelador und $10.00
10 sol Soldadura Ka $1.86
11]tp Tinte penetrante und $10.00




DESARROLLO DE ESTIMACION DE COSTO

Tabla 6.2
FABRICACION
£1. TANQUE 1
<1.1. MECANICA
F1{ 1 1 Fsbricacion de fondo S dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $645.50
1 _und opc Operario_calderero S0 $3.29 $164.50
1 und ofc Oficial calderero 50 52.76 $138.00
2 und ayc Avwiante caldesero 100 p2.43 $243.00
EQUIPO $266.62
2 und m3400  {Maguenn de sokiar 400 A 100 $0.45 $45.00
1 _und eo Emrinn de oxicoste S0 $0.15 $7.50
3 und ean 3nouar 150 $0.24 $38.00
0.5 und mc M ama 6 Tn 25 $6.02 $150.75
1 Gib "hv Hevramienas varias 3% M.O. $16.37
MATERIAL $702.07
20 Ko sol Saoidadura p1.86 $37.20
10 und disc Disoo abrasivo )2 08 $20 60
8 bot ox haoenn 7.70 $61.60
2 bot acet Acstileno $250.00 $500.00
25 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $75.00
1 Gib Toons Consumibles 3% Ea. $7.67
Costo Actividad F1.1.1 $1.503.18
F1.1.2_Fabricacién de casco 26 dias
Cant. [una. Cod. n NN HM C. L C.Parcial __ Sub-Total
PERSONAL $2 836.60
1 und opf. QOpoerario solador 280 .29 =nn5 40
1 und ofc Oficial 260 $2.76 $717.80
2 und Fave Awiwisme calderero 520 $2.43 31 m+ 60
EQUIPO $2,158.60
1 und h Rola hidrdulica 280 $4.33 $1 125.30
1 und ©o Emsnn de oxicurte 280 $0.1S $39.00
2 wd ean Esmeril anquitar 520 $0.24 $124.80
0.5 und mc8 aTn 130 $8.03 $783. 80
1 Gib hv Hesramienas varias 3% M.O. $85.10
MATERIAL $2,907.16
100 und disc Diwco abrasivo $2 08 $206.00
32 bot ox Oxigenn $7.70 $248.40
8 bot acet Acet $260.00 3200000
130 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $390.00
1 Gib cons Consumibles 3% Eq. $84.76
Casto Actvidad F1.1.2 $7,902.36
F1.1.3. Fabricacién de canal de rigidez 20 dias
Cant. [una. Cod. Nasrrimeién HH HM C. Unitario  C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $4.156.00
1 und oor Jverario calderein 200 $3.29 $658.00
1 und ofc Oficial calderero 200 p2.7¢ $552.00
2 und avc Avunante caldereso 400 2.4 v 2.00
3 und sol23 SMAW 2G y 3G 600 53.2¢ $1974.00
EQUIPO $281 50
4 und ms400 Marmiina de soidar 400 A 800 $0.45 $360.00
1 und eo {Eatrmn de axicorte 200 $0.15 $30.00
4 und ean Esmeri) anmudac 800 $0.2¢4 $192.00
0.25 und mcb 6 Tn S0 $6.03 $301.50
1 Ghb hv Hemramientas vaias 3% M.O. $124.68
MATERIAL $1 244.31
250 Ko sol Soldadura .88 $485.00
20 und disc Disco abrasivo p2.08 $41.20
8 bol ox Owi $7.70 $681.60
2 bot acet Acetieno $250.00 $500.00
S0 Gin [(27] Diesel 2 $3.00 $150.00
1 Gib cons Consumibles 3% Eq. $26.51
Casto Actividad F1.13 $6.283.81
F1.1.4_Fabricacién de techo 5 dias
Camt. Und. Cod. [e<rrincién HH WM C. Unitaric C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $645.50
1 und frrr Opr 10 C 50 $.29 164.50
1 und ofc Ofigal calderero 50 276 138.00
2 und avc Avuaante cal 100 243 j243.00
EQUIPO $255.62
2 und ms400 Man~vina de soldar 400 A 100 $0.45 $45.00
1 _und eo Ecutinn de oxicorte S0 $0.15 p7.50
3 und ean Esmeril angular 150 20.24 00
0.5 und mcb 6 Tn 25 $8.03 $150.75
1 Gb hv Hervawieitas varas 3% M.O. $16.37
MATERIAL $702.07
20 ®n sol Soldadura 1.36 $37.20
10 und disc Disco abrasivo 2 08 $20.80
8 bot ax xinana 7.70 $61.60
2 bot acet Acstileno £250.00 $500.00
25 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $75.00
1 Glb cors C. ¥% En. $7.67
Caosto Actividad Fl.1.4 $1,603.18




F1.1.5. Fabricacién de estructura de soporte de techo DURACION-" 26 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $8 101.60
1 und opc Operario calderero 260 $3.29 $855.40
3 und ofc Oficial calderero 780 2.76 2 152.80
4 und ayc Ayudante calderero 1040 2.43 2,527.20
3 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 780 3.29 2 566.20
EQuUPO $1773.80
5 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1300 0.45 585.00
3 und eo Equipo de oxicorle 780 0.15 117.00
7 und ean Esmeril angular 1820 0.24 436.80
0.25 und mc6 Montacarga 6 Tn 65 6.03 391.95
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. 243.05
MATERIAL $1.191.81
150 Kg sol Soldadura 1.86 $279.00
50 und disc Disco abrasivo 2.06 $103.00
8 bot ox Oxigeno 7.70 61.60
2 bot acet Acetileno $250.00 $500.00
65 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $195.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $53.21
Costo Actividad F1.1.5 $11,067.21
F1.1.6. Fabricacién de barandas piataformas y accesorios DURACION" 22 dias
Cant. [und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $4 455.00
1 und opc Operario calderero 220 $3.29 $723.80
2 und ofc Oficial calderero 440 2.76 $1.214 .40
2 und ayc Avyudante calderero 440 $2.43 $1,069.20
2 und sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 440 $3.29 $1447.60
EQUIPO $1.191.30
4 und ms400 Magquina de soldar 400 A 880 0.45 $396.00
2 und eo Equipo de oxicorte 440 0.15 $66.00
5 und ean Esmeril angular 1100 0.24 264.00
0.25 und mc6 Montacarga 6 Tn 55 $6.03 33165
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. 133.65
MATERIAL $1014.14
80 Kg soi Soldadura $1.86 $148.80
50 und disc Disco abrasivo $2.06 $103.00
8 bot ox Oxigeno $7.70 $61.60
2 bot acet Acetileno $250.00 $500.00
55 GIn D2 Diesel 2 $3.00 $165.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $35.74
Costo Actividad F1.1.6 $6,660.44
F1.1.7. Fabricacion de boquillas DURACION- 15 dias
Cant. Jund. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $3 037.50
1 und opc Operario calderero 150 $3.29 $493.50
und ofc Oficial calderero 300 2.76 828.00
und ayc Ayudante calderero 300 2.43 729.00
und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 300 3.29 987.00
EQUIPO $460.13
3 und ms400 Maquina de soldar 400 A 450 0.45 $202.50
1 _und eo Equipo de oxicorte 150 0.15 $22.50
4 und ean Esmeril angular 600 0.24 $144.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $91.13
MATERIAL $775.70
80 Kg sol Soldadura .86 $148.80
25 und disc Disco abrasivo 2.06 51.50
8 bot ox Oxigeno .70 61.60
2 bot acet Acetileno $250.00 $500.00
1 Gib cons Consumibles 3% Ea. $13.80
Costo Actividad F1.1.7 $4,273.33
F1.2. PINTURA
Preparaci6n superficial y aplicacién de pintura base DURACION- 36 dias
Cant. [una. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $5 112.00
1 und opa Operario arenador 360 3.29 $1184.40
1 _und opp Operario pintor 360 .29 $1.184.40
1 und ofa Oficial arenador 360 2.76 993.60
1 und aya Ayudante arenador 360 2.43 874.80
1 _und ayp Ayudante pintor 360 2.43 874 80
EQUIPO $3 589.56
1 und com750 Compresora 750 cfm 360 5.00 $1 800.00
2 und egr Equipo de granallado 720 0.30 $216.00
1 und eair Equipo airless 45:1 360 0.93 $334.80
0.5 und mch Montacarga 6 Tn 180 $6.03 $1085.40
1 Gib hv Herramientas varias 3% M.O. $153.36
MATERIAL $6 312.69
2.5 Tn [gra Granalla $970.00 $2,425 00
1260[GIn D2 Diesel 2 $3.00{ $3,780.00
1lcib cons Consumibles 3% Ea $107.69
Costo Actividad F1.2 $15,014.25




F2. TANQUE 2
F2.1. MECANICA

F2.1.1_Fabricacién de fondo DURACION* 5 dias
Cant. [und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $545.50
1 und opc Operario calderero 50 .29 164.50
1 und ofc Oficial calderero 50 2.76 138.00
2 und ayc Ayudante calderero 100 2.43 243.00
EQUIPO $255.62
2 und ms400 Maquina de soldar 400 A 100 $0.45 $45.00
1 und eo EqQuipo de oxIcorte 50 0.15 $7.50
3 und ean Esmenl angular 150 0.24 $36.00
0.5 und mc6 Montacarga 6 Tn 25 6.03 $150.75
1 GIb hv Herramientas varias 3% M.O. $16.37
MATERIAL $702.07
20 Kg sol Soldadura $1.86 37.20
10 und disc Disco abrasivo $2.06 20.60
8 bot ox Oxigeno 7.70 61.60
2 bot acet Acetileno $250.00 $500.00
25 GIn D2 Diesel 2 3.00 75.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $7.67
Costo Actividad F2.1.1 $1,503.18
F2.1.2_Fabricacién de casco DURACION-" 26 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH | HM C. Unitario _ C. Parcial Sub-Total
PERSONAL | $2 836.60
1 und opr Operario rolador 260 3.29 $855.40
1 und ofc Oficial calderero 260 2.76 $717.60
2 und ayc Ayudante calderero 520 2.43 $1,263.60
EQUIPO $2 158.60
1 und rh Rola hidraulica 260 4.33 $1.125 .80
1 und eo Equipo de oxicorte 260 0.15 $39.00
2 und ean Esmeril angular 520 0.24 $124.80
0.5 und mcb Montacarga 6 Tn 130 6.03 $783.90
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $85.10
MATER!AL $2 907.16
100 und disc Disco abrasivo $2.06 $206.00
32 bot 0ox Oxigeno $7.70 $246.40
8 bot acet Acetileno $250.00 $2,000.00
130 GIn D2 Diesel 2 $3.00 $390.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $64.76
Costo Actividad F2.1.2 $7.902.36
F£2.1.3. Fabricaci6én de canal de rigidez DURACION® 20 dias
Cant. [und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial | Sub-Total
PERSONAL $4 156.00
1 und opr Operario calderero 200 $3.29 $658.00
1 und ofc Oficial calderero 200 2.76 $552.00
2 und ayc Ayudante calderero 400 2.43 $972.00
3 und sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 600 3.29 $1,974.00
EQUIPO $883.50
4 und ms400 Magquina de soldar 400 A 800 0.45 $360.00
1 und eo Equipo de oxicorte 200 0.15 $30.00
4 und ean Esmeril angular 800 0.24 192.00
0.25 und mc8 Montacarga 6 Tn 50 6.03 301.50
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. 124.68
MATERIAL $1 244.31
250 Kg sol Soldadura 1.86 $465.00
20 und disc Disco abrasivo 2.06 41.20
8 bot ox Oxigeno 7.70 61.60
2 bot ,acet Acetileno $250.00 $500.00
50 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $150.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $26.51
Costo Actividad F2.1.3 $6,283.81
F2.1.4 Fabricacién de techo DURACION- 5 dias
Cant. IUnd. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL , $545.50
1_und opc Operario calderero 50| 29 164.50
1 und ofc Oficial calderero 50| 2.76 138.00
2 und ayc Ayudante calderero 100" 2.43 243.00
EQUIPO $255.62
2 und ms400 Maquina de soldar 400 A 100 $0.45 $45 .00
1 _und eo Equipo de oxicorte 50 $0.15 $7.50
3 und ean Esmeril angular 150 $0.24 $36.00
0.5 und mc8 Montacaraa 6 Tn 25 $6.03 $150.75
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $16.37
MATERIAL $702.07
20 Kg sol Soldadura $1.86 37.20
10 und disc Disco abrasivo $2.06 20.60
bot 0x Oxigeno 7.70 61.60
bot acet Acelileno $250.00 $500.00
25 GIn D2 Diesel 2 3.00 75.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $7.67
Costo Actividad F2.14 $1,503.18




F2.1.5. Fabricacién de estructura de soposte de techo DURACION- 26 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $8 101.60
1 und opc Operario calderero 260 $3.29 $855.40
3 und ofc Oficial calderero 780 $2.76 2 152 80
4 und ayc Avudante calderero 1040 $2.43 2,527.20
3 und so0l23 Soldador SMAW 2G y 3G 780 $3.29 2 566.20
EQuUIPO $1773.80
5 und ms400 Maauina de soldar 400 A 1300 $0.45 $585.00
3 und eo Eaquipo de oxicorte 780 $0.15 117.00
7 und ean Esmeril anaular 1820 $0.24 436.80
0.25 und mch Montacaraa 6 Tn 65 $6.03 391.95
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $243.05
MATERIAL $1191.81
150 Ka sol Soldadura 1.86 $279.00
50 und disc Disco abrasivo 2.06 $103.00
8 bot ox Oxigeno 7.70 $61.60
2 bot acet Acetileno $250.00 $500.00
65 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $195.00
1 Gib cons Consumibles 3% Eaq. $53 21
Costo Actividad F2.1.5 $11,067.21
F2.1.6. Fabricacién de barapdas plataformas y accesorios DURACION- 22 dias
Cant. Und. Cod. Descripclén HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $4 455.00
1 und opc Operario calderero 220 $3.29 $723.80
2 und ofc Oficial calderero 440 $2.76 $1214.40
2 und ayc Avudante calderero 440 $2.43 $1.069.20
2 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 440 $3.29 $1 447.60
EQUIPO $1191.30
4 und ms400 Maquina de soldar 400 A 880 0.45 $396.00
2 und eo Eauipo de oxicorte 440 0.15 $66.00
5,und ean Esmeril anqular 1100 0.24 264.00
0.25[und mch Montacarua 6 Tn §5 6.03 331.65
1lGib hv Herramientas varias 3% M.O. 133.55
MATERIAL $1014.14
80 Kg sol Soldadura $1.86 $148.80
50 und disc Disco abrasivo $2.06 $103.00
8 bot ox Oxigeno $7.70 $61.60
2 bot acet Acetileno $250.00 $500.00
55 GIn D2 Diesel 2 $3.00 $165.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $35.74
Costo Actividad F2.1.6 $6,660.44
F2.1.7. Fabricacién de boquillas DURACION- 15 dias
Cant. Und. Cod. Oescripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $3037.50
1 und opc |Operario calderero 150 $3.29 493.50
2 und ofc _|Oficial calderero 300 2.76 828.00
2 und ayc Ayudante calderero 300 2.43 729.00
2 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 300 3.29 987.00
EQUIPO $460.13
3 und ms400 Maquina de soldar 400 A 450 $0.45 $202.50
1 und eo _|Equipo de oxicorte 150 $0.15 $22.50
4 und ean _|Esmerilanqular 600 $0.24 $144.00
1 Glb hv _|Herramientas varias 3% M.O. $91.13
MATERIAL $775.70
80 Kg sol Soldadura 1.86 $148.80
25 und disc Disco abrasivo 2.06 $51 50
8 bot ox Oxigeno $7.70 $61.60
2 bot acet Acetileno $250.00 $500.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $13.80
Costo Actividad F2.1.7 $4,273.33
F2.2. PINTURA
Preparacién superficial y aplicacion de pintura base DURACION- 36 dias
Cant. und. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $5 112.00
1 und opa Operario arenador 360 $3.29 $1 184.40
1 und opp Operario pintor 360 $3.29 $1184.40
1 und ofa Oficial arenador 360 2.76 93.60
1 und aya Avudante arenador 360 2.43 74.80
1 und ayp Avudante pintor 360 2.43 74 .80
EQUIPO $3 589.56
1 und com750 |Compresora 750 cfm 360 $5.00 $1800.00
2 und ear Eauipo de granallado 720 0.30 $216.00
1 und eair Equipo airess 45:1 360 0.93 $334.80
0.5 und mcb Montacarga 6 Tn 180 6.03 $1 085.40
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $153.36
MATERIAL $6 312.69
25 Tn gra Granalla $970.00 $2 425.00
1260 Gin D2 Diesel 2 $3.00] $3.780.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $107 69
Costo Actividad F2.2 $15,014.25




MONTAJE
M1. TANQUE 1
M1.1. MECANICA

M1.1.1. Monlaje de fondo DURACION" 17 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $7 689.10
1 und opar lOperario armador 170 $3.29 $559.30
1 und ofc Oficial armador 170 $2.76 $469.20
2 und ayc Ayudante annador 340 $2.43 $826.20
6 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1020 $3.29 $3 355.80
6 und aysol Ayudante soldador 1020 $2.43 $2 478.60
EQUIPO $4 239.95
7 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1190 $0.45 $535.50
1 und eo Equipo de oxicorle 170 0.15 $25.50
7 und ean Esmeril anqular 1190 0.24 285.60
0.1 und qt40 Gnia telescépica de 40 tn 17 $39.00 663.00
0.1 und cqb6 Camién qrua 6 Tn 17 $7.04 119.68
0.4 und ge300 Grupo electrégeno 300 Kw 68 $35.00 $2 380.00
1 Glb hv Herramienlas varias 3% M.O. $230.67
MATERIAL $3 340.40
400 Kg sol Soldadura $1.86 $744.00
100 und disc Disco abrasivo 2.06 $206.00
1,bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25|bot acel Acetileno $250.00 $62.50
731|GIn 02 Diesel 2 $3.00 $2,193.00
11Gib |cons Consumibles 3% Eq. $127.20
Costo Actividad M1.1.1 $15,269.45
M1.1.2. Montaje de casco
M1.1.2.1. Montaje de 5° anillo DURACION- 5 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $5 831.50
1 und opar Operario armador 50 3.29 164.50
2 und ofc Oficial armador 100 2.76 276.00
2 und ayc Ayudante armador 100 2.43 243.00
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 900 3.29 $2 961.00
18 und aysol Ayudante soldador 900 2.43 $2 187.00
EQUIPO $3 227.65
20 und ms400 Maaquina de soldar 400 A 1000 0.45 $450.00
1 und eo Equipo de oxicorte 50 0.15 $7.50
20 und ean Esmeril angular 1000 0.24 $240.00
0.2]und qt40 Gria telescépica de 40 tn 10 $39.00 $390.00
0.1]und cn6 Camién gria 6 Tn 5 $7.04 35.20
36 cpo and Andamio 1800 $0.10 $180.00
1 und Qe300 Grupo efectrégeno 300 KW 50 $35.00 $1 750.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $174.95
MATERIAL $2890.63
250 Kq sol Soldadura $1.86 $465.00
60 und disc Disco abrasivo $2.06 $123.60
1 bot ox Oxiqeno $7.70 $7.70
0.25 bot acel Acetileno $250.00 $62.50
24 und t _|Limpiador $10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante $10.00 $80.00
24 und tr _|Revelador $10.00 $240.00
525 GIn D2 _|Diesel 2 $3.00 $1 575.00
1 Glb cons _|Consumibles 3% Ea. $96.83
Costo Actividad M1.1.2.1 $11,949.77
M1.1.2.2. Montaje de 4° anillo DURACION- 6 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario ; C. Parcial Sub-Total
PERSONAL | $6 997.80
1 und opar Operario armador 60 $3.29 197.40
2 und ofc Oficial armador 120 $2.76 331.20
2 und ayc Ayudante armador 120 $2.43 291.60
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1080 $3.29 $3 553.20
18 und aysol Ayudante soldador 1080 $2.43 $2 624.40
EQUIPO $9 856.37
20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1200 0.45 $540.00
1|und eo Equipo de oxicorte 60 0.15 $9.00
20lund ean Esmeril angular 1200 0.24 $288.00
36 und Tan20 Gata hidraulica 20 Ton 2160 0.10, $216.00
36 jgo eizpl Equipo de izaie de planchas 2160 2.67] $5,767.20
0.2 und Igu40 Grua telescépica de 40 In 12 $39.00" $468 00
0.1 und Tcge Camié6n qria 6 Tn 6 7.04 $42.24
36 cpo and Andamio 2160 0.10 $216.00
1 und Ige3oo Grupo electrégeno 300 Kw 60 $35.00 $2 100.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $209.93
MATERIAL $3631.69
350 Kg sol Soldadura $1.86 $651.00
80 und disc Disco abrasivo $2.06 $164 80
1 bot ox Oxigeno $7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
24 und t Limpiador 10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante 10.00 $80.00
24 und tr Revelador 10.00 $240.00
630 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $1 890.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eaq. $295 69
Costo Actividad M1.1.2.2 $20,485.87




M1.1.2.3. Montaje de 3° anillo DURACION- 8 dias
Cant. [und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $9 330.40
1 und opar Operario armador 80 $3.29 $263.20
2 und ofc Oficial armador 160 $2.76 $441.60
2 und ayc Ayudante armador 160 $2.43 $388.80
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1440 $3.29 $4,737.60
18 und aysol Ayudante soldador 1440 $2.43 $3 499.20
EQUIPO $13 141.83
20,und ms400 Magquina de soldar 400 A 1600 $0.45 $720.00
1[und eo Equipo de oxicorte 80 $0.15 $12.00
0lund ean Esmeril angular 1600 024 $384.00
6 und [gh20 Gata hidraulica 20 Ton 2880 0.10 $288.00
6]jgo eizpl Equipo de izaje de planchas 2880 267 $7,689.60
0.2 und gt40 Gnia telescépica de 40 tn 16 $39.00 $624.00
0.1 und [cg6 Camién gria 6 Tn 8 $7.04 $56.32
36 _cpo and Andamio 2880 $0.10 $288.00
1 und Tge300 Grupo electrégeno 300 KW 80 $35.00 $2 800.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $279.91
MATERIAL $4 587.45
450 Kg sol Soldadura 1.86 $837.00
100 und disc Disco abrasivo 2.06 $206.00
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
24 und \] Limpiador 10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante 10.00 $80.00
24 und tr Revelador 10.00 $240.00
840 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $2,520.00
1 Glb cons Cor ib 3% Eq. $394.25
Costo Actividad M1.1.2.3 $27,059.69
M1.12.4 Montajede 2° anillo DURACION- 9 dias
Cant. {und. Cod. Descripcién HH HM C.Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $10 496.70
1 _und opar Operario armador 90 $3.29 $296.:0
2 und ofc Oficial armador 180 $2.76 $496.80
2 und ayc Ayudante armador 180 $2.43 $437.40
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1620 $3.29 $5,329.80
18 und aysol Ayudante soldador 1620 $2.43 $3.936.60
EQUIPO $14 784.56
20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1800 0.45 $810.00
1 und eo EQquipo de oxicorte 90 0.15 $13.50
20 und ean Esmeril angular 1800 0.24 $432.00
36 _und [gh20 Gata hidraulica 20 Ton 3240 0.10 $324.00
36 jao eizpl Equipo de izaje de planchas 3240 2.67 $8 650.80
0.2 und gt40 Grua telescdpica de 40 tn 18 $39.00 $702.00
0.1 und [cg6 Camidn gria 6 Tn 9 7.04 $63.36
36 cpo and Andamio 3240 0.10 $324 .00
1 _und ge300 Grupo electrégeno 300 KW 90 $35.00 $3.150.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $314.90
MATERIAL $5 189.24
550 Kg sol Soldadura 1.86 $1 023.00
125 und disc Disco abrasivo 2.06 $257.50
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
24 und [1] Limpiador $10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante 10.00 $80.00
24 und tr Revelador $10.00 $240.00
945 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $2,835.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $443.54
Costo Actividad M1.1.2.4 $30,470.50
M1.1.2.5. Montaje de 1° anillo DURACION-" 11 dias
Cant. uUnd. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $12829.30
1 _und opar Operario armador 110 3.29 361.90
2 und ofc Oficial armador 220 2.76 607.20
2 und ayc Ayudante armador 220 2.43 534.60
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1980 3.29 $6.514.20
18 und aysol Ayudante soidador 1980 2.43 $4.811.40
EQUIPO $18 070.02
20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 2200 $0.45 $990.00
1 und eo Equipo de oxicorte 110 $0.15 $16.50
20 und ean Esmeril angular 2200 0.24 $528.00
36 und lgh20 Gata hidraulica 20 Ton 3960 0.10 $396.00
36]jgo eizpl Equipo de izaje de planchas 3960 .67| $10573.20
0.2 und Tqt40 Grua telescopica de 40 tn 22 $39.00 $858.00
0.1 und lcge Cami6n gria 6 Tn 11 .04 77.44
36 _cpo and Andamio 3960 0.10 $396.00
1 und Tge3oo0 Grupo electrégeno 300 KW 110 $35.00 $3.850.00
1 Gib hv Hermramientas varias 3% M.O. $384 88
MATERIAL $6 155.30
650 Kg sol Soidadura 1.86 $1 209.00
150 und disc Disco abrasivo 2.06 $309.00
1_bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
24 und 1] Limpiador 10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante 10.00 $80.00
24 und tr Revelador 10.00 $240.00
1155 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $3 465.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $542.10
Costo Actividad M1.1.2.5 $37,054.62




M1.1.3. Montaje de canal de rigidez DURACION® 3 dias
Cant. [Und. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $3 498.90
und opar Operario armador 30 $3.29 $98.70
2 und ofc Oficial armador 60 $2.76 $165.60
2 und ayc Avudante armador 60 $2.43 $145.80
9 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 270 3.29 $888.30
9 und 501234 Soldador SMAW 2G 3G y 4G 270 $3.29 $888.30
18 und aysol Ayudante soldador 540 2.43 $1,312.20
EQUIPO $1936.59
20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 600 0.45 $270.00
1 und eo Equipo de oxicorte 30 0.15 $4.50
20 und ean Esmeril angular 600 0.24 $144.00
0.2 und qgt40 Gnua telescéplca de 40 tn 6 $39.00 $234.00
0.1 und cgb Camién grua 6 Tn 3 $7.04 $21.12
36 cpo and Andamio 1080 $0.10 $108.00
1 und ge300 Grupo electrégeno 300 KW 30 $35.00 $1 050.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $104.97
MATERIAL $1 263.30
80 Kg sol Soldadura 1.86 $148.80
20 und disc Disco abrasivo 2.06 $41.20
1 bot ox Oxiqeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
315 GIn D2 Diesel 2 3.00 $945.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $58.10
Costo Actividad M1.1.3 $6,698.78
M1.1.4. Montaije de estructura de soporte de techo DURACION- 15 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $5 068.50
1 und opar Operario armador 150 $3.29 493.50
1 und ofc Oficial armador 150 2.76 414.00
2 und avc Avudante armador 300 2.43 $729.00
2 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 300 3.29 987.00
2 und sol234 Soldador SMAW 2G 3G y 4G 300 3.29 987.00
4 und aysol Ayudante soldador 600 2.43 $1,458.00
EQUIPO $5 784.56
6 und ms400 Maquina de soldar 400 A 900 0.45 $405.00
1 und eo Equipo de oxicorte 150 0.15 $22.50
6 und ean Esmeril angular 900 0.24 $216.00
0.5 und qt40 Grua telescopica de 40 ton 75 $39.00 $2 925.00
0.25 und cgb Camién grua 6 Tn 375 $7.04 $264.00
15,cpo and Andamio 2250 $0.10 $225.00
0.3]und qe300 Grupo electrégeno 300 KW 45 $35.00 $1.575.00
1/Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $152.06
MATERIAL $2 517.64
150 Kg sol Soldadura 1.86 $279.00
40 und disc Disco abrasivo 2.06 $82.40
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
637.5 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $1912.50
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $173.54
Costo Actividad M1.1.4 $13,370.69
M1.1.5. Montaje de techo DURACION- 20 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $9 046.00
1 und opar Operario armador 200 3.29 658.00
1 und ofc Oficial annador 200 2.76 552.00
2 und ayc Ayudante armador 400 2.43 972.00
6 und sol23 Soidador SMAW 2G y 3G 1200 3.29 $3,948.00
6 und aysol Ayudante soldador 1200 2.43 $2 916.00
EQUIPO $5 288.18
7 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1400 0.45 $630.00
1 und eo Equipo de oxicorte 200 0.15 $30.00
7 und ean Esmeril anqular 1400 0.24 336.00
0.1 und Tat40 Grua telescépica de 40 tn 20 $39.00 780.00
0.1 und |cg6 Camién aria 6 Tn 20 7.04 140.80
15 cpo and Andamio 3000 0.10 300 00
0.4 und |ge3o0 Grupo electrégeno 300 KW 80 $35.00 $2 800.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.0. $271.38
MATERIAL $3 758.85
400 Ka sol Soldadura 1.86 $744.00
100 und disc Disco abrasivo 2.06 $206.00
1_bot ox Oxigeno 7.70 7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
860 GIn D2 Diesel 2 $3.00 $2,580.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq $158.65
Costo Actividad M1.1.5 $18,093.03
M1.1.6. Montaje de barandas plataformas y accesorios DURACION- 13 dias
Cant. uUnd. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $4 392.70
1 und opar Operario armador 130 3.29 427.70
1 und ofc Oficial armador 130 2.76 358.80
2 und ayc Avudante armador 260 2.43 631.80
2 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 260 3.29 855.40
2 und sol234 Soldador SMAW 2G_3G y 4G 260 3.29 855.40
4 und aysol Avudante soldador 520 2.43 $1,263.60
EQUIPO $2 848.00
6 und ms400 Maquina de soldar 400 A 780 0.45 $351.00
1 und eo Equipo de oxicorte 130 0.15 $19.50
6 und ean Esmeril anaular 780 0 24 $187.20
0.1 und qt40 Grua telescépica de 40 ton 13 $39.00 $507.00
0.1 und 1cg6 Camién aria 6 Tn 13 7.04 $91.52
15 cpo and Andamio 1950 0.10 $195.00
0.3 und Tae3o0 Grupo electrégeno 300 KW 39 $35.00 $1 36500
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $131.78
MATERIAL $1917.64
200 Kg sol Soldadura 1.86 $372.00
50 und disc Disco abrasivo 2.06 $103.00
1 bot ox Oxiaeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
429 GIn D2 Diesel 2 $3.00f $1,287 00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $85 44
Costo Actividad M1.1.6 $9,158.34




M1.1.7. Montaje de boquiltas DURACION" 13 dias
Cant. [und. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 905.50
1 und opar Operario armador 130 3.29 427.70
1 und ofc Oficial armador 130 2.76 358 80
2 und ave Avudante armador 260 2.43 631.80
2 und solé Soldador SMAW 6G 260 3.29 855.40
2 und aysol Avudante soldador 260 $2.43 631.80
EQUIPO $2 168.99
4 und ms400 Maaquina de soldar 400 A 520 0.45 $234.00
1 und eo Eaquipo de oxlcorte 130 0.15 $19.50
4 und ean Esmeril angular 520 0.24 $124 80
0.1 und Qt40 Grua telescépica de 40 ton 13 $39.00 $507.00
0.1 und 1c96 Camién gnia 6 Tn 13 $7.04 $91.52
15 cpo land Andamio 1950 $0.10 $195.00
0.2 und Ige3oo Grupo electrégeno 300 KW 26 $35.00 $910.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $87.17
MATERIAL $1 507.27
200 Kg sol Soldadura 1.86 $372.00
50 und disc Disco abrasivo 2.06 $103.00
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
299 Gin 02 Diesel 2 $3.00 $897.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $65.07
Costo Actividad M1.1.7 $6,581.75
M1.2. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
M1.2.1. Placas gammagréficas
SUBCONTRATO DURACION- 46 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcioén HH HM C. Unitario  C. Parcial Sub-Total
SUBCONTRATO $22 580.00
2258 |und Placa radioqréfica $10.00  $22,580.00
PERSONAL $1117.80
1lund av Avudante 460 $2.43 $1117.30
EQUIPO $92.00
2lcpo and Andamio 920 $0.10 $92.00
Costo Actividad M1.2.1 $23,789.80
M1.22 Prueba de vacio al fondo DURACION- 7 dias
Cant. Und. |ICod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $570.50
1 und tend Técnico END 70 $3.29 $230.30
2 und ay Ayudante 140 $2.43 $340.20
EQUIPO $38.12
1 und cv Cémara de vacio 70 $0.10 $7.00
1 und bv Bomba de vacio 10 psi 70 $0.20 $14.00
1 Gib hv Herramientas varias 3% M.O. $17.12
MATERIAL $1.14
1]Gib cons Consumibles 3% Eq. $1.14
Costo Actividad M1.2.2 $609.76
M1.2.3. Prueba de tintes penetrantes a la unién casco fondo DURACION- 2 dias
Cant. TUnd. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $163.00
1 und tend Técnico END 20 $3.29 $65.80
2 und ay Ayudante 40 $2.43 $97.20
EQUIPO $14.49
2 und ean Esmeril anqular 40 $0.24 $9.60
1 Gib hv Herramientas varias 3% M.O. 4.89
MATERIAL $350.43
15_und u Limpiador 10.00 $150.00
5jund tp Tinte penetrante 10.00 $50.00
15 und tr Revelador 10.00 $150.00
1/GIb cons Consumibles 3% Ea. $0.43
Costo Actividad M1.2.3 $527.92
M1.2 4 Prueba neumatica a conexiones DURACION- 2 dias
Cant. IUnd. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $163.00
1 und tend Técnico END 20 $3.29 $65.80
2 und ay Avudante 40 $2.43 $97.20
EQUIPO $8.89
1 und com30 Compresora 30 psi 20 $0.20 $4 .00
1 Gb hv Herramientas varias 3% M.O. 4.89
MATERIAL $4.89
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $4.89
Costo Actividad M1.2.4 $176.78
M1.3 PINTURA
M1.3.1. Resane de pintura base maltratada DURACION- 8 dias
Cant. Tund. Cod. Descripclén HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 134.40
2 und opp Operario pintor 160 $3.29 $526.40
2 und ofp Oficial pintor 160 $2.76 $441.60
6 und ayp Avudante pintor 480 $2.43 $1 166.40
EQUIPO $820.83
1 und com750 Compresora 750 cfm 80 5.00 $400.00
2 und eair Eauipo airless 45:1 160 0.93 $148.80
2 und ear Eauipo de granallado 160 0.30 $48.00
20 cpo and Andamio 1600 0.10 $160.00
1 GIb hv Herramientas varias 3% MO. $64.03
MATERIAL $911.12
15 m3 are Arena $3.10 $46.50
280 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $840.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $24.62
Costo Actividad M1.3.1 $3,866.36




M1.3.2. Aplicacién de 2da capa DURACION- 8 dias
Cant. Jund. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 134.40
2 und opp Operario pintor 160 $3.29 $526.40
2 und ofp Oficial pintor 160 $2.76 $441 60
6 und ayp Ayudante pintor 480 $2.43 $1,166.40
EQuIPO $772.83
1 und com750 Compresora 750 cfm 80 $5.00 $400.00
2 und eair Equipo airess 45:1 160 $0.93 $148.80
20 cpo and Andamio 1600 $0.10 $160.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $64.03
MATERIAL $904.03
2801GiIn 02 Diesel 2 $3.00 $840.00
11Glb cons Consumibles 3% Ea. $64.03
Costo Actividad M1.3.2 $3.811.26
M1.3.3. Aplicacion de 3ra capa DURACION- 8 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 134.40
2 und opp Operario pintor 160 .29 $526.40
2 und ofp Oficial pintor 160 2.76 $441.60
6 _und ayp Ayudante pintor 480 2.43 $1.166.40
EQUIPO $772.83
1 _und com750 Compresora 750 cfm 80 $5.00 $400.00
2 und eair Equipo airless 45:1 160 $0.93 $148.80
20 cpo and Andamio 1600 $0.10 $160.00
1 Gib hv Herramientas varias 3% MO. $64.03
MATERIAL $904.03
280 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $840.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $64 03
Costo Actividad M1.3.3 $3,811.26
M2. TANQUE 2
M2.1 MECANICA
M2.1.1. Montaje de fondo DURACION- 17 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $7 689.10
1 und opar Operario annador 170 $3.29 559.30
1 _und ofc Oficial armador 170 $2.76 469.20
2 und ayc Ayudante armador 340 $2.43 826.20
6 _und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1020 $3.29 $3 355.80
6 und aysol Avyudante soldador 1020 $2.43 $2 478.60
EQUIPO $4 239.95
7 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1190 0.45 $535.50
1,und eo Equipo de oxicorte 170 0.15 $25.50
7]und ean Esmeril anqular 1190 0.24 $285.60
0.1]und qt40 Grua telescoépica de 40 tn 17 $39.00 $663.00
0.1 und rn6 _|Camiénqria 6 Tn 17 $7.04 119.68
0.4 und Qe300 |Grupo electrégeno 300 KW 68 $35.00 $2 380.00
1Glb hv _|Herramientas varias 3% M.O. $230.67
MATERIAL $3 340.40
400 Ka sol Soldadura 1.86 $744.00
100 und disc _|Disco abrasivo 2.06 $206.00
1 bot ox Oxigeno. 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
731 GIn D2 Diesel 2 3.00 $2 193.00
1Glb cons Consumibles 3% Ea. $127.20
Costo Actividad M2.1.1 $15,269.45
M2.1.2. Montaje de casco
M2.1.2.1. Montaje de 5° anillo DURACION- 5 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL | $5 831.50
1 und opar Operario armador 50 .29 164.50
2 und ofc Oficial armador 100 .76 76.00
2 und ayc Ayudante armador 100 2.43 243.00
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 900 .29 $2,961.00
18 und aysol Ayudante soidador 900 2.43 $2 187.00
EQUIPO $3 227.65
20 und ms400 Magquina de soldar 400 A 1000 0.45 $450.00
1 und eo Equipo de oxicorte 50 0.15 $7.50
20 und ean Esmeril anqular 1000 0.24 $240.00
0.2 und [qt40 Gnria telescopica de 40 tn 10 $39.00 $390.00
0.1 und [ca6 Cami6n grua 6 Tn 5 7.04 $35.20
36 cpo and Andamio 1800 0.10 $180.00
1 und |ge3oo Grupo electrégeno 300 KW 50 $35.00| $1750.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $174.95
MATERIAL $2 890.63
250 Kg sol Soldadura $1.86 $465.00
60 und disc Disco abrasivo $2.06 $123.60
1 bot ox Oxigeno $7.70 7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
24 und tl Limpiador 10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante 10.00 $80.00
24 und tr Revelador 10.00 $240.00
525 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $1 575.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $96.83
Costo Actividad M2.1.2.1 $11,949.77




M2.1.2.2. Montaie de 4° anillo DURACION" 6 dias
Cant. [und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $6 997.80
1 und opar Operario armador 60 $3.29 $197.40
2 und ofc Oficial armador 120 $2.76 $331.20
2 und ayc Ayudante armador 120 $2.43 $291.60
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1080 $3.29 $3,553.20
18,und aysol Ayudanle soldador 1080 $2.43 $2 624.40
EQUIPO | $9,856.37
20lund ms400 Maaquina de soldar 400 A 1200 $0.45 $540.00
1 und eo Equipo de oxicorte 60 $0.15 $9.00
20 und ean Esmeril anqular 1200 $0.24 $288.00
36 und 9h20 Gata hidréulica 20 Ton 2160 $0.10 $216.00
36 igo eizpl Equipo de izaje de planchas 2160 $2.67 $5 767.20
0.2 und qt40 Grua telescépica de 40 tn 12 $39.00 $468.00
0.1 und cgb Camién qria 6 Tn 6 $7.04 $42.24
36 _cpo and Andamio 2160 $0.10 $216.00
1 _und qe300 Grupo electrégeno 300 KW 60 $35.00 $2 100.00
1 Gib hv Herramientas varias 3% M.O. $209.93
MATERIAL $3 631.69
350 Ka sol Soldadura $1.86 $651.00
80 und disc Disco abrasivo $2.06 $164.80
1 bot ox Oxigeno $7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 62.50
24 und u Limpiador 10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante 10.00 80.00
24 und tr Revelador 10.00 $240.00
630 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $1,890.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $295.69
Costo Actividad M2.1.2.2 $20,485.87
M2.1.2.3. Montaje de 3° anillo DURACION" 8 dias
Cant. TUnd. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $9 330.40
1 und opar Operario armador 80 $3.29 $263.20
2 und ofc Oficial armador 160 $2.76 $441.60
2 und ayc Avyudante armador 160 $2.43 $388.80
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1440 $3.29 $4 737.60
18 und aysol Avyudante soldador 1440 $2.43 $3,499.20
EQUIPO $13 141.83
20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1600 $0.45 $720.00
1 und eo Equipo de oxicorte 80 $0.15 $12.00
20 und ean Esmeril anqular 1600 $0.24 $384.00
36_und qh20 Gala hidréulica 20 Ton 2880 $0.10 $288.00
361iao elzpl Eaquipo de izaie de planchas 2880 $2.67 $7 689.60
0.2 und at40 Grua telescépica de 40 tn 16 $39.00 $624.00
0.1 und cnb Camién gria 6 Tn 8 7.04 6.32
36 cpo and Andamio 2880 0.10 $288.00
1 und Tae300 Grupo electrégeno 300 KW 80 $35.00 $2.800.00
1 Gib hv Herramientas varias 3% M.O. $279.91
MATERIAL $4 587.45
450 Ka sol Soldadura $1.86 $837.00
100 und disc Disco abrasivo $2.06 $206.00
1 bot ox Oxigeno. $7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 62.50
24 und U Limpiador 10.00 $240.00
8 und (] Tinte penetrante 10.00 80.00
24 und tr Revelador 10.00 $240.00
840 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $2,520.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $394.25
Costo Actividad M2.1.2.3 $27,059.69
M2.1.2.4. Monta'e de 2° anillo DURACION- 9 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario  C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $10496.70
1 und opar Operario armador 90 .29 296.10
2 und ofc Oficial armador 180 .76 496.80
2 und ayc _|Ayudante armador 180 .43 437.40
18 und sol23 _|Soidador SMAW 2G y 3G 1620 .29 $5,329.80
18 und aysol Avyudante soldador 1620 2.43 $3 936.60
EQUIPO $14 784.56
20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1800 0.45 $810.00
1 und eo Equipo de oxicorte 90 0.15 $13.50
20 und ean Esmeril angular 1800 0.24 $432.00
36 und ]gnzo Gata hidréaulica 20 Ton 3240 0.10 $324.00
36ljg0 eizpl Equipo de iza'e de planchas 3240 2.67 $8,650.80
0.2 und Tatao Grua telescépica de 40 tn 18 $39.00 $702.00
0.1 und |cg6 Camiénaqrua6 Tn 9 7.04 $63.36
36 cpo and Andamio 3240 0.10 $324 .00
1 und Qe300 Grupo electréqeno 300 KW 90 $35.00 $3,150.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $314.90
MATERIAL $5 189.24
550 Kg sol Soldadura 1.86 $1 023.00
125 und disc Disco abrasivo 2.06 $257.50
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
24 und t Limpiador $10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante $10.00 80.00
24 und tr Revelador $10.00 $240.00
945 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $2,835.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $443.54
Costo Actividad M2.1.2.4 $30,470.50




M2.1.2.5. Montaje de 1° anillo

DURACION-" 11 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $12829.30
1 und opar Operario armador 110 $3.29 $361.90
2 und ofc Oficial armador 220 $2.76 $607.20
2 und ayc Ayudante armador 220 2.43 $534.60
18 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1980 3.29 $6 514.20
18 und aysol Ayudante soldador 1980 2.43 $4 811.40
EQUIPO $18 070.02
20 und ms400 Magquina de soldar 400 A 2200 $0.45 $990.00
1 und eo EQuipo de oxicone 110 $0.15 $16.50
20 und ean Esmeril angular 2200 $0.24 $528.00
36 und gh20 Gata hidrdulica 20 Ton 3960 $0.10 $396.00
36 _igo eizpl Equipo de izaje de planchas 3960 $2.67| $10573.20
0.2 und gt40 Grua telescépica de 40 tn 22 $39.00 $858.00
0.1 und cgb Camién grua 6 Tn 11 7.04 $77.44
36 cpo and Andamio 3960 0.10 $396.00
1 und Qe300 Grupo electrégeno 300 KW 110 $35.00 $3,850.00]
1Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $384 .88
MATERIAL $6 155.30
650 Kg sol Soldadura 1.86 $1.209.00
150 und disc Disco abrasivo 2.06 $309.00
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
24 und tl Limpiador 10.00 $240.00
8 und tp Tinte penetrante 10.00 $80.00
24 und tr Revelador 10.00 $240.00
1155 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $3.465.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $542.10
Costo Actividad M2.1.2.8 $37,054.62
M2.1.3. Montaje de canal de rigidez DURACION- 3 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $3 498.90
1 _und opar Operario armador 30 $3.29 $98.72
2 und ofc Oficial armador 60 $2.76 165.60
2 und ayc Ayudante armador 60 2.43 145.80
9 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 270 3.29 888.30
9 und sol234 Soldador SMAW 2G 3G y 4G 270 3.29 $888.30
18 und aysol Ayudante soldador 540 2.43 $1312.20
EQUIPO $1936.59
20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 600 0.45 $270.00
1 und eo Equipo de oxicorte 30 0.15 $4.50
20 und ean Esmeril angular 600 0.24 $144.00
0.2 und qt40 Grua telescépicade 40 tn 6 $39.00 $234.00
0.1 und cq6 Camién grua 6 Tn 3 $7.04 $21.12
36 cpo and Andamio 1080 $0.10 $108.00
1 und Qe300 Grupo electrégeno 300 KW 30 $35.00 $1.050.00
1 Gib hv Herramientas varias 3% MO. $104 97
MATERIAL $1.263.30
80 Kaq sol Soldadura 1.86 $148.80|
20 und disc Disco abrasivo 2.06 $41.20
1 bot ox Oxiqeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acelilenq $250.00 $62.50
315 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $945.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $58.10
Costo Actividad M2.1.3 $6,698.78
M2.1.4. Montaie de estructura de soporte de techo DURACION- 15 dias
Cant. uUnd. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $5 068.50
1 und opar Operario armador 150 $3.29 493.50
1 und ofc Oficial armador 150 $2.76 414 00
2 und ayc Avyudante armador 300 $2.43 729.00
2 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 300 $3.29 987.00
2 und sol234 Soldador SMAW 2G 3Gy 4G 300 $3.29 987.00
4 und aysol Ayudante soldador 600 $2.43 $1458.00
EQUIPO $5 784.56
6 und ms400  Maquina de soldar 400 A 900 $0.45 $405.00
1 und eo Equipo de oxicorte 150 $0.15 $22.50
6 und ean Esmeril angular 900 $0.24 $216.00
0.5 und Tatao Grua telescépica de 40 ton 75 $39.00 $2 925.00
0.25 und I Camién graa 6 Tn 375 7.04 $264.00
15 cpo and Andamio 2250 0.10 $225 00
0.3 und Tqe3o0 Grupo electréaeno 300 KW 45 $35.00 $1 575.00
1 Gib hv Herramientas varias 3% M.O. $152.06
MATERIAL $2 517.64
150 Kg sol Soldadura 1.86 $279.00
40 und disc Disco abrasivo 2.06 $82.40
1 bot ox Oxiaeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
637.5 Gin D2 Diesel 2 $3.00] $1.912.50
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $173.54
Costo Actividad M2.1.4 $13.370.69



M2.1.5. Montaje de techo DURACION- 20 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $9 046.00
1 und opar Operario armador 200 $3.29 658.00
1 und ofc Oficial armador 200 $2.76 552 00
2 und avc Avudante armador 400 $2.43 972.00
6 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 1200 $3.29]  $3,948.00
6 und aysol Ayudante soldador 1200 $2.43 $2.916.00
EQUIPO $5 288.18
7 und ms400 Maquina de soldar 400 A 1400 $0 45 $630.00
1 und eo Equipo de oxicorte 200 $0.15 $30.00
7 und ean Esmeril angular 1400 $0.24 336.00
0.1 und Qt40 Grua telescépica de 40 (n 20 $39.00 780.00
0.1 und Q6 Camién qrua 6 Tn 20 7.04 140.80
15 cpo and Andamio 3000 0.10 300.00
0.4 und ge300 Grupo electrégeno 300 KW 80 $35.00 $2 800.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $271.38
MATERIAL $3758.85
400 Kg sol Soldadura $1.86 $744.00
100 und disc Disco abrasivo 2.06 $206.00
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acel Acetileno $250.00 $62.50
860 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $2,580.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $158.65
Costo Actividad M2.1.5 $18,093.03
M2.1.6. Montaje de barandas, plataformas v accesorios DURACION- 13 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $4 392.70
1 _und opar Operario armador 130 $3.29 $427.70
1 und ofc Oficial armador 130 $2.76 358.80
2 und ayc Ayudante armador 260 $2.43 631.80
2 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 260 3.29 855.40
2 und sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G 260 3.29 855.40
4 und aysol Ayudante soldador 520 2.43 $1 263.60
EQUIPO $2 848.00
6 und ms400 Maquina de soldar 400 A 780 0.45 $351.00
1 _und eo Equipo de oxicorte 130 0.15 $19.50
6 und ean Esmeril anguiar 780 0.24 $187.20
0.1 und gtd40 _|Gnia telescopica de 40 ton 13 $39.00 $507.00
0.1 und cgb Camién grua 6 Tn 13 $7.04 $91.52
15 cpo and _|Andamio 1950 $0.10 $195.00
0.3 und Qe300 Grupo electrégeno 300 KW 39 $35.00 $1 365.00
1 Glb hv _|Herramientas varias 3% MO. $131.78
MATERIAL $1917.64
200 Ka sol _Soldadura 1.86 $372.00
50 und disc _|Disco abrasivo 206 $103.00
1 bot ox Oxigeno 7.70 $7.70
0.25 bot acet Acetileno $250.00 $62.50
429 GIn D2 Diesel 2 $3.00 $1287.00
1 Glb cons Consumibles 3% Eq. $85.44
Costo Aclividad M2.1.6 $9,158.34
M2.1.7. Montaije de boquillas DURACION- 13 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario _ C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 905.50
1 und opar Operario armador 130 3.29 427.70
1 und ofc Oficial armador 130 2.76 358.80
2 und ayc Avudante armador 260 2.43 631.80
2 und solé Soldador SMAW 6G 260 3.29 855.40
2 und avsol Avudante soldador 260 2.43 $631.80
EQUIPO $2 168.99
4 und ms400 Magquina de soldar 400 A 520 0.45 $234.00
1 und eo Eaquipo de oxicorte 130 0.15 $19.50
4 und ean Esmeril angular 520 0.24 $124 .80
0.1 und Qqt40 Grua telescopica de 40 ton 13 $39.00 $507.00
0.1 und on6 Camion qria 6 Tn 13 7.04 $91.52
15 cpo and Andamio 1950 $0.10 $195.00
0.2 und Qe300 Grupo elecirégeno 300 KW 26 $35.00 $910.00
1 Gib hv Herramientas varias 3% M.O. $87.17
MATERIAL $1507.27
200 Ka sol Soldadura $1.86 $372.00
50 und disc Disco abrasivo $2.06 $103.00
1_bot ox Oxigeno $7.70 7.70
0.25 bot acel Acetileno $250.00 2.50
299 GIn D2 Diesel 2 $3.00 $897.00
1 GIb cons Consumibles 3% Ea. 65.07
Costo Actividad M2.1.7 $6,581.75
M2.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
M2.2.1. Placas gammagraéficas R
SUBCONTRATO DURACION- 46 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
SUBCONTRATO $22580.00
2258 und Placa radioarafica $10.00] $22,580.00
PERSONAL $1117.80
S rT E—— Ayudante 460 $2.43] $1.117.80
EQUIPO $92.00
2|cpo and Andamio 920 $0.10 $92.00
Costo Actividad M2.2.1 $23,789.80



M2.2 2 Prueba de vacio al fondo DURACION- 7 dias
Cant.  {und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $570.50
1 und tend Técnico END 70 $3.29 $230.30
2 und ay Ayudante 140 $2.43 $340.20
EQUIPO $38.12
1 _und cv Cémara de vacio 70 $0.10 $7.00
1 und bv Bomba de vacio 10 psi 70 $0.20 $14.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $17.12
MATERIAL $1.14
1]GIb cons Consumibles 3% Ea. $1.14
Costo Actividad M2.2.2 $609.76
M2.2.3. Prueba de tintes penetrantes a la unién casco fondo DURACION- 2 dias
Cant. Jund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $163.00
1 und tend Técnico END 20 $3.29 $65.80
2 und ay Ayudante 40 $2.43 $97.20
EQUIPO $14.49
2 und ean Esmeril angular 40 $0.24 $9.60
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. 4.89
MATERIAL $350.43
15Jund tl Limpiador 10.00 $150.00
und 1p Tinte penetrante 10.00 $50.00
15 und tr Revelador 10.00 $150.00
1 Gib cons Consumibles 3% Eq. 0.43
Costo Actividad M2.2.3 $527.92
M2.2 4 Prueba neumatica a conexiones DURACION- 2 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $163.00
1 und tend Técnico END 20 $3.29 $65.80
2 und ay Ayudante 40 $2.43 $97.20
EQUIPO $8.89
1 _und com30 Compresora 30 psi 20 $0.20 $4.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% MO. 409
MATERIAL $4.89
1]Gib cons Consumibles 3% Ea. $4.89
Costo Actividad M2.2.4 $176.78
M2.3 PINTURA
M2.3.1. Resane de pintura base maltratada DURACION- 8 dias
Cant. Jund. Cod. Descripcion HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 134.40
2 und opp Operario pintor 160 3.29 $526.40
2 und ofp Oficial pintor 160 2.76 $441.60
6 und ayp Ayudante pintor 480 2.43 $1 166.40
EQUIPO $820.83
1 und com750 Compresora 750 cfm 0 5.00 $400.00
2 und eair Equipo airless 45:1 160 0.93 $148.80
2 und egr Equipo de granallado 160 0.30 $48.00
20 cpo and Andamio 1600 0.10 $160.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% M.O. $64.03
MATERIAL $911.12
15 m3 are Arena $3.10 $46.50
280 Gin D2 Diesel 2 $3.00 $840.00
1 Gib cons Consumibles 3% Ea. $24 .62
Costo Actividad M2.3.1 $3,866.36
M2.3.2. Aplicacién de 2da capa DURACION- 8 dias
Cant. Tund. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario _ C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 134.40
2 und opp Operario pintor 160 .29 $526.40
2 und ofp Oficial pintor 160 .76 $441.60
6|und ayp Ayudante pintor 480 43 $1 166.40
EQUIPO $772.83
1|und com750 |Compresora 750 cfm 80 5.00 400.00
2 und eair Equipo airless 45:1 160 0.93 148.80
20 cpo and Andamio 1600 0.10 160.00
_1GIb hv Herramientas varas 3% M.O. $64.03
MATERIAL $904.03
280]GIn D2 Diesel 2 $3.00 $840.00
1 Glb cons Consumibles 3% Ea. $64.03
Costo Actividad M2.3.2 $3.811.26
M2.3.3. Aplicacién de 3ra capa DURACION" 8 dias
Cant. Und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario  C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2 134.40
2 und opp Operario pintor 160 3.2 $526.40
2 und ofp Oficial pintor 160 2.7 $441.60
6 _und ayp Ayudante pintor 480 2.4 $1,166.40
EQUIPO $772.83
1 _und com750 Compresora 750 cfm 80 5.00 400.00
2 und eair Equipo airless 45:1 160 0.93 48.80
20 cpo and Andamio 1600 0.10 60.00
1 Glb hv Herramientas varias 3% MO. $64 03
MATERIAL $904.03
280|Gin D2 Diesel 2 $3.00 $840.00
1|Gib cons Consumibles 3% Eq. $64.03
Costo Actividad M2.3.3 $3,811.26




M3. PROTECCION ANODICA

M3.1. INSTALACION

M3.2. PR

DURACION: 18 dias
Cant. {und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario | C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $2,838.60
1|und ope Operario _electricista/instrumentista 180 $3.29 $592.20
1jund ofe Oficial electricista/instrumentista 180 $2.76 $496.80
4|und aye Ayudante electricista 720 $2.43 $1.749.60
EQUIPO $85.16
1|Gib hv Herramientas varias 3% M.O. $85.16
MATERIAL $2.55
1]GIb cons Consumibles 3% Eq. $2.55
Costo Actividad M3.1 $2,926.31
UEBAS Y PUESTA EN MARCHA DURACION: 12 dias
Cant. [und. Cod. Descripcién HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total
PERSONAL $914.40
1]und ofe Oficial electricista/instrumentista 120 $2.76 $331.20
2[und aye Ayudante electricista 240 $2.43 $583.20
EQUIPO $27.43
1]GIb hv Herramientas varias 3% M.O. $27.43
MATERIAL $0.82
1[Gib cons Consumibles 3% Eq. $0.82
Costo Actividad M3.2 $942.65




ESTIMACION DE COSTO

Tabla 5.3
CODIGO ACTIVIDAD COSTO SUB TOTAL
FAB|FABRICACION $108,415.51
F1|TANQUE 1

F1.1|MECANICA
F1.1.1|Fabricacion de fondo $1,503.18
F1.1.2|Fabricacién de casco $7,902.36
F1.1.3|Fabricacién de canal de rigidez $6.283.81
F1.1.4{Fabricacion de techo $1,503.18
F1.1.5|Fabricacién de estructura de soporte de techo $11,067.21
F1.1.6]|Fabricacién de barandas, plataformas y accesorios $6,660.44
F1.1.7|Fabricacion de boquillas $4,273.33

F1.2|PINTURA $15,014.25

F2|TANQUE 2

F2.1|MECANICA
F2_1.1|Fabricacién de fondo $1,503.18
F2.1.2|Fabricacién de casco $7,902.36
F2.1.3|Fabricacién de canal de rigidez $6,283.81
F2.1.4]|Fabricaciéon de techo $1,503.18
F2.1.5|Fabricacién de estructura de soporte de techo $11,067.21
F2.1.6]|Fabricacién de barandas, plataformas y accesorios $6,660.44
F2.1.7|Fabricacién de boquillas $4,273.33

F2.2|PINTURA $15,014 .25




MON|MONTAJE $469,440.25
M1|TANQUE 1
M1.1|MECANICA
M1.1.1|Montaje de fondo $15,269.45
M1.1.2|Montaje de casco
M1.1.2.1|Montaje de 5° anillo $11,949.77
M1.1.2.2{Montaje de 4° anillo $20,485.87
M1.1.2.3|Montaje de 3° anillo $27,059.69
M1.1.2 4|Montaje de 2° anillo $30,470.50
M1.1.2.5|Montaje de 1° anillo $37,054.62
M1.1.3|Montaje de canal de rigidez $6,698.78
M1.1.4|Montaje de estructura de soporte de techo $13,370.69
M1.1.5|Montaje de techo $18,093.03
M1.1.6|Montaje de barandas, plataformas y accesorios $9,158.34
M1.1.7|Montaje de boquillas $6,581.75
M1.2|ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
M1.2_1|Placas radiograficas $23,789.80
M1.2. 2|Prueba de vacio al fondo $609.76
M1.2_3|Prueba de tintes penetrantes a la unién casco fondo $527.92
M1.2 4|Prueba neumatica a conexiones $176.78
M1.3|PINTURA
M1.3.1|Resane de pintura base maltratada $3,866.36
M1.3.2]|Aplicacién de 2da capa $3,811.26
M1.3.3|Aplicacién de 3ra capa B $3,811.26
M2|TANQUE 2
M2.1|MECANICA
M2.1.1|Montaje de fondo $15,269.45
M2.1.2|Montaje de casco
M2.1.2.1|Montaje de 5° anillo $11,949.77
M2.1.2.2|Montaje de 4° anillo $20,485.87
M2.1.2.3|Montaje de 3° anillo $27,059.69
M2.1.2 4|Montaje de 2° anillo $30,470.50
M2.1.2.5|Montaje de 1° anillo $37,054.62
M2.1.3|Montaje de canal de rigidez $6,698.78
M2.1.4|Montaje de estructura de soporte de techo $13,370.69
M2.1.5|Montaje de techo $18,093.03
M2.1.6|Montaje de barandas, plataformas y accesorios $9,158.34
M2.1.7|Montaje de boquillas $6,581.75
M2.2|ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
M2.2.1|Placas radiograficas $23,789.80
M2.2 2|Prueba de vacio al fondo $609.76
M2.2.3|Prueba de tintes penetrantes a la unién casco fondo $527.92
M2.2 4|Prueba neumatica a conexiones $176.78
M2_3|PINTURA
M2.3.1|Resane de pintura base maltratada $3,866.36
M2.3.2|Aplicacion de 2da capa $3.811.26
M2.3.3|Aplicacion de 3ra capa $3,811.26
M3|PROTECCION ANODICA
M3.1|/INSTALACION $2,926.31
M3 2|PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA $942.65

COSTO DIRECTO TOTAL ESTIMADO

$577,855.76
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4.2 Curva de Linea Base Del Costo

La Curva de Linea Base del Costo es un presupuesto distribuido en el
tiempo que sera usado para medir y monitorear ia performance de costos del
proyecto. Esto se desarrolla al sumar los costos calculados por periodo con
ayuda de los Cronogramas de FABRICACION y MONTAJE y se presenta a

continuacion en forma de una curva S.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los resultados de las placas radiograficas de las costuras del cilindro
resultaron con una cantidad minima de fallas debido al trabajo de
inspeccion realizado por el area de Control de Calidad antes
(elaboracion de PQR y WPS e inspeccion de equipos) y durante la

soldadura (tintes penetrates).

El sistema de gateo para montaje de tanques resulta muy ventajoso
en lo que respecta a seguridad de los trabajadores debido que
durante todo el trabajo se trabaja a una misma altura la cual no
supera los 2.0 m siendo diferente a otros métodos que involucran
trabajos a cada vez mayor altura mientras el montaje avanza. Asi
mismo no se requieren equipos de izaje (gruas) de mayor capacidad
y alcance durante el avance del montaje sino una misma grua para

trabajos a una misma altura.
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La aplicacion de la pintura no mostré deficiencias debido al apoyo
técnico constante de ingenieros especializados en recubrimientos
industriales (representantes del proveedor) lo cual fue un refuerzo de
ingenieria a la experiencia propia de los trabajadores encargados de

los trabajos de pintura.

En una obra metalmecanica ejecutada en provincias es necesario y
primordial el apoyo y cumplimiento del area logistica de la oficina
principal para poder tener en obra a tiempo los recursos necesarios
para el cumplimiento del programa vy asi evitar retrasos vy

sobrecostos.

Durante la ejecucidon de los trabajos la actualizacion de la
planificacion en base al desarrollo real del proyecto se vuelve
imprescindible con el objetivo de programar lo restante de trabajo con
informacion actualizada y real que permita el cumplimiento de los

objetivos del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para la facilitacion del cumplimiento de los objetivos trazados al inicio
de las obras de construccidon metalmecanicas (costo, plazo y calidad)
es necesario el compromiso de todas las areas involucradas en el

seguimiento de la planificacidn realizada al inicio de los trabajos.

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto se le debe dar el
apoyo necesario al area de control de calidad en sus labores aun
superando lo exigido por el cliente pues al tener un trabajo de calidad
se evitan los retrabajos (correciones) y por ende no se incurren en

gastos no contemplados ni en retrasos.

El apoyo recibido durante la ejecucion de los trabajos por parte de la
Gerencia de Proyecto en el area de seguridad industrial colaboro

grandemente al cumplimiento del objetivo de seguridad del proyecto.
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A. DATA SHEET



TANK SPECIFICATIONS

/5 on SEE NOTE W8
o OPERATING PRESSURE: INTERNAL _ ATM psic exiernat __ATM  psy
o OESIGN PRESSURE:  INTERNAL VENDOR TQ OEFINE PSIG EXTERNAL ATM _ psi
OPERATING TEMPERATURE — 21 ¢ OESIGN TEMPERATURE 43 ¢
| H FEED RATE max. 107  m3/hr VAPOR RELEASE wg/hr
' WORKING voLume 12337 m3  TotaL voume 12835 @ m3
| FReEEBOARD 0.47 m.  RETENTION TIME mins.
g SPECIFIC GRAVITY: uQuiD 1.84 SLURRY soups
Q| FREEZNG POINT € TOTAL CYCLE TIME mins
a PRODUCT HANDLED 98.5% SULFURIC ACID
FLANGE RATING 150 L8 COUPUNGS
corrosioN ALLowance — 0 MM MINIMUM _ psy serring CLASS 3000
HYORO TEST NO PSV SETTING
el CARBON STEEL  srrucrura CARBON STEE
80TTOM CARBON STEEL top ancLe CARBON ST
O rooF CARBON STEEL  irernacs CARBON S
< NOZZLE NECKS QégE.QN SIEEL  AcmATOR SuPPORTS
FLANGES ng_gA N EEI. UNINGS
E— FORGINGS __CARBON STEEL
o GASKETS _GARLOCK 37719  insutamon RNGS — —
o sours A193 GR.B7 EXTERNAL CUPS CARBON STEEL
S NUTS A194 GR 2H GROUNOING CLIPS CARBON STEEL
CODE NACE_RP_0294-94 puatroru CARBON STEEL
5 Q' RADIOGRAPHY SPOT HANORAILS CARBON STEEL
A Z |8 ot ernciencr 85% STAIRWAY CARBON STEEL
CATHOOK: 1ECTROOE O |2  nsuaTeED NO LADDER CARBON STEEL
“r AGITATOR - cou
- ermouake zove ¢ UBC (3 RNC)  wino oesion 120 km/hr
SPRAL STAIRCASE 7 s SNOW LOAD NONE
SEE _SPECIFICATION N'2333-000-15-TS-003
SCHEDULE OF CONNECTIONS
( mark| ot [size | ranne  Facing SERVICE REMARKS
/’ . 1 24" | 1508 F o ouner
/' 1 10" | 1508 FF OVERFLOW
| [ | ¢« ]rsoe P |ORAN
/ 1 3 | 1so8 + F +LEVEL SWITCH +
] 1 4 [ 1508 FF LEVEL TRANSMITTER SEE NOTE N4
! 2 2+ | 1508 RF LEVEL INOICATOR SEE NOTE NS
- - N7 1 8" [ 1508 FF ACID INLET W/8%s DIP PIPE
1 N8 7 2" | 1som F ANODIC PROTECTION INLET
\. NS 1 « | 1so8 FF ACIO INLET W/10% OIP PIPE
\ LOCAT|ON PLAN [N1o 1 127 | 15008 FF VENT
\ N1 1 8" | 1508 FF LEVEL CONNECTION W/BUNO FLG.
. MH1 1 36° SHELL MANHOLE W/DAVIT
\_ MH2 1 36" ROOF WAOLE W/AFTING HAOLS
\ NOTES [ne NAMEPLATE
X 1. TANK WILL BE LOCATED OUTDOORS. |ﬁL * 2 + - } + +cﬂounomc LUGS *
2. TANK SHELL SHALL BE  ANODICALLY
PROTECTED TO MINIMIZE CORROSION.
. 3. TWD (2) TANKS REQUIRED:
2 © TANK NI : TAG N420-TNK-001
o TANK N2 : TAG N420-TNK-002
@)/ 4. LEVEL, TRANSMITTER SHALL BE MICROWAVE OR RADAR TECHNOLOGY 1YPE
MOUNTED AT THE TANK ROOF, FLANGE 4° ANSI 150§ RE
AREA_OF BOTTOM _REINFORCEMENT S. LEVEL INDICATOR SHALL BE MAGNETIC LEVEL GAUGE TYPE
{SASSH PROTECTION PLATE) MOUNTED AT THE SHELL WIH 2° 150§ RF FLANGES (2)
6. UNOERLAYMENT HOPE WILL BE SUPPUED BY OTHERS
7. NOZZLE SIZB6, ELEVATION ANO ORIENTATIONS (HOID)
ACID STORAGE TANK 22500 t. & ok coimsoon v o
TANK 12 A5 INDICATCD (TAG N 420-TNK—002) 9. THIS DATA SHEET WORKS WITH THE TECHNICAL w2 SOUTHERN PERU
TANK N'I OPPOSITED (TAG N 420-TNK-001) ESPECIFICATION N'2333-420-55-T5-001 W/
2004] SSUED FOR WTTRNAL CORTINATON jecTnslou Mabiies ILO SMELTER MODERNIZATION PROJECT
[V oS RS Yo
e e e rrne e FLUO oo ACID STCRAGE & RAL CAR LOADIG
Pt UOR, o
T 1 I A
PP . o 2333-420-55-05-001 0

[Qews a4 ZL FDe - Uidlen wtOsos
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B. MEMORIA DE CALCULO



CALCULATION NOTES

No. 2333-420-55-DS-001- MC1

ACID STORAGE TANKS
No. 420-TNK-001/002

0 12-08-05 [Issued for Construction RE EP AF

B 14-06-05 |ssued for Approval RE EP AF

A 21-05-05 |issued for Approval RE EP AF
REV |FECHA DESCRIPCION |POR | REV |APROB

ILO SMELTER MODERNIZATION PROJECT

1/24




ACID STORAGE TANKS

CALCULATION NOTES
(Revision 0 — 12.08.2005)

1. SCOPE

Design of Acid Storage Tanks according to:

Data Sheet No. 2333-420-55-DS-001 Rev. 0.

Technical Specification for General Site Conditions No. 2333-000-55-TS-001
Rev. 2.

Civil/Structural/Architectural Design Criteria No. 2333-000-15-DC-001 Rev. 0.
Design Ciriteria for mechanical No. 2333-000-55-DC-001 Rev. 0.

Technical Specification for Structural Steel No. 2333-000-15-TS-002 Rev. 0.
Technical Specification for Carbon Steel storage Tanks No. 2333-000-55-TS-002
Rev. 1.

2. CODE
API Standard 650, Tenth Edition. November 1998
NACE International, Standard Recommended Practice, RP 0294-94

3. MATERIALS

o Steel plates: ASTM A36

o Steel shapes: ASTM A 36

o Steel Pipe: API 5L Gr. B 6 ASTM AS3 Gr. B.

4. TANK SPECIFICATIONS

Diameter Tank 36,600 mm
o Shell Height 12,200 mm
o Freeboard 470 mm
o Design Pressure To be define
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o Operating Temperature 21°C

o Design Temperature 43 °C

a Working Volume 12,337 m3

o Total Volume 12,835 m3

o Feed Rate max. 107 m3/hr

o Specific Gravity Liquid 1.84

o Product handled 98.5% Sulfuric Acid

a Corrosion allowance 6 mm. for Shell, bottom, Roof

3 mm. for Structural Shapes

o Hydrostatic Test No

a Radiography Spot — 100% first course and 85% other courses
o Joint Efficiency 100%

o Insulated No

o Earthquake Zone 4 UBC (3 RNC)

o Snow Load None

o Wind Design 120 Km/hr (33.5 m/s)

5. CALCULATION

Diameter D=36.6 m = 120’
Shell height Hs = 12.2 m= 40’
Height H=12.2- 0. 470 m = 38.484' (Max. Liq. Level)

5.1. Shell Plates Thickness
td = 2.6*H*D*G/(Sd*E) + ¢
tt = 2.6*(H-1)*D/St

Where: H = Height of liquid from the overflow that limits the tank filling (freeboard)
to the bottom of the shell course being designed, in feet = 38.484 ft
D = Nominal tank diameter, in feet = 120

G = Specific gravity = 1.84
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Sd = Allowable design stress = 23200 psi
St = Allowable stress for the hydrostatic test = 24900 psi
¢ = Corrosion Allowance, mm = 6

tmin = 1/4" for D 50 to 120’ (See API 650 3.6.1.1)

t min =5/16" for D 120 to 200’ (See API 650 3.6.1.1)

According to the Calculations, we have the followings results:

And we considered Width of the plate 8 fi.

Course H Design thickness | Corrosion | Thickness Commercial
N° ft inches mm mm total Thickness (mm)
mm

5 6.484 0.136 3.45 6.00 9.45 12.7 mm

4 14.484 0.334 8.48 6.00 14.48 16 mm

3 22.484 0.532 13.51 6.00 19.51 20 mm

2 30.484 0.730 18.54 6.00 24.55 25 mm

1 38.484 | 0.9275 23.55 6.00 29.55 30 mm

5.2. Thickness of supported cone roof(API 650)
We considered for Cone Roof Pitch =1 in/ft
Theta = ATAN (pt/12)=ATAN(0.0833)=4.763 degrees.

We assume that the roof thickness is

Minimum Thickness = 1/4”

Corrosion tolerance = 6mm

Roof thickness =1/4” +6mm = 12.35mm (12.7 mm)

5.3. Roof design loads.

Without corrosion:

Dead load (weight plate 12.5mm) = 20.00 Ib/ft2
Live load= 25.00 Ib/ft2
Total Load (W d+l) = 45.00 Ib/ftz  (0.3125 Ib/in2)
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Roof Corroded

Dead load (weight plate 1/4” ) = 10.00 ib/ft2
Live load= 25.00 Ib/ft2
Total Load (W d+l) = 35.00 Ib/ft2 (0.243 Ib/in2)

54 Minimum # of Rafters

< FOR OUTER SHELL RING >
I max. Spaced rafters= 75.4 in. (6.28 ft) ( AP1650 3.10.4.4)
N_min = 2*PI*R/l = 2*P1*(60)(12)/75.4 = 60.00 Rafters
Actual # of Rafters = 60

< FOR GIRDER RING OUTER Radius=35 ft (10,668 mm) >
N° of Girders (N)=10
| max. Spaced rafters= 66 in. (5.5 ft) (APl 650 3.10.4.4)
N_min = 2*PI*R/I = 2*P1*(35)(12)/66 = 40.00 Rafters
Actual # of Rafters = 40

< FOR GIRDER RING OUTER Radius=17.5 ft (5,334 mm) >
Ne° of Girders (N) =5
| max. Spaced rafters= 66 in. (5.5 ft) (API 650 3.10.4.4)
N_min = 2*PI*R/l = 2*PI*(17.5)(12)/66 = 20.00 Rafters
Actual # of Rafters = 20

5.5.- Minimum roof thickness based on actual rafter spacing
We assumed that the roof thickness between outer rafters is more critical

than others.
a.- Verification by allowance stress
We calculated minimum roof thickness, following Roarks formulas:

Maximum Rafter Span = 7,897 mm (25.9 ft)
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Average Rafter Spacing on Inner Girders = 1117 mm (3.665 ft)
Average Rafter Spacing on Shell = 1914 mm (6.28 ft)
Average Plate Width = (3.665 + 6.28)/2 = 4.97 ft

By Edges supported, uniform load

Th=SQRT (Beta)(p)(b)(b)/Sd.) Where:

Th= minimum thickness roof, inches

P=0.3125 Psi (total load with out corrosion)
P=0.243 Psi (Total load corroded)

b=4.97 ft. =59.64 in (Average plate width)
a=259ft. =310in (Maximum rafter span)

Sd= 23,200 Psi (Allowed design stress)
Beta=0.75 (from table of Roark's)

Th-Cal=0.1895 in = 4.80 mm < 6.4 mm (Without corrosion)
Th-Cal=0.167 in =4.24 mm <6.4 mm (Corroded)

b. - Verification by deflection

P=25 Ib/ft2= 0.1736 Ib/in2 (Only Live load)

Y=0.1422 (factor from Roark's formula)
E=29,000 Ksi (Modulus of elasticity of steel)
Th=0.5in (Wo / corrosion)

Th=0.25in (Corroded)

From Roaks, the deflection is:
Df max. =- Y(p)(b*4)/(E*th"3)

Calculating we have:

Df max= -0.085 in < 1/360=310 in /360=0.86 in (w / corrosion) OK
Df max=-0.680 in < 1/360=310 in /360=0.86 in (Corroded) OK
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Then: Roof thickness 12.5 mm , including allowance corrosion is OK.
Material Steel ASTM A-36

5.6.- RAFTER DESIGN
< FOR OUTER SHELL RING >

Maximum Rafter Span = 25.9 ft=310 in=7897 mm
Average Rafter Spacing on Inner Girders = 3.665 ft

Average Rafter Spacing on Shell = 6.28 ft
Average Plate Width = (3.665 + 6.28)/2 =497 ft
Dead load (Estimated) =40 Ib/ft

Mmax = Maximum Bending Moment

Mmax = wi*/8
Where, w = (0.3125) (4.97)(12) + 40/12 = 22.00 Ibf/in (wo / corrosion)

w = (0.243) (4.97) (12) + 40/12 = 17.82 Ibf/in (Corroded)
I =(25.9) (12) = 310 in. (Span)
M max = (22) (310) %/8 = 264,275. In-Ibf (wo/corrosion)
M max = (17.82) (310) ¥8 = 214,063. In-Ibf (Corroded)

Z req'd = Mmax/23,200 = 264, 275. /123,200 = 11.39 in® (w o/ corrosion)
Zreq'd = Mmax/23,200 = 214, 063. /23,200 = 9.22 in® (Comroded)

Assume: W 10" x 12 Ib/ft :
tw=3/16"
tf =3/16"
Zx=10.9in3 > Zreq = 9.22 in3 (Corroded)
Adding allowance corrosion 3 mm, we need:
tw=3/16" + 3mm = 5/16"
tf =3/16" + 3mm = 5/16"
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Usingw 14" X 34 Ib/ft actual Z=48.6in3 > 11.39in3 (wo/corrosion)
Span Depth Ratio: D/L=1/30=310/30=10.33 in < 14 in, is OK

Then: For Rafter of Outer Shell Ring (Radius=18,300 mm=60 ft) we use:
60 Rafters W 14 “ x 30 Ib/ft -Steel ASTM A-36

< SPAN TO GIRDER RING outer Radius=10,668 mm=35.5 ft >

Maximum Rafter Span = 19.41 ft=233 in =5917 mm
Average Rafter Spacing on Inner Girders = 2.75 ft
Average Rafter Spacing on Outer Girders = 5.5 ft
Average Plate Width = (2.75 + 5.5)/2 =4125ft
Dead load (Estimated) =40 |b/ft

Mmax = Maximum Bending Moment

Mmax = wi*/8

Where, w = (0.3125) (4.125)(12) + 40/12 = 18.80 Ibf/in (W / corrosion)
w = (0.243) (4.125) (12) + 40/12 = 15.36 Ibf/in (Corroded)
| =(19.41) (12) = 233 in. (Span)

M max = (18.80) (233)3/8 =127,579. In-Ibf (Wol/corrosion)

M max = (15.36) (233)%/8 = 104,031. In-Ibf (Corroded)

Zreq'd = Mmax/23,200 = 127,579. /23,200 = 5.5 in® (w / corrosion)
Zreq'd = Mmax/23,200 = 104,031. /23,200 = 4.5 in® (Corroded)
Assume: C 7" x 9.8 Ib/ft:

tw=3/16"

tf =3/8”

Zx=6.08 in3 > Zreq = 4.5in3 (Corroded)

Adding allowance corrosion, we need:

tw=3/16" + 3mm =5/16"

tf =3/8" + 3mm =1/2"
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Using C 12" X 20.7 Ib/ft actual Z=21.5in3>5.5in3 (w/corrosion)
Span Depth Ratio: D/L=1/30=233/30=7.76 in < 12 in , is OK

Then: For Rafter of Outer Shell Ring (Radius=10,668 mm=35.5 ft) we use:
40 Rafters C 12 “ x 20.7 Ib/ft - Steel ASTM A-36

< SPAN TO GIRDER RING outer Radius=5,334 mm=17.5 ft >

Maximum Rafter Span = 14.55 ft=174.6 in =4435 mm
Average Rafter Spacing on Inner Girders = 0.0 ft
Average Rafter Spacing on Outer Girders = 5.475 ft
Average Plate Width = (0 + 5.472)/2 =274 ft
Dead load (Estimated) =40 Ib/ft

Mmax = Maximum Bending Moment

Mmax = wi/8

Where, w = (0.3125) (2.74)(12) + 40/12 = 13.61 Ibf/in (W / corrosion)
w = (0.243) (2.74) (12) + 40/12 = 11.32 Ibf/in (Corroded)
| = (14.55) (12) = 174.6 in. (Span)

M max = (13.61) (174.6)%/8 = 51,863. In-Ibf (W/corrosion)

M max = (11.32) (174.6)*/8 = 43,136. In-Ibf (Corroded)

Zreq'd = Mmax/23,200 = 51,863. /23,200 = 2.24 in® (w / corrosion)
Zreq'd = Mmax/23,200 = 43,136. /23,200 = 1.86 in* (Corroded)
Assume: C7” x 9.8 Ib/ft :

tw=3/16"

tf =3/8”

Zx=6.08 in3 > Zreq = 1.86 in3 (Corroded)

Adding allowance corrosion we need:
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tw=3/16" + 3mm =5/16"
tf =3/8” + 3mm =1/2"

Using C 12”7 X 20.7 Ib/ft actual Z=21.5in3 > 2.24in3 (w/corrosion)

Span Depth Ratio: D/L=1/30=174.6/30=5.82 in < 12 in , is OK

Then: For Rafter of Outer Shell Ring (Radius=5,334 mm=17.5 ft) we use:
20 Rafters C 12 “ x 20.7 ib/ft — Steel ASTM A-36

5.7.- GIRDER DESIGN

< AT GIRDER RING Outer Radius = 35.0 ft=420 in=10,668 mm >
Number of Girders = 10
Girder Length = 21.63 ft =259.6 in=6,593 mm

a.- Without corrosion
Wi = Load due to inner rafters & roof
= (18.80)(19.41/2)(12)(4) = 8,757 .8 Ibf
Wo = Load due to outer rafters & roof
= (22)(25.83/2)(12)(6) = 20,457 Ibf
W1 = Total roof + rafter load
= (8,757.8+ 20,457)/(21.63*12) = 112.55 Ibf/in

w = Total load including weight of girder
=112.55 + (50/12) = 116.72 Ibf/in

Mmax = Maximum Bending Moment
Mmax = wi?/8

Mmax = (116.72)(259.6)%/8 = 983,252. in-Ibf

zreq'd = Mmax/Sd = 983,252./23,200 = 42.38 in®* (Without corrosion)

b.- Corroded
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Wi = Load due to inner rafters & roof
= (15.36)(19.41/2)(12)(4) = 7,155 Ibf

Wo = Load due to outer rafters & roof

= (17.82)(25.83/2)(12)(6) = 16,570 Ibf
W1 = Total roof + rafter load

= (7,155+ 16,570)/(21.63*12) = 91.40 Ibf/in
w = Total load including weight of girder

= 91.40 + (50/12) = 95.57 Ibf/in

Mmax = Maximum Bending Moment
Mmax = wi*/8
Mmax = (95.57)(259.6)%/8 = 805,084. in-Ibf

Zreq d=Mmax/Sd=805,084./23,200=34.70in* (Corroded)
Assume: WF 16" x 31 Ib/ft:
tw=1/4" .
tf =7/16”
Zx=47.2in3 > Zreq = 34.4in3 (Corroded)
Adding allowance corrosion we need:
Tw=1/4" + 3mm = 3/8”
tf =7/16” + 3mm= 9/16"

Using WF 16" x 45 1b/ft actual Z=72.7 in3 > 42.1in3 (w/corrosion)

Span Depth Ratio: D/L=1/30=259.6/30=8.65 in < 16.1/8” in, is OK

Then: For Girder Ring Outer (Radius=10,668 mm=35 ft) we use:
10 Girders WF 16“ x 45 Ib/fft — Steel ASTM A-36

< AT GIRDER RING Outer Radius = 17.5 ft=210 in=5,334 mm >
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Number of Girders = 5

Girder Length = 20.6 ft =246.85 in=6,270 mm
a.- Without corrosion

Wi = Load due to inner rafters & roof
= (13.61)(14.55/2)(12)(4) = 4,753 Ibf
Wo = Load due to outer rafters & roof
= (18.80)(19.41/2)(12)(8) = 17,516 Ibf
W1 = Total roof + rafter load
= (4,753+ 17,516)/(20.6*12) = 90 Ibf/in

= Total load including weight of girder
= 90 + (50/12) = 94.17 Ibf/in

w

Mmax = Maximum Bending Moment
Mmax = wi*/8

Mmax = (94.17)(246.85)2/8 = 717,280. in-Ibf

zreq'd = Mmax/Sd = 717,280./23,200 = 30.91 in®

(With out corrosion)
b. - Corroded

Wi = Load due to inner rafters & roof

=(11.32)(14.55/2)(12)(4) = 3,953 Ibf
Wo = Load due to outer rafters & roof

= (15.36)(19.41/2)(12)(8) = 14,311 Ibf
W1 = Total roof + rafter load

= (3,953+ 14,311)/(20.6*12) = 73.88 Ibf/in
w = Total load including weight of girder
= 73.88 + (50/12) = 78.05 Ibf/in

Mmax = Maximum Bending Moment
Mmax = wi?/8

Mmax = (78.05) (246.85)%/8 = 594,496. in-Ibf
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zreq'd = Mmax/Sd =594,496./23,200 = 25.62 in®* ( Corroded)
Assume: WF 14" x 22 Ib/ft:
tw=1/4" .
tf =5/16"
Zx=29in3 > Zreq = 25.35in3 (Corroded)
Adding allowance corrosion we need:
tw=1/4" + 3mm = 3/8”
tf =5/16" + 3mm=7/16"

Using WF 16” x 45 1b/ft actual Z=72.7 in3 > 30.63 in3 (wo/corrosion)
Span Depth Ratio: D/L=1/30=246.85/30=8.22 in < 16.1/8” in, is OK

Then: For Girder Ring Outer (Radius=5,334 mm=17.5 ft) we use:
5 Girders WF 16“ x 45 Ib/ft — Steel ASTM A-36

5.8. - COLUMN DESIGN

< AT GIRDER RING Outer Radius = 35 ft >

Number of Columns = 10
| = Column Length
=461.10in =38.43 ft=11,712 mm (as computed)
r = Radius of gyration
if I/r must be less than 180, then
rreqd =1/180 = 461.1/180 = 2.56 in.
Actual r = 3.63 in. using Steel Pipe 10” diam.-Sch80

OD=10.75" , 1D=9.75" , Thickness=0.50"

Corroded 6 mm, we must have:
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0OD=10.25" ,1D=9.75" , Thickness=0.25" , then:
New r=3.53in.>rreq d=2.56in. (Corroded)
a. - Without Corrosion

P = Total roof load supported by each column
= (116.72)(21.63/2)(12) = 15,127 Ibf

Fa = Allowable Compressive Stress

Per AISC table 3-36,
R =K L/r=127 we have: Fa=9.26 Ksi

F = actual induced stress for the column
=P/A=[15,127 + (461.1/12)(54.74) ] / 16.1
= 1,070 Psi < Fa=9,260 Psi, is OK

b. - Corroded

P = Total roof load supported by each column
= (95.78)(21.63/2)(12) = 12,430 Ibf

Fa = Allowable Compressive Stress

Per AISC table 3-36,
R=KL/r=73.5 wehave: Fa=16.06 Ksi

F = actual induced stress for the column
=P/A=112,430 + (461.1/12)(26.65) ]/ 7.854
= 1,583 Psi < Fa=16,060 Psi, is OK

Then we use for Column Steel Pipe 10” - Sch-80 ASTM A-53 Gr B
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< AT GIRDER RING Outer Radius = 17.5 ft >

Number of Columns = 5

| = Column Length
=480 in =40 ft=12,192 mm (as computed)

r = Radius of gyration

if I/r must be less than 180, then

rreq'd =1/180 = 480/180 = 2.66 in.

Actual r = 3.63 in. using Steel Pipe 10" diam.-Sch80
OD=10.75" ,ID=9.75" , Thickness=0.50"

Corroded 6 mm, we must have:
OD=10.25" , ID=9.75" , Thickness=0.25" |, then:
New r=3.53in.>rreq’ d=2.56in. (Corroded)

a.- Without Corrosion

P = Total roof load supported by each column
= (94.17)(20.60/2)(12) = 11,640 Ibf

Fa = Allowable Compressive Stress

Per AISC table 3-36,
R =K L/r=132.2 we have: Fa=8.60 Ksi

F = actual induced stress for the column
= P/A =[11,640 + (480/12)(54.74) ]/ 16.1
= 860 Psi < Fa=8,600 Psi, is OK
b. - Corroded
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P = Total roof load supported by each column
= (78.05)(20.60/2)(12) = 9,647 Ibf

Fa = Allowable Compressive Stress

Per AISC tble 3-36,
R=KL/r=136 we have: Fa=8.07 Ksi

F = actual induced stress for the column
= P/A =[9,647 + (480/12)(26.65) ]/ 7.854
= 1,364 Psi < Fa=8,070 Psi, is OK

Then we use for Column Steel Pipe 10" - Sch-80 ASTM A-53 Gr B

< CENTRAL COLUMN Outer Radius =0 ft >

Number of Columns = 1

I = Column Length
= 510.55 in =42.55 t=12,968 mm (as computed)

r = Radius of gyration

if I/r must be less than 180, then

rreq'd =1/180 = 510.55/180 = 2.83 in.
Actual r = 3.63 in. using Steel Pipe 10" diam.-Sch80
OD=10.75" , ID=9.75" , Thickness=0.50"

Corroded 6 mm, we must have:

OD=10.25" , 1D=9.75" , Thickness=0.25" , then:

New r=3.53in.>rreq’ d=2.56in. (Corroded)

a. - Without Corrosion
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p = Load due to inner rafters & roof
= (13.61)(14.55/2)(12)(20) = 23,763 Ibf

Fa = Allowable Compressive Stress

Per AISC table 3-36,
R =K L/r=140.6 we have: Fa=7.55 Ksi

F = actual induced stress for the column
= P/IA =[23,763 + (510.55/12)(54.74) 1/ 16.1
= 1,621 Psi < Fa=7,550 Psi, is OK

b. - Corroded
p= Load due to inner rafters & roof
= (11.32)(14.55/2)(12)(20) = 19,765 Ibf

Fa = Allowable Compressive Stress

Per AISC table 3-36,
R=KL/r=144.6 we have: Fa=7.16 Ksi

F = actual induced stress for the column
= P/A =[19,765 + (510.55/12)(26.65) ]/ 7.854
= 2,661 Psi < Fa=7.16 Psi, is OK

Then we use for Central Column Steel Pipe 10” - Sch-80 ASTM A-53 Gr B

5.9. - Bottom Plates Thickness
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The minimum thickness is t = %4” | that shall be added the thickness for corrosion.

Then, the bottom thickness is t= 4" + 6mm = 12.35mm (Use t= 12.5mm).
5.10.- Overturning Stability by Wind Load

WIND MOMENT (Per API-650 SECTION 3.11)

Vs = 75.5 mph=120 Km/hr (Wind Velocity)
vf = 0.57 (Velocity Factor)

Ap = 300 ft? (Projected Area of Roof)
Xw = 1.67 ft (Moment Arm of Wind on Roof)

M_roof (Moment Due to Wind Force on Roof)
= (vf)(15)(Ap)(H + Xw)
= (0.57(15)(300)(40 + 1.67) = 106,883 ft-Ibf

Xs (Moment Arm of Wind Force on Shell)
= H/2 = (40)/2 = 20 ft

As (Projected Area of Shell)
= H*(OD + thickness)
= (40)(120 + 0.16) = 4,808 ft

M_shell (Moment Due to Wind Force on Shell)
= (vf)(18)(As)(Xs)
= (0.57)(18)(4,808)(20) = 986,662 ft-Ibf

Mw (Wind moment)
= M_roof + M_shell = 106,883+986,662
= 1,093,545 ft-Ibf

W (Net weight)
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(Force due to corroded weight of shell and

Shell-supported roof plates

= W _shell corrored + W_roof corrored
= 353,888 + 38,453
= 392,341 |bf

RESISTANCE TO OVERTURNING (per API-650 3.11.2)

(2/3)(W*OD/2) = (2/3) (392,341)*120/2) =15,693,640 ft-Ibf

No anchorage needed to resist overturning since
Mw <= (2/3) (W*OD/2)

Then the tank is stable.

5.11. - SEISMIC MOMENT (API-650 APPENDIX E & API-620 APPENDIX L)

Ms (Seismic Moment)
Ms = Z*I*(C1*Ws*Xs + C1*Wr*Ht + C1*"W1*X1 + C2*W2*X2)

Z =04 Zone coefficient for zone 4 (from Table E-2)
=1 Importance Factor
S =12 Site amplification factor (from Table E-3)
C1 = 0.6 = Lateral earthquake force coefficient
K =0.64 (factor for D/H = 3.12 from figure E-4)
T = Natural Period of First Sloshing Mode
= k*SQRT(OD) = 0.64*SQRT(120) = 7.01

C2 = Lateral Earthquake Force Coefficient

= 3.375(S)/T2 = 3.375(1.2)/(7.01)? = 0.0824

From Figures E-2 & E-3
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X1_H = X1/H chart factor

X2_H = X2/H chart factor

W1_Wt = W1/Wt chart factor

W2 Wt = W2/Wt chart factor

Wt = Weight of tank contents @ Max. Liquid Level

X1 = (X1_H)*H = (0.375)*38.484 = 14 431
X2 = (X2_H)*H = (0.560)*38.484 = 21.550
W1 = (W1_Wt)*Wt = (0.370)*50,254,576 = 18,594,193
W2 = (W2_Wt)*Wt = (0.560)*50,254,576 = 28,142,562
Ws = W_shell (New Condition)

= 497,389 = 352,776
Wr = W_roof (New Condition)

= 324,744 = 164,877

C1*Ws*Xs = 0.6*(497,389)(20) = 5,968,668
C1*Wr*Ht = 0.6*(324,744)(41.67) = 8,119,249
C1*W1*X1 = 0.6%(18,594,193)(14.430) = 160,999,680
C2*W2*X2 = (0.0824)(28,142,562)(21.55) = 49,973,310

Ms = Z*I*(C1*Ws*Xs + C1*Wr*Ht + C1*W1*X1 + C2*W2*X2)
= (0.4)(1)(5,968,688 + 8,119,249 + 160,999,680 + 49,973,310)
= 90,024,363 ft-Ibf

W_shell = Weight of Shell (New Condition)
W_roof2 = Weight of Roof Plates Supported By Shell (New)

wt = (W_shell + W_roof2)/(PI*OD) (New Condition)
= (497,389 + 75,102)/(PI*120)
= 1,518. Ibf/ft

RESISTANCE TO OVERTURNING (per Section E.4.1, E.4.2, Assuming no anchors)
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wl = 7.9*(tb1)*SQRT(Sy*G*H)
= 7.9*(0.25)*SQRT (36,000*1.84*38.484)
= 3,153 Ibf/ft

Where: tb1 =t - CA = 0.25 in. (for Bottom Plate- Corroded)

1.25*G*H*OD = 1.25(1.84)(38.484)(120)
= 10,621 Ibf/ft
As wl < 1.25*G*H*OD is OK

UNANCHORED TANKS (Section E.5.1)
Ms/[OD?*(wt+wl)] = 90,024,363/[(120%)(1,518. + 3,153)] = 1.338 < 1.5

The Tank is structurally stable

b =wt + 1.273(Ms)/OD? = max longitudinal compressive force
= 1518. + 1.273(90,024,363)/(120)? = 9,476 |bf/ft

MAXIMUM ALLOWABLE SHELL COMPRESSION (Section E.5.3)

b/(12t) = Max Longitudinal Compressive Stress
= 9,476/(12*(30/12 - 0)) = 316 PSI

G*H*OD?/t? = (1.84)(38.484)(120%)/(1.181 - 0)2 = 731,073

Fa = 10"6*/OD = (1076)(1.181 - 0)/120 = 9,842 PSI

t =0.625-0=0.625in. (OK since b/(12t) <= Fa)

ANCHORED TANKS (Section E.5.2)

b =wt + 1.273(Ms)/OD? = Max Longitudinal Compressive Force
= 1518. + 1.273(90,024,363)/(120)? = 9,476 Ibf/ft
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MAXIMUM ALLOWABLE SHELL COMPRESSION (Section E.5.3)

b/(12t) = Max Longitudinal Compressive Stress
= 9,476/(12*(1.181 - 0)) = 932 PSI

G*H*OD?/t? = (1.84)(38.484)(120%)/(1.181 - 0)2 = 719,153
Fa = 10"6*t/OD = (10"6)(1.181 - 0)/120 = 9,842 PSI
t =1.181-0=1.181in. (OK since b/ (12t) < Fa)
512 ANCHORAGE OF TANKS (Section E.6.1)
From API 650 (E.6.2.2). The spacing between anchors shall not exceed 10 feet

N =120 x 3.1416/10= 38 Number of Anchors
D =12250 ft Diameter of Anchor Circle

Net Uplift = Uplift due to Corroded weight of shell and Corroded roof weight
= 353,888 + 213,339 = 567,227 Ibf
MAR = minimum anchorage resistance due to seismic moment
= 1.273(Ms)/OD? + Net_Uplift/Circumference
= 1.273(90,024,363)/1202 + -567,227/(P1*120)
= 6,454 Ibf/ft circumference

btseis = anchor tension req'd to resist seismic moment

= MAR*D*PI/(N)
= (6,454)(120.5)(P1)/(38) = 64,295 Ibf

5.12 ANCHOR BOLT DESIGN

Bolt Material: AIS| 1045
Sy = 45,000 PSI
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Sd =0.8 * 45,000 = 40,000 PSI

Bolt Root Area Req'd = btseis/Sd
= 64,295/40,000 = 1.60 in?

Bolt Root Area Req'd = 1.60 in?

Exclusive of Corrosion,
Nominal Bolt Diameter Req'd = 1.1/2” (Area based on nominal diameter=1.767

in2). (from ANSI B1.1) minimum

We are using & 2 inches

5.13.- STIFFENING RINGS (API-650)

vs = Wind Velocity = 74.6 mph(120km/hr
vf = Velocity Factor = (vs/100)? = (74.6/100) = 0.556

Z = Required Top Comp Ring Section Modulus (per API-650 3.9.6.1)
= 0.0001*D"2*H2
Z=0.0001*(120)*2*40*0.556= 32 in3

For Structural Roof and OD > 60 ft,
Minimum Required Angle is 3 x 3 x 3/8 in.

Using 2L 8" x8" x1/2" , for TOP WIND GIRDER
Actual Z=77.50in*>Zreq. = 32 in®

Intermediate Wind Girders: (per API-650 Section 3.9.7)
Hu = Maximum Height of Unstiffened Shell
= {600,000*t*SQRT [t/OD]J?} / Ve)

= {600,000*0.25*SQRT[0.25/12013} / 0.556
= 25.65 ft
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Wtr = Transposed Width of each Shell Course
= Width*[t_top_course / t_course] "2.5

Transforming Courses (1) to (5)

Without corrosion, condition

Wtr(1) = 8*[ 0.25/1.1811 ]*2.5 = 0.165 ft
Wtr(2) = 8*[ 0.25/0.984 |"2.5 = 0.260 ft
Wtr(3) = 8*[ 0.25/0.787 1"2.5 = 0.455 ft
Wtr(4) = 8*[ 0.25/0.63 2.5 =0.793 ft
Wtr(5) = 8*[ 0.25/0.492 1"2.5 =1.472 ft
Htr (Height of the Transformed Shell)
= SUM{Wtr} = 3.145 ft < Hu= 25.65 ft
Then No required intermediate wind girder, on new condition

Corroded condition

Wtr(1) = 8*[ 0.25/0.944 1"2.5 = 0.288 ft
Wtr(2) = 8*[ 0.25/0.748 1*2.5 = 0.517 ft
Wtr(3) = 8*[ 0.25/0.551 1"2.5 =1.109 ft
Wtr(4) = 8*[ 0.25/0.393 |"2.5 =2.57 ft
Wtr(5) = 8 0.25/0.25)"2.5 =81t
Htr (Height of the Transformed Shell)

= SUM {Wtr} = 12.48 ft < Hu= 25.65 ft

Then No required intermediate wind girder, on corroded condition
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SECTION 4—FABRICATION

41 GENERAL
411 Workmanship

4.1.1.1 All work of fabricating API Standard 650 tanks
shall be done in accordance with this standard and with the
permissible altemnatives specified in the purchaser’s inquiry or
order. The workmanship and finish shall be first class in every
respect and subject to the closest inspection by the manufac-
turer’s inspector even if the purchaser has waived any part of

the inspection.

4.1.1.2 When material requires straightening, the work
shall be done by pressing or another noninjurious method
prior to any layout or shaping. Heating or hammering is not
pernmissible unless the material is maintained at forging tem-
perature during straightening.

4.1.2 Finish of Plate Edges

The edges of plates may be sheared, machined, chipped, or
machine gas cut. Shearing shall be limited to plates less than
or equal to 10 mm (3/g in.) thick used for butt-welded joints
and to plates less than or equal to 16 mm (°/g in.) thick used
for lap-welded joints.

Note: With the purchaser’s approval, the shearing limitation on
plates used for butt-welded joints may be increased to a thickness
less than or equal to 16 mm (3/g in.).

When edges of plates are gas cut, the resulting surfaces
shall be uniform and smooth and shall be freed from scale
and slag accumulations before welding. After cut or sheared
edges are wire brushed, the fine film of rust adhering to the
edges need not be removed before welding. Circumferential
edges of roof and bottom plates may be manually gas cut.

4.1.3 Shaping of Shell Plates

Shell plates shall be shaped to suit the curvature of the
tank and the erection procedure according to the following
schedule:

Nominal Plate Thickness Nominal Tank Diameter

mam (in.) m (ft)
>16 (3/g) All
From 13 (1/5) to < 16 (3/g) <36 (120)
From 10 (3/g) to < 13 (1/2) < 18 (60)
From 5 (3/;¢) to < 10 (3/g) <12 (40)

4-1

414 Marking

All special plates that are cut to shape before shipment as
well as roof-supporting structural members shall be marked
as shown on the manufacturer’s drawings.

4.1.5 Shipping

Plates and tank material shall be loaded in a manner that
ensures delivery without damage. Bolts, nuts, nipples, and
other small parts shall be boxed or put in kegs or bags for
shipment.

4.2 SHOP INSPECTION

4.21 The purchaser’s inspector shall be permitted fiee
entry to all parts of the manufacturer’s plant that are con-
cemed with the contract whenever any work under the con-
tract is being performed. The manufacturer shall afford the
purchaser’s inspector, all reasonable facilities to assure the
inspector that the material is being furnished in accordance
with this standard. Also, the manufacturer shall fumish, sam-
ples or specimens of materials for the purpose of qualifying
welders in accordance with 7.3.

Unless otherwise specified, inspection shall be made at the
place of manufacture prior to shipment. The manufacturer
shall give the purchaser ample notice of when the mill will
roll the plates and when fabrication will begin so that the pur-
chaser’s inspector may be present when required. The usual
mill test of plates shall be deemed sufficient to prove the qual-
ity of the steel furnished (except as noted in 4.2.2). Mill test
reports or certificates of compliance, as provided for in the
material specification, shall be furnished to the purchaser
only when the option is specified in the original purchase
order that they be provided.

4.2.2 Mill and shop inspection shall not release the manu-
facturer from responsibility for replacing any defective mate-
rial and for repairing any defective workmanship that may be
discovered in the field.

4.2.3 Any material or workmanship that in any way fails to
meet the requirements of this standard may be rejected by the
purchaser’s inspector, and the material involved shall not be
used under the contract. Material that shows injurious defects
subsequent to its acceptance at the mill, subsequent to its
acceptance at the manufacturer’s works, or during erection
and testing of the tank will be rejected. The manufacturer will
be notified of this in writing and will be required to furnish
new material promptly and make the necessary replacements
or suitable repairs.
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SECTION 6—METHODS OF INSPECTING JOINTS

Note: In this standard, the tenmn inspector, as used in Sections V and
VIII of the ASME Code, shall be interpreted to mean the purchaser’s
inspector.

6.1 RADIOGRAPHIC METHOD

For the purposes of this paragraph, plates shall be consid-
ered of the same thickness when the difference in their speci-
fied or design thickness does not exceed 3 mm (1/g in.).

6.1.1 Application

Radiographic inspection is required for shell butt-welds
(see 6.1.2.2 and 6.1.2.3), annular-plate butt-welds (see
6.1.2.9), and flush-type connections with butt-welds (see
3.7.8.11). Radiographic inspection is not required for the fol-
lowing: roof-plate welds, bottom-plate welds, welds joining
the top angle to either the roof or shell, welds joining the shell
plate to the bottom plate, welds in nozzle and manway necks
made from plate, or appurtenance welds to the tank.

6.1.2 Number and Location of Radiographs

6.1.2.1 Except when omitted under the provisions of A.3.4,
radiographs shall be taken as specified in 6.1.2 through 6.1.8.

6.1.2.2 The following requirements apply to vertical joints:

a. For butt-welded joints in which the thinner shell plate is
less than or equal to 10 mm (3/g in.) thick, one spot radio-
graph shall be taken in the first 3 m (10 f) of completed
vertical joint of each type and thickness welded by each
welder or welding operator. The spot radiographs taken in the
vertical joints of the lowest course may be used to meet the
requirements of Note 3 in Figure 6-1 for individual joints.
Thereafter, without regard to the number of welders or weld-
ing operators, one additional spot radiograph shall be taken in
each additional 30 m (100 ft) (approximately) and any
remaining major fraction of vertical joint of the same type
and thickness. At least 25% of the selected spots shall be at
junctions of vertical and horizontal joints, with a minimum of
two such intersections per tank. In addition to the foregoing
requirements, one random spot radiograph shall be taken in
each vertical joint in the lowest course (see the top panel of
Figure 6-1).

b. For butt-welded joints in which the thinner shell plate is
greater than 10 mm (3/g in.) but less than or equal to 25 mm
(1in.) in thickness, spot radiographs shall be taken according
to item a. In addition, all junctions of vertical and horizontal
joints in plates in this thickness range shall be radiographed;
each film shall clearly show not less than 75 mm (3 in.) of
vertical weld and 50 mm (2 in.) of weld length on each side of
the vertical intersection. In the lowest course, two spot radio-
graphs shall be taken in each vertical joint: one of the
radiographs shall be as close to the bottom as is practicable,

and the other shall be taken at random (see the center panel of
Figure 6-1).

c. Vertical joints in which the shell plates are greater than 25
mm (1 in.) thick shall be fully radiographed. All junctions of
vertical and horizontal joints in this thickness range shall be
radiographed; each film shall clearly show not less than 75
mm (3 in.) of vertical weld and 50 mm (2 in.) of weld length
on each side of the vertical intersection (see the bottom panel
of Figure 6-1).

d. The butt-weld around the periphery of an insert manhole
or nozzle shall be completely radiographed.

6.1.2.3 One spot radiograph shall be taken in the first 3 m
(10 ft) of completed horizontal butt joint of the same type and
thickness (based on the thickness of the thinner plate at the
joint) without regard to the number of welders or welding
operators. Thereafter, one radiograph shall be taken in each
additional 60 m (200 ft) (approximately) and any remaining
major fraction of horizontal joint of the same type and thick-
ness. These radiographs are in addition to the radiographs of
junctions of vertical joints required by item c of 6.1.2.2 (see
Figure 6-1).

6.1.2.4 When two or more tanks are erected in the same
location for the same purchaser, either concurrently or seri-
ally, the number of spot radiographs to be taken may be based
on the aggregate length of welds of the same type and thick-
ness in each group of tanks rather than the length in each indi-
vidual tank.

6.1.2.5 It should be recognized that the same welder or
welding operator may not weld both sides of the same butt
joint. If two welders or welding operators weld opposite sides
of the same butt joint, it is permissible to inspect their work
with one spot radiograph. If the spot radiograph is rejected,
further spot radiographs shall be taken to determine whether
one or both of the welders or welding operators are at fault.

6.1.2.6 An equal number of spot radiographs shall be taken
from the work of each welder or welding operator in propor-
tion to the length of joints welded.

6.1.2.7 As welding progresses, radiographs shall be taken
as soon as it is practicable. The locations where spot radio-
graphs are to be taken may be determined by the purchaser’s
inspector.

6.1.2.8 Each radiograph shall clearly show a minimum of
150 mm (6 in.) of weld length. The film shall be centered on
the weld and shall be of sufficient width to permit adequate
space for the location of identification marks and an image
quality indicator (IQI) (penetrameter).

6.1.2.9 When bottom annular plates are required by
3.5.1, or by M.4.1, the radial joints shall be radiographed as
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Top of shell W (Numbers in squares refer to notes below)
4
10 mm (3/8") maximum 150 mm (6")

L

Tank bottom —}
Top of shell j

PLATE THICKNESS < 10 mm (3/s7)

<10 mm (%/s")

- 2“
t Wi |
4 | ¢
> 10 mm (%/s") 50 mm (2")—~| i=— 50 mm
TEmm(3) il

| = 75mm (3")!=4 r B
t

25 mm (17) maximum

Tank bottom -J

10 mm (*/s”) < PLATE THICKNESS < 25 mm (1“)

6 >25mm (17)

6/ 38 mm (1'/2") maximum |6 6

Tank bottom ’J

PLATE THICKNESS > 25 mm (17)

Notes:

1. Vertical spot radiograph in accordance with 6.1.2.2, item a: one in the first 3 m (10 ft) and one in each 30 m (100 ft)

thereafter, 25% of which shall be at intersections.

2. Horizontal spot radiograph in accordance with 6.1.2.3: one in the first 3 m (10 ft) and one in each 60 m (200 ft) thereafter.
3. Vertical spot radiograph in each vertical seam in the lowest course (see 6.1.2.2, item b). Spot radiographs that satisfy the

requirements of Note 1 for the lowest course may be used to satisfy this requirement.
Spot radiographs of all intersections over 10 mm (3/g in.) (see 6.1.2.2, item b).

ok~

graphs of the intersections if the film has a minimum width of 100 mm (4 in.) (see 6.1.2.2, item c).

Figure 6-1—Radiographic Requirements for Tank Shells

Spot radiograph of bottom of each vertical seam in lowest shell course over 10 mm (3/g in.) (see 6.1.2.2, item b).
Complete radiograph of each vertical seam over 25 mm (1 in.). The complete radiograph may include the spot radio-
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WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE

6-3

follows: (a) For double-welded butt joints, one spot radio-
graph shall be taken on 10% of the radial joints; (b) For sin-
gle-welded butt joints with permanent or removable backup
bar, one spot radiograph shall be taken on 50% of the radial
joints. Extra care must be exercised in the interpretation of
radiographs of single-welded joints that have a permanent
backup bar. In some cases, additional exposures taken at an
angle may determine whether questionable indications are
acceptable. The minimum radiographic length of each
radial joint shall be 150 mm (6 in.). Locations of radio-
graphs shall preferably be at the outer edge of the joint
where the shell-plate and annular plate join.

6.1.3 Technique

6.1.3.1 Except as modified in this section, the radiographic
examtnation method employed shall be in accordance with
Section V, Article 2, of the ASME Code.

6.1.3.2 Personnel who perform and evaluate radiographic
examinations according to this section shall be qualified and
certified by the manufacturer as meeting the requirements of
certification as generally outlined m Level II or Level III of
ASNT SNT-TC-1A (including applicable supplements).
Level I personnel may be used if they are given written accep-
tance/rejection procedures prepared by Level II or Level ITI
personnel. These written procedures shall contain the applica-
ble requirements of Section V, Article 2, of the ASME Code.
In addition, all Level I personnel shall be under the direct
supervision of Level II or Level I1I personnel.

6.1.3.3 The requirements of T-285 in Section V, Article 2,
of the ASME Code are to be used only as a guide. Final
acceptance of radiographs shall be based on the ability to see
the prescribed image quality indicator (penetrameter) and the
specified hole or wire.

6.1.3.4 The finished surface of the weld reinforcement at
the location of the radiograph shall either be flush with the
plate or have a reasonably uniform crown not to exceed the
following values:

Maximum Thickness of

Plate Thickness Reinforcement
mm (in.) mm (in.)

<13 () 1.5 (V16)

> 13 (/) 0 25 (1) 2.5(/39)

>25(1) 3 ()

6.1.4 Submission of Radiographs

Before any welds are repaired, the radiographs shall be
submitted to the inspector with any information requested by
the inspector regarding the radiographic technique used.

6.1.5 Radiographic Standards

Welds examined by radiography shall be judged as accept-
able or unacceptable by the standards of Paragraph UW-51(b)
in Section VIII of the ASME Code.

6.1.6 Determination of Limits of Defective Welding

When a section of weld is shown by a radiograph to be
unacceptable under the provisions of 6.1.5 or the limits of the
deficient welding are not defined by the radiograph, two spots
adjacent to the section shall be examined by radiography;
however, if the original radiograph shows at least 75 mm (3
in.) of acceptable weld between the defect and any one edge
of the film, an additional radiograph need not be taken of the
weld on that side of the defect. If the weld at either of the
adjacent sections fails to comply with the requirements of
6.1.5, additional spots shall be examined until the limits of
unacceptable welding are determined, or the erector may
replace all of the welding performed by the welder or welding
operator on that joint. If the welding is replaced, the inspector
shall have the option of requiring that one radiograph be
taken at any selected location on any other joint on which the
same welder or welding operator has welded. If any of these
additional spots fail to comply with the requirements of 6.1.5,
the limits of unacceptable welding shall be determined as
specified for the initial section.

6.1.7 Repair of Defective Welds

6.1.7.1 Defects in welds shall be repaired by chipping or
melting out the defects from one side or both sides of the
joint, as required, and rewelding. Only the cutting out of
defective joints that is necessary to correct the defects is
required.

6.1.7.2 All repaired welds in joints shall be checked by
repeating the original inspection procedure and by repeating
one of the testing methods of 5.3, subject to the approval of
the purchaser.

6.1.8 Record of Radiographic Examination

6.1.8.1 The manufacturer shall prepare an as-built radio-
graph map showing the location of all radiographs taken
along with the film identification marks.

6.1.8.2 Afier the structure is completed, the films shall be
the property of the purchaser unless otherwise agreed upon
by the purchaser and the manufacturer.

6.2 MAGNETIC PARTICLE EXAMINATION

6.2.1 When magnetic particle examination is specified, the
method of examination shall be in accordance with Section V,
Atrticle 7, of the ASME Code.
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6.2.2 Magnetic particle examination shall be performed in
accordance with a written procedure that is certified by the
manufacturer to be in compliance with the applicable require-
ments of Section V of the ASME Code.

6.2.3 The manufacturer shall determine that each magnetic
particle examiner meets the following requirements:

a. Has vision (with correction, if necessary) to be able to read
a Jaeger Type 2 standard chart at a distance of not less than
300 mm (12 in.) and is capable of distinguishing and differen-
tiating contrast between the colors used. Examiners shall be
checkedannually to ensure that they meet these requirements.
b. Is competent in the technique of the magnetic particle
examination method, including performing the examination
and interpreting and evaluating the results; however, where
the examination method consists of more than one operation,
the examiner need only be qualified for one or more of the
operations.

6.2.4 Acceptance standards and the removal and repair of
defects shall be in accordance with Section VIII, Appendix 6,
Paragraphs 6-3, 6-4, and 6-5, of the ASME Code.

6.3 ULTRASONIC EXAMINATION

6.3.1 When ultrasonic examination is specified, the method
of examination shall be in accordance with Section V, Article
5, of the ASME Code.

6.3.2 Ultrasonic examination shall be performed in accor-
dance with a written procedure that is certified by the manu-
facturer to be in compliance with the applicable requirements
of Section V of the ASME Code.

6.3.3 Examiners who perform ultrasonic examinations
under this section shall be qualified and certified by the man-
ufacturers as meeting the requirements of certification as
generally outlined in Level II or Level Il of ASNT SNT-TC-
1A (including applicable supplements). Level I personnel
may be used if they are given written acceptance/rejection
criteria prepared by Level II or Level III personnel. In addi-
tion, all Level I personnel shall be under the direct supervi-
sion of Level II or Level III personnel.

6.3.4 Acceptance standards shall be agreed upon by the
purchaser and the manufacturer.

6.4 LIQUID PENETRANT EXAMINATION

6.4.1 When liquid penetrant examination is specified, the
method of examination shall be in accordance with Section V,
Article 6, of the ASME Code.

6.4.2 Liquid penetrant examination shall be performed in
accordance with a written procedure that is certified by the
manufacturer to be in compliance with the applicable require-
ments of Section V of the ASME Code.

6.4.3 The manufacturer shall determine and certify that each
liquid penetrant examiner meets the following requirements:

a. Has vision (with correction, if necessary) to enable him
to read a Jaeger Type 2 standard chart at a distance of not
less than 300 mm (12 in.) and is capable of distinguishing
and differentiating contrast between the colors used. Exam-
iners shall be checked annually to ensure that they meet
these requirements.

b. Is competent in the technique of the liquid penetrant
examination method for which he is certified, including mak-
ing the examination and interpreting and evaluating the
results; however, where the examination method consists of
more than one operation, the examiner may be certified as
being qualified for one or more of the operations.

6.4.4 Acceptance standards and the removal and repair of
defects shall be in accordance with Section VIII, Appendix 8,
Paragraphs 8-3, 8-4, and 8-5, of the ASME Code.

6.5 VISUAL EXAMINATION

6.5.1 A weld shall be acceptable by visual inspection if the
inspection shows the following:

a. There are no crater cracks, other surface cracks or arc
strikes in or adjacent to the welded joints.

b. Undercutting does not exceed the limits given in 5.2.1.4
for vertical and horizontal butt joints. For welds that attach
nozzles, manholes, cleanout openings, and permanent attach-
ments, undercutting shall not exceed 0.4 mm (!/g4 in.).

c. The frequency of surface porosity in the weld does not
exceed one cluster (one or more pores) in any 100 mm (4
in.) of length, and the diameter of each cluster does not
exceed 2.5 mm (3/3; in.).

6.5.2 A weld that fails to meet the criteria given in 6.5.1
shall be reworked before hydrostatic testing as follows:

a. Any defects shall be removed by mechanical means or
thermal gouging processes. Arc strikes discovered in or adja-
cent to welded joints shall be repaired by grinding and
rewelding as required. Arc strikes repaired by welding shall
be ground flush with the plate.

b. Rewelding is required if the resulting thickness is less than
the minimum required for design or hydrostatic test condi-
tions. All defects in areas thicker than the minimum shall be
feathered to at least a 4:1 taper.

c. The repair weld shall be visually examined for defects.

6.6 VACUUMTESTING

6.6.1 Vacuum testing is performed using a testing box
approximately 150 mm (6 in.) wide by 750 mm (30 in.) long
with a clear window in the top, which provides proper visibil-
ity to view the area under inspection. During testing, illumi-
nation shall be adequate for proper evaluation and
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WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE 6-5

interpretation of the test. The open bottom shall be sealed
against the tank surface by a suitable gasket. Connections,
valves, lighting and gauges, shall be provided as required. A
soap film solution or commercial leak detection solution,
applicable to the conditions, shall be used.

6.6.2 Vacuum testing shall be performed in accordance
with a written procedure prepared by the manufacturer of the
tank. The procedure shall require:

a. Performing a visual examination of the bottom and welds
prior to performing the vacuum box test;

b. Verifying the condition of the vacuum box and its gasket
seals;

c. Verifying that there is no quick bubble or spitting response
to large leaks; and

d. Applying the film solution to a dry area, such that the area
is thoroughly wetted and a minimum generation of applica-
tion bubbles occurs.

6.6.3 A partial vacuum of 21 kPa (3 Ibf/in.2/6 in. Hg) to 35
kPa (5 1bf/in.2/10 in Hg) gauge shall be used for the test. If
specified by the purchaser, a second partial vacuum test of 56
kPa (8 Ibf/in.2/16 in. Hg) to 70 kPa (10 Ibf/in.2/20 in. Hg)
shall be performed for the detection of very small leaks.

6.6.4 The manufacturer shall determine that each vacuum
box operator meets the following requirements:

a. Has vision (with correction, if necessary) to be able to
read a Jaeger Type 2 standard chart at a distance of not less
than 300 mm (12 in.). Operators shall be checked annually to
ensure that they meet this requirement; and

b. Is competent in the technique of the vacuum box testing,
including performing the examination and interpreting and
evaluating the results; however, where the examination
method consists of more than one operation, the operator per-
forming only a portion of the test need only be qualified for
that portion the operator performs.

6.6.5 The vacuum box test shall have at least 50 mm (2 in.)
overlap of previously viewed surface on each application.

6.6.6 The metal surface temperature limits shall be
between 4°C (40°F) and 52°C (125°F), unless the film solu-
tion is proven to work at temperatures outside these limits,
either by testing or manufacturer’s recommendations.

OPYRB) - 2002; American Pubioun Institute

6.6.7 A minimum light intensity of 1000 Lux (100 fc) at
the point of examination is requircd during the application of
the examination and evaluation for leaks.

6.6.8 The vacuum shall be maintained for the greater of
either at least 5 seconds or the time required to view the area
under test.

6.6.9 The presence of a through-thickness leak indicated
by continuous formation or growth of a bubble(s) or foam,
produced by air passing through the thickmess, is unaccept-
able. The presence of a large opening leak, indicated by a
quick bursting bubble or spitting response at the initial setting
of the vacuum box is unacceptable. Leaks shall be repaired
and retested.

6.6.10 A record or report of the test including a statement
addressing temperature and light intensity shall be completed
and fumished to the customer upon request.

6.6.11 As an altemate to vacuum box testing, a suitable
tracer gas and compatible detector can be used to test the
integrity of welded bottom joints for their entire length.
Where tracer gas testing is employed as an alternate to vac-
uum box testing, it shall meet the following requirements:

a. Tracer gas testing shall be performed in accordance with a
written procedure which has been reviewed and approved by
the purchaser and which shall address as a minimum: the type
of equipment used, surface cleanliness, type of tracer gas, test
pressure, soil permeability, soil moisture content, satisfactory
verification of the extent of tracer gas permeation, and the
method or technique to be used including scanning rate and
probe standoff distance.

b. The technique shall be capable of detecting leakage of 1 x
104 Pam3/s (1 x 10-3 std cm3/s) or smaller

c. The test system parameters (detector, gas, and system
pressure, i.e. level of pressure under bottom) shall be cali-
brated by placing the appropriate calibrated capillary leak,
which will leak at a rate consistent with (b) above, in a tem-
porary or permanent fitting in the tank bottom away from the
tracer gas pressurizing point. Alternatively, by agreement
between purchaser and manufacturer, the calibrated leak may
be placed in a separate fitting pressurized in accordance with
the system parameters.

d. While testing for leaks in the welded bottom joints, system
parameters shall be unchanged from those used during
calibration.
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RP0294-54

Section 1: Genarai

stenZarm geals with the storage of sutturic acds thatl &an o6
dedd in carbon steel equipment, L 8., sulfunc acd with concen-
s above 70%, and ole up o §5% at lemperaluces up o

- {104°F,. ypica! incumtral product corcentrations ace F3%

8% suttunc ecsa. Note: Sterags mrks Lnder 180 m? (50,000

(18 are ouwde ¢ - soope o standarg

121 This standard grovides industry guiselines fo Sut-
apte s.orage facines fo- sufhuic acd and olaum 8t acme-
5 160C DTeSSUre.

122 S s andard s Jasec on good 8 'Qineenng prac-

ce Theu e D fesop. 1S thal tgjof fadures ca,

58 gviidad ard © inOr IRCI0eTIS MesUced 1D & TTTIITIUTm I

8 s 0ng a ugh oegree Of storage tark ir tegnty  mugh

_ood esig andconstru  on, fonowed by adecuals and
WA ASSpECUCr ang mat tenencs

Section 2: Tank Design C itecia

Semcn cvara Secuons 2 ang 3 arB ™y at
‘mtons. Exmmcg meRIANCT showid be checxed aganst
Y RCOITY T F | 13 3 e COMTTARNCE. e @SS
L3 TDNCOMOCiance, e snad D consaeres.

msvgnm-e shall pe getemmred Dy 1He Tassiwem
‘:;n:smrearwmmu,‘ T e SySiam

nimezing is & conce 2 su labie asing sysiem and
2r ETSuigNion are necessary {sa¢ Paregraph 3N

aval ’nks shad be aesgned anc RONGmed i accoTiRNce

. '‘ASME Section Will, Dnvsman 1, 18king J o acoount tha

| operatngiemperaluTe and the speciiic weig 1 of sufunc

scl (see Appandx A on Physica: Propertias of Concertraied

¢ Acid and Oleurn). Ragerding he reco  mended cunc-
allowancs, see Paragraph 2.7.

2.8 Vertical Tanks

cal ianks shall be designed in accordanee wth AP Stan-

(850 and as appropnate for the specific weight and the

3t operating temperature of suttunc acid (see Appendix A},

*irding the recommended corrosion allowance, see Para-
Jen27.

2.4 Materials of Construction®'®

2.6.1 Carbon steet*” is the most widaly used constructian
materal in the sulfuric acid concen mation and temperature
‘8nges covered by this standard; 1or restnctions see Para-
Jraph 2.6.4. Only fully killed stes| grades with sufficient
mpact notch tcughness a: he lowest design operating
‘emperature snall be used fortan construction Mechani-
al properties ot seleclead matenals, weids, ang eai-

3 ectolZONesS MUSICOmPly w =y ADOTRoNAlE 8r8nTe
codes (8.G., APY 580) or stanoarcs ir ofOer 1o engute
adeqgyd e tou €35 WS <ESa S VR COrgIhOnNS.

282 Cerpon g Dwaicy - w1 speThec

IS FETENGINS excooding 20 MPa | ksi) shousd oA e
LSed DeCass® T DOaTBa for MySrogeT amDriherTe
Haroness vRkEs o weds @ane hsat-aifacied zores o
xept reow 22 Rockwetd L hamress aUCroamaiesy 250
ekers {1 @Cr0] hartitess, or ADGIMMANSYy 230 Bnn

263 Useof any componerts mase Of Gray S} 4o € Gt
BT EN0S0 WeifT service Decause T mEenral may
suife cacking amosed o

2 & TS uﬁc acid concertretioc  anges of 80 to §8%
3. ¢ 99.510 1D0 5%, the moasad OofTOS05 rate md  #md
_euseafmrbonm Therefars, use of comoson
reusta™ 8 (sGkd or megraily nonded ciad) should
pe corsideneg {see Appendnx B on Metafic Ma enais, Tabés
B1}. Stamniess siee- gB0es soch 85 U S 30400 and UNS
3160 ave bean used suctesstull in the upper range
and ar® normatlty preferred for economic reasens. Low-
caroon graces such as UNS 30403 and UNS 31603 offer
ircreased resisiance 10 intargranylar corresian, Whchis of
ImpocanTe only 1 weak suffun: aads. tn he lower concen-
tration range. onty nickei-based alioys {solid or ntegralty
bondec ciad) pererm satisiaconly.

2.6.5 Atsuituric acid strangths befow 70%, the corrasian
of cartion steel increasaes signficantly, accompanied by a
rapid svoluticn of hydrogen Becaise of this, all e€orts must
be rnais 1o prevent enty of wate” Mo the ank.

Z 6.6 High-temperrture baked phanotic linings are com-
monly used in carbon stesl storage wnke when iron con-
tamination is @ concem for sutfuric ackds in the concenra-
tion ranga 9C to 98%. Tank fabncaton, surtace finish, angd
design shall comptly with NACE Standard RP(0178.* Proper
appticaton and curing are of utmost imponrance i achev-
ing the 1ong samice lf'e normaily experienced in atids up £
38%. Al 307 sTengt= above 8%, phenodc hinings have a

NUmDeg SyEiem Kty Melms Alovs (UNS) 2« acTVTy of e Amencas 50060y 'Cs Tesang aw) Marera s
wa Ergreens. wWarsxas, PA (see Acpen: B abe 221



shont service (ifa. For additional informatian an baked
shengiic finings, see NACE Publicaton TFC ¥ and NACE
Siandard RPO188.7 '°

2.6.7 The use of nickai-based alloys or stain ess staesl
ispe Table 61) is recommended for valves, Iniet and outjet
pipes, vents. and wear rlates.

2.5.8 Thecarrosion rate of carbon steel1anks containing
sulfyric acid can be reduced by anodic prataction. Uiss of
this technigque is typically restrcted to acid concentrations
i1 the -ange o 93 1o 98% al ambient temrperaturas,

2.6.9 Filled PTFE {potytetrafiucrcathylzne) and 100%
axpanded PTFE are sulable gasket matarials.

Corrosion Allowancse

2.7.1 A minimum corrosion aliowance for surfaces welted
ty sutfuric acid shall be included for carbon stest construe-
tion (see Tabie B3). A corrosion allowance can be caigu-
l1ated using available corrasion rate information. Howeavar,
tecause at a givan temperaiura the cormosion rate depends
ca the amount of impurities in the acic and the fiow
conditions adjacert to tha steel surtacs (zcid movaman
in the tank}. cata found in the i'tarature san only serve gs
a guideiine.

27.2 Haphenolicining is used for imemal protection, the
canrosion allcwance can he resuced.

2.7.3 LCornuosion test couoons installed in ¢itcal tanx loca-
tions can prvide valuable guantitatve deta on fypes of
attack prevaifing in the specriic locatiaon.

T servica lite of sulfunc acic 1anks may be reduced corsicer-
2 by imtemigl and extemal corrpsian prenomena

The comosion resistarces of carpon steel contacied by
sulfync acid resuits from the protective iron sutfate film
‘ormed during the initial contact penod. Ary serace cond-
90N causng e deterioration of the protective fitm s fikaly 1o
‘ead tg accelerated corromion. Txamples of detedorating
tonaitions ars high How velocmss acd diiution, or sxces-
sive terrperatiras. The faliowing tyoes of phenomerna are
~hiefly rasponsible for accaigrated corrosion of carbon
stgal i suffure acid

2.8 1.1 Dduyte sulyric ac'd cauvses apid anack of
carnan st2al Dilyte acid can be formad by absorption
af morsture fromt the outside air, antry of reinwatsr, or
improper cleaning. Entry of movsture from the outside
sho.ld be comtroiled by proper vermang and by minima -
g ir Mmovement causes by nefura corvecton. Mes-
sures akan 1o dry tha air emtanny the 2nk reduce e
rxk ot suPunc aod crlumaon

2.81.2 Prefarential weid atlack is attributed 1o acid
ratainad in roughaned or undarcut aresas and subsa-
gquently diluted by contact with moist air. To remove
such areas, the wald should be lightly ground. see aiso
Paragraph 4.3.2.

2.8.1.3 Milscale left on the surdace promates prefers
antial cormosian. Mill scate should be mmoved from the
suyrface (0 De exposed o the sulfunc acid befors
placing the tank in serwca.

2.8.1.4 Hydrogan grooving may occur in ths tops of
rorzontal manhales and nezzles, in the top raif of
honzontaltanks. inwardly inclined walls, and inclined
piping, or evenin horzortal welds with excess bidup.
Hydrogen bubbles form as a resull of corrosion; 33 the
bubbies rise, thay remaove the protective film, exposing
irash stsel surlace and hereby mitiating fugh raies of
incailized corrosion. In arsas of the tark that are
susceptbie 19 hydrogen graving, matanals with kgher
corrosion resistance than that of carbon steel should
be used (see Appandix C on lkustrations of Recom-
mendad Dasign, Figures C1 and C2).

2.8.1.5 inlet and sutiet arasicn-corrosion can lead to
axtansive aftack. Messiimg to prevent this type of
ateck nciude appmornaie design and suitable maten-
als selsction; sea Pamgraph 256 and Section 3 frw
dewass, i, for exampie, e root inlet nozzie 14 located
too ticss 0 the gide wall, turtulence in the acid can
rasuft in hydrogen groaving, severs wall thinming, and
cvanoad failures.

2.82 Extamal Corrosion

Far axtema. comasion of DO steal tanka, consdarahon
shouid be grven i the followng areas:

£28.2.1 the tank tounaation and the area draingge
am not poperty dJesigred and instaled o prevern: min
or ground water hom weting tha undersida of the tank
fipor, kcatized Comasive BitAck May actur

2822 With maniks supeoned on steel |-beams, ran
weler may coflect batwean the I-beam surfacs and the
tenk Dattom, resulting n ‘ocal cevce comasion of te
Bk DOttom.

2.8 2.3 Instiated tanks that do not have a8 suitabig
surtace protection system may corroda ynder insyla-
f1ion due tg ingress of mosture. font and skeit gareach

mants, wsyigtion suooon MNQs, Nozrlas, manhoias.
and shali-to-Dottom oints ars highty suscepfibie (o thes
e o entack bacause cf water and scale eenticn

Lininsuiated tarics i bot Climates should be coated whita 1o keep
the melal lemperature beiow 40°C (10477

NACE | termaticnal



Saction 3: Tank Design Detalls

Suppeon

3.1.1 Honzeawl tarks (sae Figure C3) shall be grovided
wih sieel sacgles ang concrete swPDOons.

3.1.2 Forverticaltanks (see Figure C4), twg altamatives
(Paragraphs 3.1.2 1 and 3.1.2 2) are recoMitiended de-
pendinG On 1Enk size.

2] Tanks can cg supooited on g raised @riorced
conGete stab izungason el $ ¢o0ed and grooved to
Qran ary water of @aKage.

‘anks can be supporied on steel |-Deams for
~owever, se¢ Peregraor 2822

3122 Foriamger Bhks. a @Nowe nng wall 'aurda-
GTAIN,gE i ano cean, WRSTad

3123 ¥Forterks oncencrete founcaltons
[~ i ir‘-iﬂ D8 groviced 10 DreverT wale
bottem pie {see Figure C1).

st

321 Tanks snall be Miag with a top st
atleast 150 mm (6 in.) euo The tEnic

322 Forvertcaltanks, the roai indet shail tba ciose 1o the
ceriar (see Figure T4) to reduce s:de-wail 8IBCK (5ee
Figure C5). A recommended altemanve tO & top inke! nazzie
is a dip tude that 19 suDpored Dy guides alAched to the shel
[see Figume C4), located as far away a5 pradcal from the
side wall. fittec to wahin approximately 0.6 m (2 ft) of the
bofiom (see Figure C1), and thar comans a siphon break
hole pointng tcward the tank certer (see Figure C5).

32.3 Veiocty critena’ shal be considered when szing the
inlet.

Outlet

331 Tarks may have a bottom or side nutlet with an
external valve,

3.3.2 The extermal autlet vaive shall be fitted as ¢lose to
the tank as practical. if it s necessary to provide an outlet
elbow betore the valve, it shail be of long radius type with
extra-heavy wall. As a guideline, the wall thickness of the
eibow should be a minimum of 3.C mm (0.13ir.) thicker than
the piping installed downsteam irom the outiet vaive. For
matenals recommendasons, see Paragraph 2.6.7.

\CE international

3 3.3 Forbackup purpases, nthe case cf a bottom outet,
an Memsl plug valve that is opamted remotsdy oc from the
tank top s recommended.

i@rgancy dT=in valve should be provided
e means of emptying are nct ayailatie

335 velnoty e5dam
outietl.

3.4 Ven's

Bl be OcEted a1 Te

=1 D QLD
342 Verns -
Fress.

: g Seum oH-geses
rmust be o8&N w4 i&&é%"q 10 ADONCALE reQuiEhons

oV
i

252 Inverncal lehas. Mars
fush wion the shet.

353 Fof sde rorzies

weid overi®y, Or =ag

tank m@y Ce provided for protecton
grooving (see Figures C1 ana C2)

FOr vertica! BN, & wear plate of suthicient size and thickness
shaliDe ssal welded s the boflom of the tank directly banearm
the iniet ard outliel pipe (see Figure C1)

3.7 Boof cf Varncal Tanks

3.2.1 The roof shouid be sioped and sell-suppeting Roof
suppon girders shouid be instalied extemelly

3.7 2 Forlarge-aametertanks. intemal suppornt columns
are accepirhi~

3.7.3 A lank designed with a shell-roof connecton simiar
to Type tll in Figure C7 can be used to ensure tha! a rupture
inibates at tha top connection it the 1ank s cvemressurized

3.8 Level Contrai

Tanks shail be tted with a surtable level irdicatar anc an
overflow Special care must be taken to preven! moisture
:ngress from the atmasphars
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318 Heating Sysiems

3.21 Inarsas where acid-freezing lemperatures are 0os-
sible (see Figure A1}, a suitable heating syste and proper
insufation are imporntant aspacts of tank design.

382 Healing by circuiation through an extemal heater g
the prefesreq mathod

393 Externaipanaiheatingcars may be axacnedicihe
tanx shel. Forheat transler, a2 conducive temenrt is apglied

batween thé coils and the tank wall dand a tampe mture
c3ntrol system is insta'led.

394 The leTparaium of carbon wieel surtaces in contact
with suyfyrc acd shall be kect beiow 40°C (104°F

335 '“han insulation 5 used the tanks must be pro-
lected with a suftabie Joatng systern undes tha ingulator ™

—e use of INsulauon materals sutable !0 prevent reterton
ot morsture (e . ©° the Jsarme-sikcate type) should De
considereq

Section 4: Fabrication ana Erection

e MNate LEeT fov 1he vedea

e 0.5 in ). taking i comsnamadan

ror to fabncaton, B comoone™s shal e =1
iost ceTiCales

s

e

433 Al chos Tor scaMods buhdogs. mogQng. and &I other
toostucion and erechon aiachmens mMusi D "|rayeC
PO 10 DUTING the 13N« N $6TniR. SuTTDumiing areas must

432 Care must De @m@n $0 Tia gNNang does 0ot BILce
thig parert metal 1o igss har the MInImUT SCTBCAYe wal
homess

4.4+ Weid procedures ang fifier matenais shall comply
wilh reference codss ang govem ng slandards.

4.4Z All pun weids shali be tuli-penetration with 1D00%
tus:on through the fullthicknass of metal. Wheare practical,
coudie-welded butt joints shall be used.

4 4.3 wWith regard to suriaces to be coatsd or linad, see
NACE S:ancarg RP0178

4.4.4 Lap weids should be confined 10 roof consiruttion
of vertical \anks: see also Paragraph 4.3 3. The mirimum
thickness ¢f fap waids shall be {ha thickness of the th nrast
plae joined. To avoid crevices, both sraes ot lap joirms shall
v seal we.ded,

451 Allne L
ter welds and

52 B - imnkg ghall De DUt weiss
Lap weaiding sMall rol nenes fanfeaton

In

= 8 fuil-paretaton
g Siats

481 Al wees shad Deé US-penetranor. exsert for aormoo-
e W iow STENCT Mg aTerments SuCT 35 Sip-on R2ngeas.
neZzie Fnars. and T vTEeTe! DRns

482 Al Rf-penstacos weds shoukd have 28 isast thrpe

o wedd TatE 0 Sice the NSk of leakzges To o

1 wekds g De MmoTDugnly Cleansg
b+ it el i

=

271 A cerfcateg mspecson shall be pencrmed and tes
resyuits shall e J0CQuMenisd Leidww macry he lanw in
senes (ses Sercoor 5,

4 7 2 Techmaues and documentation o! ingpecinn shall
meet the requiaments of the reference cods or standard

4,723 Results of inspections shall comply wih require-
ments of the reéference code Of stlandard

4.7.4 For reference, malterial thickness shaii be tasied
asoec:alty In drvas below and adove iniats, ouliets, nozT les,
and manhoiés.

4 7.5 Magnretc-particie or dye-penetrant testing is recom-
mended for 8ll waids

4 7.6 {thetank bottom s weided in ar elevated conattion
random radiographic esting 13 recommended. For acced-
tance stands/ds, see Quidelines in Appendix D (Fadio-
graphit Acceotance Standard for Welded Zquipmernt
Ccrosive Safvice).

NACE Internationatl




4.7.7 itis recommended that 100% of all vanicai seam 4.7.8 Repars of detocts shell ba carmed out as necessary

weigs of the beniom nng be tesied DY radicgraphy. For and i "epar @rea reTSoCTed
verbcal seams of zil ather rings. ane randorm test sneli be
ied Al horizoral-verscal weid iMersecions of e 4.7 9 Random nargness {esis should e pericTmed on
shiall be aaiograghed. For acoepiancs standards see Majar vassel seams ot e LD and on nozrie weice see
I0es in Appendi D, atsc Peragragh 2.6 2.
Section 5: In=

(D Matenaie spectications ncluding inmgs, £igles. ans

weuls
{c} Mir=

512 Gerera! nspection Procegures and Persannel
Guaffication
All 1Bnks shall be subjecied to thre® forms of reguler
ISpecion; a routne ex:emal visual examnaton (see Para-
grapn 5.4), an extema; in-service examination (see Para- {8) Vales
grapt 5.5), end an imema! inspecton (s0e Paragrapn: 5.6).
Externa) In-service examinations and intemal inspections {b) Plping
shall be supernvised by a matenals engineer ar & senior
technician experianced in sutunc acid tank inspection. The (¢) Flange details
inspection program should be guided by a detailed check-
fist prepared pricr to the inspection. (d)y Gasksts
5.1.3 Anexienalin-servics examingtionis recommended 5.2.4 Tank contents

every two years and an iamal inspection avery five years.
{8} Acid strengths and temperature condrtions Mor which

5.1.4 Tha recommendaticns on inspecion {requencies he tank was designed

proviged try AP €53 shouid be com:gered, and devishons

from the examinabon and inspecton {reQuences recom-

mended in Paragraph £.1.3 may be decxded on e tas:s of

gperabing condiliona, sxpenence, INSGECLCT resuns, -

ress-{or-sErwice evaiugtions, angd nak &nalyss.

fs
5 2_? Vv I i
SRecords ior sach suifunc =g SIOTRQE BNe SNall be
I ept ang shai! cortas the # snformaton:
5.21 Tank -
{a) amber -
D} Tanx size 5211 Detaus
.c) Tanic capaciy 5.2.12 Lirea wank. The dsie the Ining was apophed, the
gensnc of propnemry ~ame of the ning matenal used aro
id) Yaar commissioned e igenthcabon of the apphcator should be recocded

'NACE International S




53 Tank Cleaning on-site persannel. In suchcases, avisual examinaton shall 5e

scheduled at ieass gnce par weoek,
5.3.1 The following procedures are suggested o pregare

unfined carbon steal sulfuric acid tanks ior internal ingpec- 55 External in-Servica Examination
tion.
55,1 External in-service sxaminations shall censist of
5311 Emply tank o sulfunc acd ulrasonic thickness ‘esting and visual examinaton ernpha-
sizing cntical areas as specified in the folfowing subsec-
$.3.1.2 Venty that vaoor phase conditiuns are not tians. i the tank is insulated, the nsulaticn shall be stnpped
explosive before doing any hot wark in rest areas. The inspactar must ensure that the sulfunic

ac o tempseratire s below 40°C {104°F).
5.3.1.3 Hemove as much shudge 5< Dosmbis without
FRrOguCIng walsr {8.3., Dy using 3 vacuurm sruck)

5521 (the topinietis less than 2 m {10 %) away
from the wall, performtheteston a8 Am it Aigrndie
ge'ermine the corroced aren isee Figure TS5 For
rnozzigs with a distance ot mare than 3 m {10 1) o
e wall, 2 larger grid may bwe uwsed A Magrenc crawiaer
—an be usad 'or rreasurgrments in e SOeCHE0 ama

53522 Tes ithe S0 well aroung tHe |ank orurde--
encea Aleftspacngofabout I m 3N canserveasa

Gurosime
= - '*!'
53.1.6 Emoty the tarx and check {gr entry cong- €825 Specm sttemion shouid be grven o anry
tons {sas Sarggrach 8 5% areas «where corason has sccured gus to BT L.
Bon
5317 W g
;g 1 Lames ol
|
2.3.2.1 Sreatca’s rust De taken 1o ensurs tal the
ionis uses o cisan the tank do Not cause meTnancal
samage io the tank ining  Scrapng or SCOUNTG todis
TUSt be used esih cautan
i
5322 SNetmic
i be cameaout Oy mepechion
i
coating
i miay
L8 AEORSSA? Y 1D Bmowh adarhne 0 Oer-
na e axtant of comsn
wTnal VW= =
5.3223 Acdiniet ang nutler, gverflow rozzie —ar
A reguiar exiernal visual examinaton s reguresd 10 check for aoies, and agjacert shall pictes.
2 emai carrasion of 18 tanw, SubPorl DUNdeLOn. o1 OO~ ; )
nenis. In most plaws, s examinanon IS carned oul oy Opora- 5544 Fmoawork gaskets fiange pofimg, and vent
TS :n the piant area. bJ! the-e may e storage fatiilies whe's NG svstem

sdecial arrangements would be necessary Decause of iack of

6 NACE Internationeal




5.5.4.3 Ulrasonc lasung of pipng, especiallty in
areas with a potential for hya-ogen grooving

$546 Vaves
5547 Healing systams

5.5.4.8 H any of the above items of inspection show
any dafects such as uniform or local carrosien or
gracks. remadial acton shouid He Eken withou! oeiay,

[ 3]

5.6.1 Masttank ieaks are ceused Dy

the acd-contacied surtace, such as irnedvene
EXTRSBENVO TWrOUSNCE. Such areas am® aimos! MPossixe
‘ocate with CRraNty Oy extemal examuraun

3821 Wal shadowng
iScal attaca

5822 Utrasorsc TWORNasSs (88T sutvey OF 3
armas of ‘Ene 00! waks, and ooy, wrih paraGsar
aTenton (o e shed-sios area Sase 10 1he acg |
nazries On pBc-supoared 1ANKs. e foor

IReCrEQ 20D 6 nes 2! SuPpon martbers.

NESE MEAUMBIMETS Ay 2 Mmade from e nsSce or

outs:ige surtaces Special attention showld be grven o
extamal corresion of the botoma of verdbca B, ks

S 823 A'!horough visual nspecton to nclude: 1) ali
weids axposed to sulluric acid; 2) valves 3} tark
nozzle necks; 4} oGt support beams; S) arva sdacet
1o any manhote; 8] level jauge asserbly, 7) heabryg
systamse; 8) vert nozies, 9) Accessdie gasket sur-
taces: and 10) a4y othar areas whers coIToson Mgt
octur due 1o sufufk aoat diution

S8Z4 Al weids ocaled beiow the maximum liqud
levet shall be ciganed for inspecthn Welds shall he
cioseiy nmsoecte:3 visually ior defects such as cracks,
porosfy, 8nd excessvg COTuSON. THe NSDaciar may
8MOWy MO SeNSTYe NONCasincive !&STNG fech-
nigues suc &8 DENSUTEIT O Magnelic-paricie testing
N graer 10 ConfinT: reswts of the vauai exammanaon

5625 FRadogrEphic sxammneton of peeng it crica)
areas io locste ~ydroger groowwnyg iee aiso Pars-
gragn 5545,

253 Resars of Jefecs shal he carmed oyl as retessary
ENd Te (AT 878 reNEDeciSd

11 Suituric et stooge tanks must conformg all aspicabie
aderal, sigte. and local reguiabors and requiremsnts.

e 2rea arTAmnS The SIORJE I2NKS &N PUMps STl e arrenged
o e ary spdlege goss 10 @n RJoTupnate COMRBIYeT and
MARRZANSS SySted

anks and assocBiad SUMPS, OupeS, ANG SGN

ear roadways or in dher situalions where
Tpact camage from wehicies shajl be prot-
amars

14 Diking

641 Forenvironmental poikition controt, ‘ndiviaual diking
capanizs o retaining 100% of the tank's cagacly & sTongly
recommenged for newly insialled 18nks. Howaver, if g
single dike 15 usea for twe or more tanks, each reguinng
containment the dike must ba capabie of retainmg a
minimum ot 110% of the capacity of the largest tznk.
Requirements may vary according 1o specmic applicable
regulations. The dike shaid be made of or knad with acid-
fagistant matenai and siaped 10 a sump.

6.4.2 Pumps shall be inside the dike area so that they may

{ACE International

e OCRIES 23 TI0%e In INE 1ANK &5 POSMiee 4 =
Sres Must be avinded. tf ;wping &5 . 2 the
dike. ungven settlamant T Y may Tesud it hine

65 43 Sate aocess io, and 2STHDE TO4LES from. e Qe
aresn mMizst 08 provided

544 Caesnall be pFen 0 UM OU BOCUMUIEISC waler
o any tiked arse hO@USE ary ANk WBAassge OF SDAA06
BsUTS 1 e lomation of weak acad Mmal gtacks BhAs
pDes. ans ICUNYIASONS and aiss "esults N Mydogen evisiu
Hon,

5.5.1 NOTE This seCTon provides anty general safery
guigeiines. For detaded reguirsments consufl safety ex-
pens.

6.52 Existing reguiations and quigeiines for tans antry
must be followed.

6.5.53 Safely showers and esye-wash lacilities srall ne
provided in such places and in sutfficient numsers 10 alicw
e£asy accass for anyons working in e vianity of the siorage
tanks. An adequate waler supply for washing must atways
be availabla. The water must be kept away from e bulk
scd




6.5 4 Sutablepersonalprotective ciotning Must Hhe woem
whan carmying oyt operations within the tank farm -

§.5.3 (fadike hasbeenprovidsd, the followirg additignal
precautions must be 'aken

(L]

551 Apgropniate ciothing must oe warn for emy
t0 e roginicied or CoNlamnateT arsd

€552 Breathing aoparetus and 8 rescue ngmaess
must be raaddy avaiabie 107 usa by anynne worgng in
a contam-nated area.

NALCE Publication SAYS1, *Materals of Censiructien for
Hanghng Suttunc Acid” ‘Houston, TX: NACE Intematianal.
1985).

MTENACE Sulfutic Acid Materials Advisar ChemCor 1
iHouston, TX: NACE Intematonal; St Lous, MQ: Materials
Technology instnna, 1989).

D. Fyla, et a1, "Corrosicn in Sulfuric Acld Storage Tanks,”
Chemical cnginearng Progress 3 (1977).

3. W. Dean.G. ©. Grap, "“Corrdsginn of Carbon Steel Tanks
in Carcentrated Suffuric Acic Service,” Matensis Perfor-
mance 25, 7 (1988). pp 48-52.

NACE Standarg RP0178 (iatest ~nwion), “Fabrcation De-
tars, Surface Finish Requirements. and Trope’ Design
Cansiderations for Tenks ard Vessels (o Be Linedg faor

W

10

1‘!

14,

15,

M A

NACE Publicathon 6188 A Stateof-the-An Rencn on
Protectve Costngs for Caon Steel anc ~

‘esg Steei Surtaces under Thermai |

Camenitticus Fireproahng” (Houston, TX

tional, 158§).

. M. Tivel, etal,, “Carbon Steel Sutfuric Acid Storage Tank—

Inspection Guidelinas ® [North York, Ontaric, Canada.
Marsuiex inc., 1386).

API Standard 510 (latest revision), "Prassure Vessel! In-
spection Code” (Wastington, DC: Amancan Pelrolaum In-
strtuie),

ANSI/NB-23 (latest ravision), “National Board Inspection
Codge” (Co'umbus, Oh o: Nationa) Board of Boder and Pres-
sure Vesse| inspectoms).

AP| Standard 653 {laiast revision), "Tank Inspection, Se-

pair, Atemmlicn, and Reconstruction® “Washington 0OC
amercan Petrolaum (nsiiute}
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Appendix A
Physical Properties of Cancentrated Suifuric Acid and Oleum

T T - - T - T - ~— Temperature
L o

100

20 l P = o
Freezing Point
-100

-

-1w R 4 . ' ¥
70 75 80 8 9 95 100 105 110 115 120

HJSO‘ concentration, %

[
0O 20 40 60 B0 100

Oleum concentration, 7%

Figure A1
Bolling and Freezing Point'}

E international



NrveTre-Sy

Specific weight, Specific weight,
kg/l 20 Ibs/gal

\'—-16

19

> 15

1.7 /

1.6
o
) L 13
1 30°C (86°F)
15 — -t m—
70 75 80 as e0 es 100 105 1:0 11’5 120

H‘,SO_, concentration, ®o

L LA e

0 20 40 60 80 100
Oleum concentration, %

Figure A2
Speciic Weight'”
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Appendix B
Metaiiic Mate-iais

Tabie 81
Application Ranges of Selected Nickel Alicys and Stainiess Stesis for Suifuric Acid Service ™
(Alloy selection shou!d be based on economic considerations)

30 1 106.3 S3160C, 531603

RS Tl DS STVOSS FTy & eECI ¥ RIAMCATSE i
Tanee 32.
i Nt aOC Weierenye snouEd NCt Aaee: 25°C (TTF



Table B2

Nickel and Stainiess Steel Alloy Compositions

Weterisi

Cr

ChsTa Fe

Cu Mo Ni Critser
(UNS No.}
4.0-TD 150-170 rem Cao 2.5 max Ajloy C 278
W 3045
' 15329 ram 30 a2 rax Aligy BZS
0812
0 0614 rEm 3049 295325
5 a 1020 e 4350 23Q280 ;
B 2060 ram Co 25 max Afgy C 22
w2535
10-24 130170 a4(G-60 rerm Aloy G-30
70 rem i
ram 8H70 240260 N o
=M & 7 &0 max
T 040 max
NOGSBE 0.01€ max 2172353 03 max 525 rem Co 5.0 max
w15 mar
' 1890210 BxC-10 33490 rem 20330 324.380 Astoy 20 Ct-3
Aoy 270
08367 D03 max 200220 L ram 8.3-70 235255 N0 18025 Alov AL.BXYN
NOgC24 D03 max 225-250 0.50-1.50 r8m 3550 3504090
08026 0.03 max 220-26.0 2.5-4.0 rem 5.0-87 330372 Alioy 20 Mo-6
! 531254 0.02 max 19.5-20.5 0.5G-1.00 rom € 0-6.5 17 5-185 HND18-022 Ajloy 254 SMO
NOSS25  0.03 max 19.5.23.5 050 max 1.50-30C 22.0min 250-350 380460 Aj0.10050 Alioy 825
T1 1.50-2.40
NO6058 0.010 max 22.6-24.0 15max 150-165  rem Al0.5-0 4 Alloy 59
Co 0.3 max
S31500 008 max 16.0-18.0 rem  20-30 100140 i
531503 Q.030 max 16.0-18 0 rom 20-30 10.0-140 AISH316L
S$30400 0.08 max 18.G-20.0 rem 80-10.% AlST 304
18 C-20 0 am 2803120 &1S1 30al.

NACE internationa!




Tabla 83
Corrosion Ajliowance for Carbon Steel

Corroeion Aliowasnee
{rypical vaiues)

[a/]
(@]
3
3
s
e
3]
N
|

>B88tp 885

> 93510 1005

Appendix C
Hiustrations of Recommended Design

180" top or 360° liner
for matenai see Table B1

1.8 m (6.0 #) min

, Dip wbe
///-

Fcr ma:erial e
se& Tahle B1 f J
—_—t T e
i~
= £
< ®©
E | 2
L 1 -
1 =
L (=5
1%
\ 4 : & ’ 4 ] ;‘lk-,
\ o i T o o -4 e 'i.
= & =S - % LB T \
— —
N
\
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Ogptions:
1. Heavy carbon steel nozzie
extending into the tank similar to liner
ﬂ 2. Liner top 180° of noarle;
for liner material see Table B1
3. Liner 360° of nozzie;
for liner material cee Table B1

Plug welds

Carbon steel cover

For halifiop 1807
iner use plug
welas PTFE gasket
Altemnatively .

consiger weid

averiay or clad Vant

plate e

Figure C2
Side Menhole

NACE Internationat
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o0

Qutlet

NOTE: Tanks may need reinforcing plates at saddles and nozzles.

Figure C3
Horizontal Tank

wm

NACE international



Top inlet;
see Figure C6
' Vent

Rool/shell joint
see Figure C7

Top
manhole

—-_-\
| ¢ l ——
Support
guide \
\
1!
'I Dip Tube
S
. ide
cutiet; Ll = - -
— see
y l ) Figqure C2
e |
P '.‘ o ) o
' - “', - < { I ]
, l
ell-to-bottom joint Bottom outlet;
see Figure C8
Figure CA

Vertical Tank

16

NACE international



Grid 30 cm x 30 cm (1 H x 1 fi) typical; Vent
closer spacing if required

3

Side or bottom {
ou:let nozzlas Extent of vertical grooving
(function of tank size and
inlet nozzle iocation)

Figure C5
Pattern of Side-Wall Attack Closa to Top Inlet Nozzle

CE International

gZzie



HFP02949-Y4

15 em (6 in.) mirimum if
used withow! dip tube

4

| For matenals
4 see Table B1

For dip tube details ‘
see Figures C1 and C4 Siphon

Break nole

Figure C8
Top inlet Nozzle

18 NACE Intarnational



Type !

{ACE intermational

Figure C7
Typics. Roof-10-Sheil Joints

Figure C8
Bottom Outiet Nozxie

Type Il

Vent

Optional liner,
for material
sae Table B1
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- Appsndix D
Radiographic Acceptance Standard for Weided Equipment in Corrosive Service

Section D1: Scope

This appendiz provides recammendeéd accaptancs levels for This appendix stipulates lavels and sizes of defects thal are
radiographic inspeciion of buit welds in corosive service whare more stnngent than those akowed in applicable codes and
tha materials of constructicn are carbon steal stainiess steel, and standards'' because tha codes ang slandards are directed at
rickal alloys. nONCOrTOSIve ENVITEAMSEnis anly,

Section D2: Terminoiogy

Reunded indicalions—Indicaticns with a maximum length of Aligned indications—A sequence of faur or more rourded

three times ihe width. Theza may be cxcular, siliptcal, conica! indicanons shatl be conswered to be aiigned when ey touch a

orireguiar in shape and may have 1a s, When evalualting the fne drawn through the camtar of the two owter rounded indica-

size of an indication the 1ail shal) be inciuded. The indications tons.

may be from ary sorce in the weld such 32 porosdy, siag, or

ungsten. Retevant indcations—Iniy those indications on the Rdiogrash
wih @ TRXIMUMm dmenson greater Man 0.3 mm (G 01 i | shall

€ prgated Indcations—indications wh a length of moee than be cormdennsd redvart

Sred Hmes the widtl,

Sectiara of weids that are shown Oy RIBogach D23 Rounged inCoanorms greater han of those shown « Talde
the toicwang hpaes of imperfections shall be D1 The min murm HiSIaNce batweer any two roJsnged ndica-
ara: nons shail oe Mg grealer ot 8 5 mm (0. 25 in ) ar 1/ thickresy

531 Aryivoe of crack or zone of incompiets fuson o penetry-

‘on regaErEess of s length. '
NOTE: image density of the irdications may vary and is ne! a
D37 Aryetongaied siag incuscn egarfess of i Siag cHeron for SCceriaroe 8f reecLon,
=n 0@ 'omm of reunded ICcehons ST he

wihin ¢ imnratons of Faagrepn 033
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Maximum Permissibie Rounded lndication:!anb:al;;ographs for 150 mm (€ in.) Length of Weld"!
PLATE TOTAL AREA
THICKNESS PERMITTED STE {maa |
[l in. mt fmt B mm tn ) NG ~m
3o 0.13 1.0 0.0015 a5 0 020 s
47 019 18 0.002¢ 0.7 0528 2 1] 0023 8
8.3 g.2s5 2 2 0031 0.7 G 228 5 L] g 020 10
12 Q.55 4 C 0063 09 0038 & a3 0020 20
19 0.75 13 3 00g i1 (AR 2 a o.8 0024 24
25 1.0 8 2042 1.3 0.052 -] oz 0028 20
32 1.28 ] ggie 1-5 0 080 § 08 0032 20

T The MEmETusN DRTTNENCHe NABOERON Ty D8 8T, T it aCa®O unaer Fing 202 Meden i Fgree 0 and D7 o 3 s Tl ) T te s Al Ta 0w
DernTes e AGLTE I8 N0l CReAR). CaxTowe Of ReAISC TWICSLNTE TR S\Ow ¢ Figuee U anc 52
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Plate thickness 3.0 mm (0.13 in. )to 13 mm (0.50in.)
Assorted Soundea indications

' , , No. of Rounded
Dimension mm (in.) Indications

5 i Medium Fine
Medium Fine

0.508 mm (C.020C in.)

3.0 mm {0.13 in.) thickness
Total permitted area 1.0 mm 2(0.0015in2)

C.7 (0.02B in.) 0508 mm (0.020 ir.) =
4.7 mm (0.19 in.) thickness
Total permitted area 1.6 mm ¢(0.0025 in.%)
0.711 mm (0 028 in) 0.508 mm (0.020 in.) ' 5 l 7
6.3 mm (3.250 in.) thickness .
Tota! permitted area 2 mm2{0.0031 n~)
0.91 mm (0.036in.}) 0508 mm (0.020 in.) 1 l

13 mm (0.50 in)) thickness .
Total permitted area 4 mm<{0.0063 n*)

Figure D1
Typical Number #nd Size of Indications Permitted in Any 150 mm (§ in.) Length of Weid
Piste Thickness 3.0 mm (0.13 in.) to 13 mm {0.500 in_j

MNACE intemational
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Plate thickness 19mm (.75 in.) to 32 mm ({1.25in.)

Dimension mm (in.) No. of Rounded

. ingicatons
NMedium Fine
1.0mm (Q.044 in.) (0.509 mm (0.024 in.)

19 mm (0.75 'n.)

Total permitted area 5 in.%)
1.3mm (6.052in) 0.711 mm (0.028 in) R Y
(1.0 ir.) thickness .
ed area B mm-(0.012 in5)
1.5mm (0.060 in.) 0.812 mm (0.032 in.) r;‘ I e

32 mm (1.25 in.) thickness '
Total permitted area 10 mm?(0.016 in.2)

Figure D2
Typical Number and Size of indlcations Permitted In Any 150 mm (8 in.) Length of Weid
Piste Thickness 19 mm (0.75 tn.) 1o 32 mm (1.25 in.)
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G. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
PINTURA



DESCRIPCION Y VENTAJAS

¥ Pintura de rapido secado y curado

v' Se puede aplicar a temperatura muy bajas. El rango
de temperatura de la superficie puede estar entre
-7°Cy 60°C

¥v" Auto imprimante de alto espesor

¥v"  Sirve de base para una amplia gama de acabados

v" Compatible con zinc inorganico

¥" No contiene plomo en los pigmentos

v" Puede usarse en inmersion en agua fresca o salada.

¥" Répido secado ideal cuando se requieren cortos
tiempos de manipuleo

¥"  Resiste salpicaduras de alcalis, solventes, soluciones

de sales neutras y alcalinas
v"  Calificacion NSF para uso en contacto con agua
potable

USOS TIPICOS

v"  En plantas quimicas, refinerias, industria del papel,
plataformas marinas, cascos de embarcaciones,
tanques de lastre.

v Ideal para proteger estructuras que estan expuestas a
temperaturas bajas como minas, plantas
concentradoras.

v" Base de Anti-Incrusmantes en Obra Viva de
embarcaciones.

DATOS FISICOS

Acabado : Mate

Color : Gris, Blanco, Rojo 6xido
Componentes : Dos

Relacion de la mezcla : 4 de resina (parte A)

(en volumen) 1 de catalizador (parte B)

Curado : Evaporacion de solventes y
reaccion quimica.

Solidos en volumen : 66% + 3%

Espesor pelicula seca : 4 — 6 mils (100 —150 micrones)

Nuamero de capas : Una o dos

Rendimiento teérico : 19.8 m*gal a 5 mils seco

El rendimiento real depende de las condiciones de
aplicacion y del estado de la superficie.

Diluyente : Amercoat 65

Tiempodevidaatil  : 4 horas a 21°C

Resistencia a la temperatura (en seco)
Continuo : 93°C
Intermitente : 121°C

Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

AMERCOAT 370

PINTURA EPOXICA

Acero nuevo
“Arenado” comercial segiin norma SSPC- SP6 o
algun imprimante recomendado.
Acero con pintura antigua
Limpieza manual mecanica segiin norma SSPC-
SP2 o SSPC- SP3.
Limpieza con agua a ultra alta presion, segin norma
SSPC-SP12
La duracion de la pintura depende del grado de
preparacion de la superficie.
Para servicio de inmersion se acepta como minimo un
“arenado” cercano al metal blanco segun norma SSPC-
SP10.

METODO DE APLICACION
Equipo airless
Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,019 a
0,021 con filtro malla 60
Equipo convencional a presion
Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con
regulador de presion y filtros de aceite-humedad
Brocha y rodillo
Resistentes a diluyentes epoxicos

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640)
al tacto 10 — 25 minutos
al tacto duro : 1h 20min — 3 horas
Repintado maximo  : 1 mes inmersion
6 meses no inmersion

Repintado minimo  : 0.5 horas
Tiempo antes de servicio (horas)

21°C 10°C 0°C -7°C
No inmersion 12 24 96 120
inmersion 24 48 168 NR
NR No recomendado

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura minima maxima
de la superficie -7°C 49°C
del ambiente 4°C 49°C
Humedad relativa % 85

La temperatura de la superficie debera ser 3°C mayor
que el punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

1. Verifique que se disponga de todos los componentes,
ademas del diluyente recomendado.

2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada
uno de sus componentes. Use un agitador neumatico.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
catalizador.

4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el
agitador.



5. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de 1/8
de galoén del diluyente Amercoat 65 por galén de
pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

6. Filwe la mezcla con una malla 30, y aplique
adecuadamente.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida qtil.

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado”
recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADOS

Normalmente no requiere imprimantes, pero se pueden
usar los siguientes productos:

Dimetcote 9

Dimetcote 9FT

Amercoat 68HS

Amercoat 71

Productos similares de AMERON, JET o CPP.

ACABADOS RECOMENDADOS
Se pueden usar los siguientes productos:
Amercoat 370
Amershield
Amercoat 450HS
Productos similares de AMERON, JET o CPP.

DATOS DE ALMACENAMIENTO

Peso por galon 6.4+04Kg.
Punto de inflamaciéon
Resina -4°C
Catalizador 27°C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas
entre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede
ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad. Estas deben incluir:
adecuada ventilacion, iluminacion a prueba de
explosion, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras
para vapores organicos o con alimentacion de aire.

Ultima revision: 12/05/06



DESCRIPCION Y VENTAJAS

v Alto espesor, hasta 20 mils por capa

v Base y acabado a la vez, compatible sobre
diferentes pinturas antiguas bien adheridas

v Puede ser repintado con diferentes capas de

acabado

Alta impermmeabilidad por el aditivo GFK

Resistencia continua a la temperatura hasta 218°C

Bajo VOC y alto contenido de sélidos, lo cual

reduce posibilidad de poros o solvente atrapado

entre capas

v" Aprobado por USDA (contacto incidental con
alimentos) y NSF (contacto con agua potable)

v Cumple NFPA Clase A pintura retardadora de
fuego

v Se aplica sobre superficies nuevas o antiguas de
acero, galvanizado, concreto, madera y fibra de
vidrio

ANR NN

USOS TIPICOS

v' Mantenimiento de estructuras metalicas o concreto
en plantas quimicas, mineras, pesqueras, de
alimentos, petroquimicas.

v Exteriores de tanques de almacenamiento de
combustible y en general.

v Proteccién de pisos y superficies de concreto en
almacenes, plantas de alimentos, hangares, cAmaras
de frio.

DATOS FISICOS
Acabado Semi-mate
Color Segun cartilla (*)

(*) El color blanco y los colores claros podrian mostrar
amarillamiento en el tiempo. Los colores amarillo, rojo y naranju se
decolorardn mds rdpido que otros debido al reemplazo de pigmentos.

Componentes Tres
Relacion de lamezcla: 1 de resina (parte A)
(en volumen) 1 de catalizador (parte B)
I de aditivo GFK
Curado Evaporacion de solventes y
reaccién quimica
S6lidos en volumen 83%+ 3%
Espesor pelicula seca: 8-20 mils (200-500 micrones)
Numero de capas: lo2
Rendimiento teérico : 15.6 m*/galén a 8 mils seco
El rendimiento real depende de las condiciones de
aplicacion y del estado de la superficie.

Diluyente Amercoat 65

Tiempo de vida util 2 %2horas a21°C

Resistencia a la temperatura (en seco)
Continua 218°C
Intermitente 232°C

AMERLOCK 400 GFK

EPOXICO DE ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS

Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ.
Alguna decoloracion y oscurecimiento ocurrird a
temperaturas mayores a los 93°C, esto no afectarad el
desemperio de la pintura.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
Acero nuevo
“Arenado” comercial segin norma SSPC- SP6 o
algiin imprimante recomendado.
Acero con pintura antigua
Limpieza manual mecanica segin norma SSPC-
SP2 o SSPC- SP3, o limpieza con agua a alta
presioén segin norma SSPC-SP12
Concreto
Limpieza segin norma ASTM D4259 (“arenado™)
0 D4260 (ataque 4cido)
Galvanizado
Lavar con Unexol 101
La duracion de la pintura depende del grado de
preparacion de la superficie.
Para servicio de inmersion se acepta como minimo un

“arenado” cercano al metal blanco segun norma SSPC-
SP10.

METODO DE APLICACION

Equipo airless
Similar a Graco Bulldog 45:1 boquilla 0,035” o
mayor

Equipo convencional a presioén
Similar a pistola Binks 7E2 con boquilla 64x191, o
Binks 18D con boquilla 69Cx191

Rodillo
Resistentes a diluyentes ep6xicos de pelo corto

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640)

al tacto 3 - 5 horas
al tacto duro 18 - 22 horas
Repintado minimo 16 horas
Repintado maximo

Amerlock 400GFK 3 meses

A450HS / Amershield 1 mes

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura minima maxima
de la superficie 4°C 50°C
del ambiente 4°C 50°C
Humedad relativa % 85

La temperatura de la superficie deberad ser 3°C mayor
que el punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION



1. Verifique que se disponga de todos los componentes,
ademas del diluyente recomendado.

2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada
uno de sus componentes. Use un agitador neumatico.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
catalizador.

4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el
agitador.

5. Agregue el aditivo GFK y homogenice la mezcla.

6. Para facilitar la aplicacién agregue un maximo de 1/8
de gal6n del diluyente Amercoat 65 por gal6n de
pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida util.

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado”
recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADOS
Normalmente no requiere imprimantes, pero se pueden
usar los siguientes productos:

Dimetcote 9

Dimetcote 9FT

Amercoat 68HS

Amercoat 370

ACABADOS RECOMENDADOS
Amerlock 400GFK
Amershield
Amercoat 450HS

DATOS DE ALMACENAMIENTO
Peso por galén 6.2 +/- 0.4 Kg. Resina
5.7 +/- 0.2 Kg. Catalizador.
2.0 +/- 0.2 Kg. Aditivo GFK
Punto de inflamacién :
Resina 42°C
Catalizador 17°C
Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas
entre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede
ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad.  Estas deben incluir:
adecuada ventilacién, iluminacibn a prueba de
explosion, vestimentas adecuadas, guantes, méascaras
para vapores organicos o con alimentacién de aire.

Ultima revision: 23/02/06



DESCRIPCION Y VENTAJAS

v Pintura unica de alto rendimiento aplicable a altos

espesores

Aplicacion directa sobre el metal o concreto

Sobresaliente resistencia a la abrasion e impacto

Buena resistencia a quimicos y manchas

Recubrimiento fuerte y flexible

Retencion de color y brillo durante largos periodos

de servicio

Puede ser usado como pintura de mantenimiento,

sobre pintura antigua con buena adhesion

v" Aprobado por la USDA para ser usado en contacto
incidental con alimentos, y la NFPA - Clase A
como pintura retardadora de fuego

AN NI NI NN

<

USOS TIPICOS
Estructuras metalicas marinas o puentes.

v Tanques y tuberias

v' Plantas industriales de energia, tratamiento de
agua residual, papel, alimentos, conservas

v' Pisos y paredes de concreto
Exterior de carros y vagones de ferrocarril,
camiones y equipo pesado

v' Cubiertas de plataformas marinas, embarcaciones
(obra muerta y superestructura), barcazas

DATOS FISICOS
Acabado : Brillante
Color : Segun cartilla (*)

(*) Los colores amarillo, rojo y naranja se decolorardn mds rdpido que
otros debido al reemplazo de pigmento.

Componentes : Dos

Relacién de la mezcla 4 de resina (parte A)

(en volumen) : 1 de catalizador (parte B)

Curado : Evaporacion de solventes
y reaccion quimica.

Sélidos en volumen :73% + 3%

Espesor pelicula seca : 5 mils (125 micrones)

Numero de capas : Una

Rendimiento tedrico :21.7 m’/gal a 5 mils seco

El rendimiento real depende de las condiciones de

aplicacion y del estado de la superficie.

Diluyente : Amercoat 65
Tiempo de vida util :2.5 horasa21°C
Resistencia a la

Temperatura

Seco y Continuo : 93°C

Seco e Intermitente: 121°C
Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Acero nuevo

AMERSHIELD

POLIURETANO ALIFATICO

“Arenado” comercial segiin norma SSPC- SP6 o algin
imprimante recomendado.
Acero con pintura antigua
Limpieza manual mecanica segin norma SSPC SP2 o
SP3
Concreto
Sobre imprimante apropiado
La duracion de la pintura depende del grado de preparacion
de la superficie.

METODO DE APLICACION

Equipo airless
Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,019” a 0,021”
con filtro malla 60

Equipo convencional a presion
Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con
regulador de presion y filtros de aceite-humedad

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640)

al tacto : 1 -4 horas
al tacto duro : 12 —-16 horas

Repintado maximo: 32°C  26°C 21°C 10°C
(horas) 12 24 168 168

Repintado minimo: 32°C  26°C 21°C 10°C
(horas) 4 5.5 8 48

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura minima maxima
de la superficie 4°C 49°C
del ambiente 4°C 49°C
Humedad relativa % 85

La temperatura de la superficie debera ser 3°C mayor que el
punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

1. Verifique que se disponga de todos los componentes,
ademas del diluyente recomendado.

2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada uno
de sus componentes. Use un agitador neumatico.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
catalizador.

4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el
agitador.

5. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de 1/8 de
galon del diluyente Amercoat 65 por galon de pintura
preparada y agite la mezcla otra vez.

6. Filtre la mezcla con una malla 30, y aplique
adecuadamente.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida util.

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado” recomendado.



IMPRIMANTES RECOMENDADOS
Amerlock 400 AMERON
Amercoat 385 AMERON
Imprimante epdoxico similar AMERON, JET, CPP.

ACABADOS RECOMENDADOS
No requiere

DATOS DE ALMACENAMIENTO

Peso por galon 4.7+ 0.4 Kg.
Punto de inflamacion
Resina 27°C
Catalizador 38°C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas
entre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede
ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad. Estas deben incluir:
adecuada ventilacion, iluminacion a prueba de
explosion, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras
para vapores organicos o con alimentacion de aire.

Ultima revision: 19/01/06





