
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA 

PROYECTO DE FABRICACIÓN Y MONTAJE DE 02 TANQUES 
DE 80,000 BBLS PARA ALMACENAMIENTO DE ÁCIDO 

SULFÚRICO 

INFORME DE SUFICIENCIA 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO MECÁNICO 

PRESENTADO POR: 

PEDRO GERARDO MENDOZA VILLAGOMEZ 

PROMOCIÓN 

2001-1 

LIMA-PERÚ 
2006 



FABRICACION Y MONTAJE DE 02 TANQUES DE 80,000 BARRILES 

PARA ALMACENAMIENTO DE ACIDO SULFURICO 

TABLA DE CONTENIDO 

PROLOGO 

CAPITULO 1. INTRODUCCION 

1. 1 Antecedentes

1.2 Objetivo 

1.3 Alcance 

CAPITULO 2. ALCANCE DEL PROYECTO 

2.1 Información Del Proyecto 

2.2 Declaración Del Alcance 

2.2.1 Producto y Entregables Del Proyecto 

2.2.2 Objetivos Del Proyecto 

2.3 Plan de Manejo Del Alcance 

2.4 Estructura de Descomposición del Trabajo 

CAPITULO 3. FABRICACION

3.1 Planificación

3.1.1 Lista De Actividades 

3.1.2 Diagrama de Red 

1 

3 

4 

6 

7 

8 

8 

11 

12 

16 

16 

21 



3.1.3 Recursos Necesarios 

3.1.4 Estimación De Duración De Las Actividades 

3.1.5 Cronograma 

3.1.6 Curva S y Flujo De Mano De Obra 

3.2 Inspección 

3.2.1 Recepción de Materiales 

3.2.2 Trazabilidad 

3.2.3 Control Dimensional 

3.2.4 Inspección Visual de Soldadura 

3.2.5 Inspección por Ultrasonido 

3.2.6 Preparación Superficial 

3.2.7 Aplicación de Pintura 

CAPITULO 4. MONTAJE 

4.1 Planificación 

4.1.1 Lista De Actividades 

4.1.2 Diagrama de Red 

4.1.3 Recursos Necesarios 

4.1.4 Estimación De Duración De Las Actividades 

4.1.5 Cronograma 

4.1.6 Curva S y Flujo De Mano De Obra 

4.2 Inspección 

4.2.1 Inspección Visual de Soldadura 

11 

23 

30 

40 

43 

46 

46 

47 

47 

48 

48 

48 

49 

51 

51 

51 

58 

60 

77 

92 

94 

97 

97 



111 

4.2.2 Placas Radiográficas 98 

4.2.3 Control Dimensional 98 

4.2.4 Prueba Neumática 100 

4.2.5 Prueba de Vacío 101 

4.2.6 Inspección por Tintes Penetrantes Unión Casco Fondo 102 

4.2.7 Aplicación de Pintura 102 

CAPITULO 5. COSTOS DEL PROYECTO 105 

5.1 Estimación De Costo 105 

5.2 Curva de Línea Base Del Costo 123 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 125 

BIBLIOGRFIA 128 

ANEXOS 129 

A. Data Sheet 130 

B. Memoria de Cálculo 132 

C. Planos 157 

D. Fotos 178 

E. Norma API 650 182 

F. Estándar NACE RP0294 183 

G. Especificaciones Técnicas de Pintura 216 



1 

PROLOGO 

El presente Informe de Suficiencia se basa en la experiencia alcanzada en el 

planificación y ejecución de proyectos de fabricación y montaje 

metalmecánicos la cual es aplicada a un proyecto de fabricación y montaje 

de 02 tanques de ácido sulfúrico de 36.6 m de diámetro y 12.2 m de altura 

para la empresa Southern Peru Copper Corporation en su fundición de cobre 

de la ciudad de llo, departamento de Moquegua, Perú. En este proyecto tuve 

la oportunidad de ejercer como Ingeniero Residente. 

El objetivo que persigue este informe es desarroHar la planificación del 

proyecto mencionado de tal manera que la forma en la que se platean las 

diferentes etapas del proceso de ptanrficación pueda servir como una 

plantilla útil para la planificación de cualquier otro proyecto de fabricación y 

montaje metalmecánico buscando en la ejecución de los proyectos la 

optimización de los resultados de calidad, plazo y costo. 

El presente informe se divide en cinco capítulos descritos a continuación: 
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Capítulo 1 - INTRODUCCION - Se plantean los antecedentes del proyecto 

indicando como surge su necesidad y como- se Uega a la ejecución del 

mismo. Asimismo se indican el objetivo del proyecto en sí y sus alcances. 

Capítulo 2 - ALCANCE DEL PROYECTO - Se describen detalladamente os 

alcances del proyecto indicando la información del proyecto, declaración del 

alcance y finalmente Ja Estructura de Descomposición del Trabajo. 

Capítulo 3 - FABRICACION - Se detaHa el desarrollo de la planificación de 

la fabricación y las inspecciones a ser reaHzadas durante esta etapa. 

Capítulo 4 - MONTAJE - Se detalla el desarrollo de la planificación del 

montaje y las inspecciones a ser realizadas durante esta etapa. 

Capítulo 5 - COSTOS DEL PROYECTO - En base a información comercial 

se calcula el costo directo de la Fabricación y Montaje de los 02 tanques y se 

desarrolla la curva de línea base de costo que servirán como herramientas 

para el control de costos durante la ejecución. 



1. 1 Antecedentes

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 
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La empresa Southern Perú Copper Corporation inició el Proyecto de 

Modernización de su Fundición de llo a inicios del año 2004 siendo este un 

conjunto de modificaciones, nuevas construcciones y equipamiento de sus 

instalaciones hasta ese momento existentes con fines principalmente 

medioambientales buscando dtsm¡nuir considerablemente la contaminación 

ambiental sufrida durante muchos años por la ciudad de llo. Otro objetivo 

también de este proyecto fue la ampliación de su capacidad de producción 

de ánodos de cobre. 

Southern Perú contrató a la empresa FLUOR SUCURSAL DE CHILE como 

su agente para este proyecto estando a cargo ésta de la ingeniería, logística, 

supervisión, control de calidad, pruebas y puesta en marcha de todos los 

trabajos que formaban parte del proyecto de modernización. 
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Dentro de todos los sub-proyectos involucrados en el proyecto principal se 

requerían 02 tanques de almacenamiento de ácido sulfúrico de 98.5% de 

concentración de 36.6 m de diámetro y 12.2 m de altura (capacidad nominal: 

80,000 Bbls) fabricados de acuerdo a la Norma de fabricación API 650 y 

NACE los cuales trabajarían con la nueva planta de ácido sulfúrico a ser 

instalada la cual tendrá como objetivo et tratamiento de gases de salida de la 

fundición de cobre. 

Para la fabricación y montaje de los 02 tanques de almacenamiento de ácido 

sulfúrico Southern Perú Copper Corporation, a través de su agente FLUOR, 

invitó a varias empresas del sector metalmecánico a presentar sus mejores 

ofertas siendo adjudicada finamente la empresa HAUG S.A. 

1.2 Obietivo 

El objetivo del proyecto es suministrar a la Fundición de Cobre de Southern 

Perú Copper Corporation de 02 tanques de 80,000 barriles cada uno para 

almacenar el ácido sulfúrico at 98.5% producido por la nueva planta de ácido 

que será instalada también como parte del Proyecto de Modernización de la 

Fundición de llo. Dicha planta tratará tos gases resultantes del proceso de 

fundición de tal manera de disminuir el impacto ambiental de estos. El ácido 

sulfúrico almacenado será para las operaciones de la fundición y para 

exportación. 
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1.3 Alcance 

El alcance del proyecto es la fabricación y montaje de 02 Tanques de 80,000 

Bbls para Almacenamiento de Acido Sulfúrico. El suministro de materiales 

(planchas, perfiles, tuberías, accesorios y pintura) estará a cargo del cliente. 

Asimismo es parte del proyecto la instalación, pruebas y puesta en marcha 

de un Sistema de Protección Anódica que también será suministro del 

cliente. 

Las obras civiles (anillos de concreto) serán ejecutadas por otro contratista. 

En condición de contratista los alcances de los trabajos se suscriben a lo 

estipulado en las bases det 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 prelación. 

Los trabajos de fabricación se llevarán a cabo en la planta de HAUG S.A. en 

el Callao y los trabajos de montaje se llevarán a cabo en la Fundición de 

Cobre de Southern Perú Copper Corporation ubicada en Punta Tablón SIN, 

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



CAPITULO 2 

ALCANCE DEL PROYECTO 

2.1 Información del Proyecto 
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Nombre: Proyecto de Fabricación y Montaje de 02 Tanques de 80,000 Bbls 

para Almacenamiento de Acido Sulfúrico 

Cliente: Southern Perú Copper Corporation 

Tipo de Contrato según prestación del Contratista: Ingeniería y Construcción 

(EC - Engineering and Construction) 

Tipo de Contrato según retribución del Contratista: Suma Alzada 

Lugar de ejecución: Fabricación - Talleres en el Callao, Lima, Perú y 

Montaje - Fundición de Southern Perú Copper Corporation - Punta Tablón 
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SIN, Distrito Pacocha, Provincia de llo, Departamento de Moquegua, Perú 

2.2 Declaración del Alcance 

La declaración del alcance provee una base documentada para la toma de 

decisiones futuras durante la ejecución de1 proyecto y para confirmar o 

desarrollar un entendimiento común del. alcance entre los involucrados. 

El proyecto se enmarcará 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 serán 

suministrados por el diente a pie de obra ya sea en talleres o en obra. 

Estos materiales son: planchas metálicas ASTM A36, perfiles metálicos 

ASTM A36, tuberías ASTM A53, accesorios de tuberías y pintura. 

2 Se instalará un sistema de Protección Anódica suministrado por el cliente 

el cual tendrá como función la protección del. ácido sulfúrico de 

contaminación y los tanques de corrosión 

3 Todas los cordones de soldadura verticales y horizontales del casco 

serán inspeccionados mediante placas radiográficas. 

4 Las obras civiles de las bases det tanque serán construidas por otro 

contratista 
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2.2.1 Producto y Entregables del Proyecto 

El resultado del Proyecto serán 02 tanques de ácido sulfúrico 98.5% 

de concentración de 36.6 m de diámetro y 12.2 m de altura con una 

capacidad nominal de 80,000 barriles fabricados de acuerdo a la 

Normas de fabricación API 650 y NACE. 

Los tanques serán pintados solo exteriormente con un sistema de 

pintado de 03 capas: 

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

2da capa: 1 O - 12 mils e.p.s. epóxico de altos sólidos 

3era capa: 5 - 6 mils e.p.s. poliuretano alifático 

Además contarán con un sistema de Protección Anódica para 

proteger el ácido sulfúrico de contaminación y las paredes y fondo del 

tanque de corrosión por el interior. 

Los entregables del proyecto serán los siguientes: 

1 02 Tanques montados y totalmente pintados exteriormente 

2 Sistema de Protección Anódica instalado 

3 Dossier de Calidad con todos los protocolos de pruebas 

realizados durante la fabricación y montaje 

2.2.2 Obietivos del Proyecto 

Los objetivos a lo que se hacen referencia en esta parte del informe 
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se refieren a criterios cuantificables que se definen al inicio del 

proyecto que deberán cumplirse para que el proyecto sea considerado 

como exitoso. 

Los objetivos principales del proyecto serán COSTO, 

CRONOGRAMA, CALIDAD y SEGURIDAD. 

El objetivo de COSTO, medido como utilidad, se deberá entender 

como el principal para la empresa contratista teniendo en cuenta que 

viene a ser el logro último como empresa: generar utilidades para los 

propietarios. Este objetivo debe ser cuantificado desde la elaboración 

del presupuesto y tomado como meta para la planificación del 

proyecto y como punto de partida en la ejecución del proyecto pues 

como práctica 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� 15% 

El objetivo de CRONOGRAMA, será entendido como la entrega del 

producto del proyecto en el plazo contractual. Así mismo como se 

trató con el objetivo de COSTO, se debe buscar superar durante la 

ejecución del proyecto lo estimado tnidalmente, 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 será definido 

después de realizar la planificación la cual es el objetivo de este 

documento. El cronograma resultante será entregado al cliente para 

su evaluación de modo que lo pueda incluir dentro de su cronograma 

general del proyecto total y concuerde con la entrega del resto de 

sistemas que interactuarán 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: O DIAS 

El objetivo de CALIDAD, para el caso tratado, no es fácil de cuantificar 

pues el Control y Aseguramiento de Calidad se debe realizar desde el 

inicio de la ejecución del proyecto_ Se va a tomar como medida 

cuantificable de Calidad durante la ejecución del proyecto la cantidad 

de No Conformidades de Calidad emitidas por la supervisión. 

OBJETIVO DE CALIDAD - > CANTIDAD DE NO CONFORMIDADES 

DE CALIDAD: O 

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

accidentes con tiempo perdido durante la ejecución del proyecto. 
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Cabe resaltar que el tema de seguridad desde hace ya varios años 

viene a ser de vital importanci:a para los proyectos de construcción 

sobre todo los relacionado con la actividad minera como es el caso 

tratado. 

OBJETIVO DE SEGURIDAD - > CANTIDAD DE ACCCIDENTES 

CON TIEMPO PERDIDO: O 

2.3 Plan de Maneio del Alcance 

Esta declaración describe como se maneja el atcance y como se integrarán 

los cambios del alcance en el proyecto. 

Para el proyecto tratado el alcance será manejado básicamente de acuerdo 

a las condiciones del CONTRA TO. 

Toda cambio del alcance que pudiera ocurrir o ser requerido por el cliente 

durante la ejecución del proyecto será manejado en el marco del 

CONTRATO. 

Se estima que el alcance será estable al estar definido sus parámetros 

desde el principio del proyecto. Sin embargo los cambios que pudiesen 

ocurrir al alcance serán dasificados del siguiente modo: 

1. Cambios de ingeniería - 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 solicitará un reconocimiento por 

mayores costos si es necesario. 

2. Cambios surgidos en campo durante la ejecución - Cambios que

se pudieran presentar por condiciones en obra no consideradas 

durante la elaboración del presupuesto y que necesariamente vengan 

a formar parte de del proyecto. Se deberá evaluar si estas 

condiciones no fueron consideradas por error y/u omisión del equipo 

presupuestador, en cuyo caso se deberá buscar la forma de que el 

cliente reconozca un adicional o, en último caso, asumir el costo, o si 

no fueron consideradas debido a que la información suministrada por 

el cliente fue insuficiente en cuyo caso se solicitará 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 ejecución de 

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

2.4 Estructura de Descomposición del Trabajo (EDT) 

La Estructura de Descomposición del Trabajo (EDT) es una agrupación de 

los componentes del proyecto orientada a los entregables, que organiza y 
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define el alcance total del proyecto de tal modo que el trabajo que no está en 

la EDT está fuera del alcance del proyecto. Tal como sucede con la 

Declaración del Alcance (Sección 2.2) la EDT se puede usar para desarrollar 

o confirmar un entendimiento común del alcance del proyecto. Cada nivel

descendiente representa una descripción cada vez más detallada de los 

entregables del proyecto. A cada item en la ED·T se le asignará un código de 

identificación. 

La subdivisión de los principales entregables del proyecto realizada para 

elaborar la EDT tiene los siguientes objetivos: 

1 Mejorar la exactitud de estimados de costo, duración y recursos 

2 Definir una línea base para la medida y control de la performance 

3 Facilitar asignaciones daras de responsabilidades 

Teniendo identificados los principales entregables del proyecto (Sección 

2.2.1) se descompone éste de la siguiente manera: 

1. FABRICACION - Los ítems corresponden a los trabajos de montaje de los

02 tanques. Estos trabajos tendrán como responsable al Jefe de Planta. 

FABRICACION 

F1. Fabricación de Tanque 1 

F1 .1. Mecánica 

F1 .2. Pintura 

F2. Fabricación de Tanque 2 



F2.1. Mecánica 

F2.2. Pintura 
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2. MONTAJE - Los ítems corresponden a los trabajos de montaje de los 02

tanques. Estos trabajos tendrán como responsable al tngeniero Residente. 

MONTAJE 

M 1 . Montaje de Tanque 1 

M1 .1. Mecánica 

M1 .2. Ensayos No Destructivos 

M1 .3. Pintura 

M2. Montaje de Tanque 2 

M2.1. Mecánica 

M2.2. Ensayos No Destructivos 

M2.3. Pintura 

M3. Protección Anódica 

M3. 1 Instalación 

M3.2 Pruebas y Puesta en Marcha 

La Estructura de Descomposición del Trabajo se presenta a continuación en 

forma de un diagrama de cuadros. 



ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO 

FABRICACION 

F1. TANQUE 1 

F1.1. MECANICA 

F1 .2. PINTURA 

F1. TANQUE 1 

F1 .1. MECANICA 

F1 .2. PINTURA 

Fabricación y Montaje de 02 

Tanques de Acido Sulfúrico 

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 
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3.1 Planificación 

CAPITULO 3 

FABRICACION 

3.1.1 Lista De Actividades De Fabricación 

16 

La Lista de Actividades de Fabricación incluye todas las 

actividades que se ejecutarán en ta fase de FABRICACION. Se 

organiza como una extensión a la Estructura de Descomposición 

del Trabajo para ayudar a asegurar a que esté compteta 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 

fabricación del tanque (componentes metálicos sin protección 

superficial) ordenado según sus componentes principales. 



17 

F1 .1.1 Fabricación de fondo - Consiste en tender planchas 

metálicas (1/2"x2.4mx6.0m) sobre un área plana adecuada 

dando la forma del fondo según los planos con ayuda de un 

montacargas de 6.0 Tn, Se irán apuntalando tas planchas unas 

a otras mientras se van tendiendo. Luego se cortará con equipo 

oxicorte el borde de todo el tendido de planchas dando la forma 

de la circunferencia del fondo. 

Se codificarán y marcarán todas las pi.anchas de tal modo que 

se puedan armar en el montaje en la misma distribución 

empleada en la fabricación. Se elaborará un plano con los 

códigos. 

Finalmente se cortarán los puntos de soldadura y se apilarán 

las planchas para su posterior transporte. 

F1.1.2Fabricación de casco - Todas tas planchas metálicas 

(diversos espesores según diseño y todas de 2.40 m de alto) 

serán cuadradas ( cortadas con equipo oxicorte) y biseladas 

(según plano) de modo de obtener una forma rectangular que 

cumpla con las dimensiones de ancho, largo y ambas 

diagonales. Luego serán rotadas al radio del tanque (18.30 m) 

empleando una rola hidráulica y con el apoyo de un 

montacargas de 6.0 Tn. 

También se fabricarán estructuras metálicas para transportar 
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las planchas roladas sobre camión plataforma con el contorno 

del radio del tanque de modo que no sufran deformaciones 

durante et transporte a obra. Estas estructuras son llamadas 

comúnmente "camas". 

F1 .1.3 Fabricación de canal de rigidez - El canal de rigidez 

será fabricado a partir de planchas cortando con equipo 

oxicorte platinas para tas atas y alma del canal. No se 

emplearán ángulos 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 ángulos. 

Luego del habilitado del material tas partes serán soldadas 

dando forma al canal en los tramos de longitud resultantes del 

corte de las planchas. 

F1 .1.4 Fabricación de techo - El techo se fabricará de la 

misma manera que el fondo. 

F1 .1.5 Fabricación de estructura de soporte de techo -

Corresponde a la fabricación de tas vigas radiales, columnas, 

templadores y todos los componentes interiores que 

sostendrán el techo. Serán fabricados de acuerdo a los 
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métodos de fabricación de estructuras metálicas. Se contarán 

con el apoyo de un montacargas de 6.0 Tn. 

F1 .1.6 Fabricación de barandas, plataformas y accesorios -

Se refiere a la fabricación la escalera helicoidal exterior, 

baranda perimetral de techo, pasarela de techo y plataformas. 

Serán fabricados de acuerdo a los métodos de fabricación de 

estructuras metálicas. Se contarán con el apoyo de un 

montacargas de 6.0 Tn. 

F1 .1. 7 Fabricación de boquillas Corresponde a la 

fabricación de todas las boquillas del cilindro y techo del 

tanque. 

F1 .2 PINTURA - Preparación superficial y aplicación de pintura 

base - Esta actividad consiste en realizar la preparación superficial 

(granallado) y aplicación de pintura (1era capa) de todos los 

componentes del tanque después de la fabricación. Se tendrá en 

cuenta que según las especificac�ones técnicas del cliente solo se 

pintará el tanque exteriormente. Se considerará también dejar libre de 

pintura pero protegido de ta corrosión tas partes de tos elementos que 

serán soldados durante el montaje. 
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F2. TANQUE 2 

Las actividades serán las mismas que para el Tanque 1 . 

A continuación de muestra la Lista de Actividades de Fabricación.

CODIGO ACTIVIDAD 

FAB FABRICACION 

F1 TANQUE 1 

F1.1 MECANICA 

F1 .1.1 Fabricación de fondo 
F1 .1.2 Fabricación de casco 
F1 .1.3 Fabricación de canal de rigidez 
F1 .1.4 Fabricación de techo 
F1 .1.5 Fabricación de estructura de soporte de techo 
F1 .1.6 Fabricación de barandas, plataformas y accesorios 
F1 .1.7 Fabricación de boquillas 

F1.2 PINTURA 

F2 TANQUE2 

F2.1 MECANICA 

F2.1.1 Fabricación de fondo 
F2.1.2 Fabricación de casco 
F2.1.3 Fabricación de canal de rigidez 
F2.1.4 Fabricación de techo 
F2.1.5 Fabricación de estructura de soporte de techo 
F2.1.6 Fabricación de barandas, plataformas y accesorios 
F2.1.7 Fabricación de boqu;Jlas 

F2.2 PINTURA 

Tabla 3.1 - Lista de Actividades de Fabricación 
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3.1.2 Diagrama De Red De Fabricación 

El Diagrama de Red de Fabricación, et cual es una indicación visual 

esquemática de las actividades del proyecto y las relaciones lógicas 

(dependencias) entre ellas, es el resuttado de ta determinación de la 

secuencia de las actividades. Las actividades deben ser secuenciadas 

con precisión para apoyar al posterior desarrollo de un cronograma 

factible y realista. 

La secuencia se reatiza en base a� conocimiento del proceso 

constructivo de los tanques y a la consideración que se están 

trabajando con 02 tanques similares a la vez. 

Antes de elaborar el Diagrama de Red de Fabricación se definen 

ciertos hitos contractual.es 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 Fabricación se presenta a continuación. 



INICIO 
H1 - ENTREGA DE 

MATERIAL 

DIAGRAMA DE RED DE FABRICACION 

F2.2. Pintura 
FIN 

F1.2. Pintura 

F1. TANQUE 1 F1.1. Mecánica 

F2. TANQUE 2 F2.1. Mecánica 

Gráfico 3.1 

F1.1.7. 

Fabricación de Fabricación i:le 
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3.1.3 Recursos Necesarios para la Fabricación 

Los Recursos Necesarios para la Fabricación son una descripción 

de los recursos físicos (personas, equipo y materiales) y en qué 

cantidades se deberían usar para ejecutar �as acUvidades de la fase 

de FABRICACION para cada elemento en el nivel más bajo de la 

Estructura de Descomposición del Trabajo. 

A continuación se detallan tos Recursos Necesarios para la 

Fabricación en los cuadros siguientes. 



RECURSOS NECESARIOS PARA LA FABRICACION 

Tabla 3.2 

F1. TANQUE 1 
F1 .1. ME CANICA 

F1 .1.1. Fabricación de fondo 
CanL Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

éQUIPO 
2 und 
1 und 
3 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
20 Kg 
10 und 

8 bot 
2 bot 

25 Gin 
1 Glb 

Cod. 

ODC 

ofc 
ave 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
02 

cons 

F1 .1.2. Fabricación de casco 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

EQUIPO 
1 und 
1 und 
2 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
100 und 

32 bot 
8 bot 

130 Gin 
1 Glb 

Cod. 

opr 
ofc 
ave 

rh 

eo 
ean 
mc6 
hv 

disc 
ox 
acet 
02 

cons 

Descrioción 

Ooerario calderero 
Oficial calderero 
Ayudante calderero 

Maauína de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
MontacarQa 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxigeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descrioclón 

Operario rolador 
Oficial calderero 
Avudante calderero 

Rola hidráulica 
Eauipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Montacarga 6 Tn 
Herramientas varias 

Disco abrasivo 
Oxigeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

F1.1.3 F b . .. d Id a ncac1on e cana e nq1dez 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
3 und 

EQUIPO 
4 und 
1 und 
4 und 

0.25 und 
1 Glb 

MATERIAL 
250 Kg 

20 und 
8 bot 
2 bot 

50 Gin 
1 Glb 

Cod. Descripción 

opr Ooerario calderero 
ofc Oficial calderero 
ave Avudante calderero 
sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 

ms400 Maquina de soldar 400 A 
eo Equipo de oxicorte 
ean Esmeril angular 
mc6 Montacarga 6 Tn 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
OX Oxigeno 
acet Acetileno 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 



F1 .1.4. Fabricación de techo 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und ooc Ooerario calderero 
1 und ofc Oficial calderero 
2 und ave Ayudante calderero 

EQUIPO 
2 und ms400 Maquina de soldar 400 A 
1 und eo Equipo de oxicorte 
3 und ean Esmeril anqular 

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 Oxiqeno 
2 bot acet Acetileno 

25 Gin 02 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

F1.1.5 F b a ricacion de estructura de soporte de techo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
3 und 
4 und 
3 und 

EQUIPO 
5 und 
3 und 
7 und 

0.25 und 
1 Glb 

MATERIAL 
150 Kq 

50 und 
8 bot 
2 bot 

65 Gin 
1 Glb 

Cod. Descripción 

OPC Operario calderero 
ofc Oficial calderero 
ave Ayudante calderero 
sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 

ms400 Maquina de soldar 400 A 
eo Equipo de oxicorte 
ean Esmeril anqular 
mc6 Montacarqa 6 Tn 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
OX Oxigeno 
acet Acetileno 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 

F1.1.6 F abricacion de barandas, plataformas y accesorios 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 
2 und 

EQUIPO 
4 und 
2 und 
5 und 

0.25 und 
1 Glb 

MATERIAL 
80 Kg 
50 und 

8 bot 
2 bot 

55 Gin 
1 Glb 

Cod. Descripción 

OPC Operario calderero 
ofc Oficial calderero 
ave Avudante calderero 
sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 

ms400 Maquina de soldar 400 A 
eo Equipo de oxicorte 
ean Esmeril anqular 
mc6 Montacarqa 6 Tn 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
ox Oxigeno 
acet Acetileno 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 



F1 .1.7 . Fabricacion de boquillas 
Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und opc 
2 und ofc 
2 und ayc 
2 und sol23 

EQUIPO 
3 und ms400 
1 und eo 
4 und ean 
1 Glb hv 

MATERIAL 
80 Kq sol 
25 und disc 

8 bot OX 

2 bot acet 
1 Glb cons 

F1 .2. PINTURA 

Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und opa 
1 und opp 
1 und ofa 
1 und aya 
1 und ayp 

EQUIPO 
1 und com750 
2 und eQr 
1 und eair 

0.5 und mc6 
1 Glb hv 

MATERIAL 
2.5 Tn ¡gra 

1260 Gin 02 
1 Glb cons 

F2. TANQUE 2 
F2.1. MECANICA 

F2.1.1. Fabricación de fondo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

EQUIPO 
2 und 
1 und 
3 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
20 KQ 
10 und 

8 bot 
2 bot 

25 Gin 
1 Glb 

Cod. 

opc 
ofc 
ave 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
disc 
ox 

acet 
02 
cons 

Descripción 

Operario calderero 
Oficial calderero 
Ayudante calderero 
Soldador SMAW 2G y 3G 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Consumibles 

Descripción 

Operario arenador 
Operario pintor 
Oficial arenador 
Ayudante arenador 
Ayudante pintor 

Compresora 750 cfm 
Equipo de Qranallado 
Equipo airless 45:1 
Montacarga 6 Tn 
Herramientas varias 

Granalla 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario calderero 
Oficial calderero 
Ayudante calderero 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anQular 
MontacarQa 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
OxiQeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 



F2.1.2 Fabricación de casco 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

EQUIPO 
1 und 
1 und 
2 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
100 und 

32 bot 
8 bot 

130 Gin 
1 Glb 

F2.1.3 F b. a ncacIon 
., 

d e cana 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
3 und 

EQUIPO 
4 und 
1 und 
4 und 

0.25 und 
1 Glb 

MATERIAL 
250 Kg 

20 und 
8 bot 
2 bot 

50 Gin 
1 Glb 

Cod. 

opr 
ofc 
ave 

rh 
eo 
ean 
mc6 
hv 

disc 
OX 

acet 
02 
cons 

1 d . 'd e na, 
Cod. 

opr 
ofc 
ave 
sol23 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
disc 
ox 

acet 
02 
cons 

F2.1.4 Fabricación de techo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

EQUIPO 
2 und 
1 und 
3 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
20 Kg 
10 und 

8 bot 
2 bot 

25 Gin 
1 Glb 

Cod. 

OPC 

ofc 
ave 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
disc 
ox 

acet 
02 
cons 

Descripción 

Operario rolador 
Oficial calderero 
Ayudante calderero 

Rola hidráulica 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Montacaraa 6 Tn 
Herramientas varias 

Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

ez 
Descripción 

Operario calderero 
Oficial calderero 
Ayudante calderero 
Soldador SMAW 2G y 3G 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anaular 
Montacarga 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario calderero 
Oficial calderero 
Ayudante calderero 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anaular 
Montacarga 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxigeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 



F2.1.5 . Fabricación de estructura de soporte de techo 
Cant. Und. Cod. Descripción 

PERSONAL 
1 und opc Operario calderero 
3 und ofc Oficial calderero 
4 und ayc Ayudante calderero 
3 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 

EQUIPO 
5 und ms400 Maquina 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 Oxiqeno 
2 bot acet Acetileno 

65 Gin D2 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

F2.1.6 F b
. 

a ncacIon e .. d b aran as, p a a armas v accesorios d 1 t f 
Cant. Und. Cod. Descripción 

PERSONAL 
1 und OPC Operario calderero 
2 und ofc Oficial calderero 
2 und ave 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 anqular 

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 

F2.1.7 F abricacion de boquillas 
Cant. Und. Cod. Descripción 

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 anqular 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
80 Kq sol Soldadura 
25 und disc Disco abrasivo 

8 bot ox Oxigeno 
2 bol acet Acetileno 
1 Glb cons Consumibles 



3.1.2 PINTURA 

Cant. Und. Cod. Descripción 
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 e¡:¡r Equipo de ¡:¡ranallado 
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 Estimación De La Duración De Las Actividades De Fabricación 

La estimación de la duración de la actividad es el proceso de tomar 

información referente al alcance del proyecto y sus recursos para 

luego desarrollar duradones como datos de entradas at cronograma. 

Las estimaciones de duración de las actividades son evaluaciones 

cuantitativas del número probable de períodos de trabajo que se 

requerirían para oompletar una actividad. 

Se van a tener tas siguientes consideraciones para estimar las 

duraciones de las actividades: 

1 Jornada de trabajo diaria: 1 O horas 

2 Trabajo en un solo turno 

A continuación se va a desarroílar la Estimación de Duración de las 

Actividades de Fabricación describiendo el cálculo de las 

estimaciones para cada actividad teniendo como herramientas la 

información de la Lista de Actividades de Fabricación, el Recursos 

Necesarios para fa Fabñcación, el método de trabajo, la experiencia 

previa y todos los criterios y supuestos ap1icables. 

F1. TANQUE 1 

F1.1. MECANICA 

F1 .1.1. Fabricación de Fondo 

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

en 03 días más. 

Entonces se tiene: 

DURACION F1 .1.1: 05 días hábiles 

F1 .1.2. Fabricación de Casco 

Para la fabricación 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 día 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 

día. En la práctica cuanto más gruesas sean las planchas más 

tiempo va a tomar el rolado pero se considerará el rendimiento 

indicado como promedio. 

Se consideran el uso de pfanchas 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: 



32 

# planchas por anillo = Diámetro x n I Longitud de plancha 

Entonces se tiene: 

# planchas por anillo = 36.60m x n 16.00m = 19.16 planchas 

Se consideran 20 planchas por anillo pues la fracción de 

plancha (0.16 planchas) que va a ser el cierre del tanque se 

obtiene de rolar una plancha más pequeña. Esta se 

considerará para fines de estimación de duración 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 fracción de anillo (0.08 anillos) 

va a ser completada por el canal de rigidez. 
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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 día se obtiene lo siguiente: 

Duración de Rolado= 100 planchas/ 04 planchas/día= 25 días 

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

biselado. 

Entonces se tiene: 

DURACION F1.1.2: 26 días hábiles 

F1 .1.3. Fabricación 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 diseño y 

además que el trabajo de ro�ado de un perfil de esa magnitud 

sería muy complicado obligando a hacer reparaciones después 

del rolado. Básicamente los trabajos serán de corte, armado y 

soldadura por lo cual se considerará el rendimiento de 

fabricación de estructuras semi livianas en planta de 10 Kg/HH. 

Para calcular la duración de esta actividad y como datos para 

otros cálculos posteriores es necesario saber el peso de los 

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

DESCRIPCION PESO tTonsl 

¡Fondo 110.0 

¡ Casco 230.0 

1 Cana! de Rigidez 14.C,

·,echo 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 

Duración "Fabricación de Canal de Rigidez" = 14,000 Kg / 1 O 

Kg/HH / 10 H/día / 07 personas= 20 días 

1 
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DURACION F1 .1.3: 20 días hábiles 

F1 .1.4. Fabricación de Techo 

Se deben tener las mismas consideraciones que para el fondo. 

Si bien el techo en su desarrollo va a ser de mayor tamaño que 

el fondo por la pendiente que debe tener sería una buena 

estimación considerar la duración de su fabricación igual que la 

del techo. Entonces se tiene: 

DURACION F1 .1.4: 05 días hábiles 

F1 .1.5. Fabricación de Estructura de Soporte de Techo 

Se considera el rendimiento de fabricación de estructuras 

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

Duración "Fabricación de Estructura de Soporte de Techo" =

70,000 Kg / 25 Kg/HH / 10 H/día / 11 personas = 25.45 días 

Entonces se tiene: 

DURACION F1 .1.5: 26 días hábiles 

F1 .1.6. Fabricación de Barandas, Plataformas y Accesorios 

Se considera el rendimiento de fabricación de estructuras semi 
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livianas en planta de 1 O Kg/HH obteniéndose lo siguiente: 

Duración "Fabricación de Barandas, Plataformas y Accesorios" 

= 15,000 Kg / 1 O Kg/HH / 1 O H/día / 07 personas = 21.43 días 

Entonces se tiene: 

DURACION F1 .1.6: 22 días hábiles 

F1 .1.7. Fabricación de Boquillas 

Las boquillas están formadas casi totalmente por tuberías y 

accesorios de tuberías. Pero se va a considerar el rendimiento 

de su fabricación 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: 

Duración "Fabricación de Boqumas
JJ 

= 10,000 Kg / 1 O Kg/HH / 

1 O H/día / 07 personas = 14.29 días 

Entonces se tiene: 

DURACION F1 .1. 7: 15 días hábiles 
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F1 .2. PINTURA 

Preparación Superficial y Aplicación de Pintura Base 

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

etapas: 

1 . Preparación Superficial (para este proyecto granallado) 

2. Aplicación de Pintura Base (Pintura Epóxica-poliamida)

Básicamente durante una jornada de trabajo en la primera 

mitad del día o más se granallan fas superficies y en el resto 

del día se pintan. Podría darse el caso que se granallen la 

pintura y se dejen para pintar et día siguiente considerando el 

uso de una cámara de granal1ado y pintado pero para fines de 

la estimación de la duración de esta actividad no se va a 

considerar esa situación. También se podrían tener en cuenta 

los factores climáticos que pueden ser desfavorables para la 

aplicación de la pintura pero, como ya se mencionó, se va a 

emplear una cámara de granarlado y pintado que reduce al 

mínimo este riesgo siendo despreciable para la estimación de 

la duración de la actividad. 

Entonces se considera el granallado en las primeras 05 horas 

del día y el pintado en fas 05 horas restantes. Hasta este 
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momento se puede concluir que el rendimiento lo define en sí el 

granallado. Se considera un rendimi:ento de 1 O.O m2/HH 

arenador por 01 boquilla de granallado. 

Antes de realizar el cálculo det tiempo se estima el área total a 

pintar. Como primera consideración se tiene que los tanques 

solo serán 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 y 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 consideración que se debe tener es el tiempo empleado 

por manipuleo de las piezas a ser granaJladas y pintadas. Se 

estima 01 día adicionar de manipuleo por cada día de trabajo. 

Y por último se consideran el uso de 02 boquillas de 

granallado. 

Entonces se tiene lo siguiente: 

1 
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Días de granallado = 1,755.0 m2 / 1 O.O m2/HH/boquilla / 02 

boquillas / 05 horas/día= 17.55 días 

Entonces: 

Días de granallado y pintado (rncluye manipuleo)= 2 x 17.55 = 

35.1 días 

Finalmente se tiene: 

DURACION F1 .2: 36 días hábiles 

F2. TANQUE 2 

Como los 02 tanques son iguales jas duraciones de tas actividades 

serán las mismas para todas las etapas. 

Finalmente se resume en el siguiente cuadro la Estimación de 

Duración de las Actividades de Fabricación. 



1 1 1 DURACIOf'J 
ima· 1 CODIGO 1 ACTIVIDAD 

1 1 hábiles) 
1 FAB FABRICACION 

F1 TAN_QUE 1 
. 

F1.1 MECÁNICA 
F1.1.1 Fabricación de fondo 5 

F1.1.2 Fabricación de casco 26 
F1.1.3 Fabricación de canaf de rigtc;tez 20 
F1 .1.4 Fabricación de techo 5 
F1.1.5 Fabricación de estructura de soporte de techo 26 

F1.1.6 Fabricación de barandas, plataformas y 
22 accesorios 

F1.1.7 Fabricación de boquillas 15 
F1.2 PINTURA 36 

. 

F2 TANQUE2 
F2.1 MECANICA 

F2.1.1 Fabricación de fondo 5 
F2.1.2 Fabricación de casco 26 
F2.1.3 F abricacíón de can ar de rigidez 20 
F2.1.4 Fabricación de techo 5 
F2.1.5 Fabricación de estructura de soporte de techo 26 

F2.1.6 Fabricación de barandas, plataformas y 22 accesorios 
F2.1.7 Fabricación de boquillas 15 

F2.2 PINTURA 36 

Tabla 3.5- Duración de las Actividades de Fabricación 

3.1.5 Cronograma de Fabricac��ón 

En el desarrolJo 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 Fabricación

b) Estimación de la Duración de las Actividades de Fabricación
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c) Recursos Necesarios para la Fabricación 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 según las condiciones contractuelas. 

f) Conocimiento det proceso constructivo y de tas condiciones de las

áreas de trabajo

A continuación se presenta el Cronograma de Fabricación. 



Id EOT I Nombre de tarea 

FAB I FABRICACION DE 02 TANQUES DE ACIDO SULFURICO 

H1 ENTREGA DE MATERIAL 

F1 TANQUE 1 

F1.1 MECANICA 

F1.1.1 Fabricación de Fondo 

F1.1.2 Fabricación de casco 

F1.1.3 Fabricación de Canal de Rigidez 

F1.1.4 Fabricación de Techo 

F1.1.5 Fabricación de Estructura de Soporte de Techo 

10 F1.1.6 Fabricación de Barandas, Plat. y Acc. 

11 F1.1.7 Fabricación de Boquillas 

12 F1.2 PINTURA • Preparación Superficial y Aplicación de Pintura 

13 F2 TANQUE 2 

14 FZ.1 MECANICA 

15 F2.1.1 Fabricación de Fondo 

16 F2.1.2 Fabricación de Casco 

17 F2.1.3 Fabricación de Canal de Rigidez 

18 F2.1.4 Fabricación de Techo 

19 F2.1.5 Fabricación de Estructura de Soporte de Techo 

20 F2.1.6 Fabricación de Barandas, Plal. y Acc. 

21 F2.1.7 Fabricación de Boquillas 

22 F2.2 PINTURA . Preparación Superficial y Aplicación de Pi1lura 

Proyecto: 0-onograma de Fabrica 
Fecha: mar 10/10/06 

Tarea 

División 

l)iiJN:::;:;:;:;:iC/%� Progreso 

Hrto 

Duración I Comienzo noviembre diciembre enero febrero marzo abril ma o 
6/1 3/1 0/1 6/1 3/1 0/1 7/1 4/1 1/1 B/1 5/1 1/0 8/0 5/0 2/_0 9/0 5/0 210 9/0 610 5/0 210 9/0 6/0 2/0 /O 6/0 3/0 0/0 7/0 4/0 1/0 

84 días I jue 10/11/05 j FABRICACION DE 02 TANQUES DE ACIDO SULFURICO 

O dlas 1 jue 10/11105 

48 dlas 1 jue 10/11/05 

42 dlas 1 jue 10/11/05 

5 dlas 1 jue 10/11/05 

' '

26 dlas 1 jue 10/11/05 

20 dlas 1 jue 10/11/05 

5 dlas
1 

mié 16/11/05 

26 dlas 1 jue 10/11/05 

22 dlas sáb 03/12105 

15 dlas sáb 03/12105 

36 dlas jue 24/11/05 

74 días mar 22/11/05 

54 días mar 22/11/05 

5 dlas mar 22/11/05 

26 dlas sáb 10/12/05 

20 dlas sáb 03/12105

1 
' ' 

5 dlas lun 28/11/05 

26 días sáb 10/12105 

22 dlas Jue 29/12105 

' ' 

15 dlas mié 21/12105 

38 dlas jue 05/01/08 

• 

-� ... 

REGA DE MATERÍAI. 

"" TANQUE 1 

""' ..., MECÁNICA' 

· 'ai.rtcaclón de Fondo 

.. �:::t:¡:¡:tt:/:1::;i:;:i}f •bricación de Casco 

· 1 hi:i:W:éi:\i:J
¡=
ab�cación de caii.;i de Rigidez ' 

fflJ¡:;¡jrtcicióa de Techo 
.. 

· 1 ¡,,:,:;,;:,;,¡,:,:f:i:<¡*f abri¿ación de Esiructura ú Soporte dé Techo ' 

�f §�:�1AfhFªb�cáCi6n de ·aoQUmaS· 

L--H(::::;:;::::W$��:füi:::::::::::¡:::::::[f tNTüiiA �-Prep�raciórÍ
. 
SupeÍficl� y Apllcaél6n de. Pi�lijia 

... 

....
T TANQUE 2 

MECÁNICA 

· [JiFáiln¿ál,¡i,ri it{Foiibó ' 

h\!::::f ;:;:::!:�:::/f ;¡ 
Fabricadón de Casco

f] Fab�cacló� de lech 

@:�::,::j:::::i:::i:¡:::::::::fj Fabricación de ·Estructur·a de Soporte de Techo··"······ ,,,,, .. ... . 

;:;:,
:
::q:

:
:
:
::
:
::::::::,

:
;;:;:::j 

Fabricación de !Barandas, Plat. y Acc, 

i[:i::,::i:',:::::j Fabricací/il de Boq�illas 

{:::::g::::)::::{::::}t{':):::j P'INTURA • Preparación Superficial y Aplicación de Pintura 

Resumen $ Q Tareas externas Fecha llmrte ,(J, 
Resumen del proyecto %,}:·:•:-:-2,:-:-:-:-:-:-:-:-�) H�o externo 

Página 1 

o
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3.1.6 Curva S y Fluio De Mano De Obra de Fabricación 

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 fas Horas Hombre directas 

empleadas totales y distribuidas en eJ tiempo de acuerdo al 

Cronograma de Fabricación. 

También se muestra el avance porcentual de las actividades 

principales consideradas como las partidas a ser valorizadas durante 

la ejecución del proyecto. 

El gráfico de Flujo de Mano de Obra de Fabricación muestra la 

cantidad de personal requerido para la ejecución de los trabajos con 

respecto al tiempo. Esta gráfica es de ayuda para programar la 

contratación de personal según sea la necesidad. 

A continuación se muestra la Curva S y el gráfico de Flujo de Mano 

de Obra de Fabricación. 



Contrato No: 
Cont1'lctJ1t1: HAUG S.A. 
Oe1crtpclón: PABRICACION DE 02 TANQUES DE ACIDO 8UL,FURICO 

Inicio: 10-Nov-05 
Fin: 18-Feb-08 

HOl'H 

J 
ITEM · Hombrta Pno 

DHC�Clón cont11clua1 
'6chodoCII� No, Código .. 

1 S1m1n1 No. 
FABRICACION DE 02 TANQUES DE ACIOO SULFURICO o,u� 

&0% 
1 F1 TANQUE 1 

80'1(, 

2 F1.1 MECANICA 8,290 41.1% 70'1(, 

F1.2 PINTURA - Preparación Superficial y Apile 1,800 8.9% 60!1 

4 F2 TANQUE2 50'Íó 

5 F2.1 MECANICA 
40% 

8,290 41.1% 
3011 

6 F2.2 PINTURA- Preparación Superficial y Apile 1,800 8.9% 
2011 

1011 

0% 

20,180 100% 

HORAS HOMBRE DIRECTAS 
Periodo 
Acumulado 

% COMPLETADO 
% Completado 

ILO SMELTER MODERNIZATION PROJECT 
CURVA DE PROGRESO 

SEMANAS 

11,lloy 20-Nov 
1 

21&, 04-Dlc 11�, 1 11.0lc 301c 01-lne 

1 2 1 s • 1 1 1 7 1 

1 

1 

1 
1 

1 

8;8% 27.8% 44.1% 80.7% 1 80.2% 97.3% 100.lfA,• 90.4% 
1 1 . 

1 

' 

l-
7

f

4Wo

" 

... 
7.8% 24.4% 1 41.1% 57.8% 91.1% 

1 ;
1 1 
¡ 

i 1 
2.3% 6.5% 

•••. 
1 ,, ..

..

. ' 
. . .... 

� ... ' 
1 ¡ 

¡ 
1 

1 

1 
1 1 
1 

728 1,580 
' 

1,700 1 1,940 
728¡ 2,288 3,988 5,928 

1 1 

3.6% 11.3% 19.8% 29.4% 
' 

1;!,0llo" 

2,480 
8,388 

41>.8% 

,. ,, ; f •• • 

27.9% 

1 

' 

1 

' 
2,480 1 

10,848

1 53.8% 
' 

47.1% ee.4% 

1 

2,480 2,124

1 13,308 15,432 

1 

65.9%
¡ 

78,5%1 

1 

Ol-lne 11-l!no 

• 10 

. � .... . 
•• 

100.0% 

88.7% 

1 

93.9% 

7,8% 24.4% 

1 
1 
' 
1 
11

1,984 I 900 
17,416 18,318 

86.3% 90.8% 
1 1 

22+,. 
1 

21-lnt 

015.!'il> 1 
12-Ftb 

1 
11,ftb 

11 1 12 1, 1 14 1 18 

• - - - ... - - - !t 

�- · · · t · · - 7· - - - · 
: 1 

¡ 1 ! 1 

1 i 

1 • • •Progreso Acumulado 
1 ' Programado 
! 
1 1 

1 1 
¡

1 
99.0% 1 100.0% 1 

1 
1 1 

41.1% 57.8% 74.4% 91.1% 
1 

100.0% 1 ' 

1 1 

11 
1 1 
1 1 

1 1 
1 

1 
1 1 
1 1 

1 1 1

3841 
1 720 300 3001 180 

19,038 19,420 19,720 20,020 20,180 
1 

' 
1 

1 
94.3% 96.2%1 97.7% 99.2% 100.0% 

1 1 



FLUJO DE MANO DE OBRA - FABRICACION 

Gráfico 3.3 

50 ...------------------------------------------, 

1
' -+-FLUJO DE MANO DE OBRA - FABRICACION
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06/11 20/11 04/12 18/12 01/01 15/01 29/01 12/02 26/02 
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3.2 Inspección 

Antes de realizar las inspecciones descritas a continuación se desarrollarán 

procedimientos que deberán ser aprobados por e1 agente del cliente. Todos 

los resultados de las pruebas e inspecciones serán regrstradas en formatos 

adecuados y aprobados que formarán parte def Dossier de Calidad de 

FABRICACION. 

3.2.1 Recepción de Materiales 

A pesar de que los materiales han sido suministrados por el cliente se 

lleva un registro de su recepción e inspección 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

mínimo según sea aplicable:

Número de colada 

Dimensiones de los elementos 

Norma a la cual se rige et elemento. 

Resultados de pruebas de propiedades químicas y 

mecánicas. 

2. Verificación Dimensional - Se verifican tas dimensiones y

espesores de las planchas, perfiles y tubos de modo que cumplan

con lo requerido para la fabricación (pedido de materiales) y con

las especificacines propias de cada elemento.
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3. Inspección Visual de Supeñicie - Se ·inspecciona visualmente la

superficie de los elementos buscando muestras de corrosión.

3. 2. 2 Trazabilidad

Se establecerá un sistema de control de materiales de tal manera que 

en la fabricación y montaje se pueda ubicar en tos componentes del 

tanque que pieza de material especifica (número de colada) se 

empleó bajo la premisa de demostrar eJ uso de materiales aprobados. 

3.2.3 Control Dimensional 

Durante el habilitado y armado se inspeccionan los elementos para 

verificar que las dimensiones cumptan con las indicadas en los 

planos. 

Cabe especial consideración 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 Ja cuadratura (medición de 

diagonales de planchas). 

Así también se verifica el radio de rolado de las planchas durante 

este proceso empleando una plantiUa metálica de plancha delgada 

(1/16" o menos) de una longitud de 90 cm. 

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

aceptación del control dimensional libera al componente para los 

trabajos de soldadura. 



3.2.4 lnsoección Visual de Soldadura 

Después de soldados los componentes se inspeccionan los cordones 

de soldadura de acuerdo a lo especificado en ta Norma API 650 en su 

sección 6.5 para los elementos propios del tanque y para los que 

cumplirán funciones estructurales tales como ptataformas, barandas y 

otros se considerará lo indicado en la Norma AWS 01 .1 en su sección 

6. 

3.2.5 Inspección por Ultrasonido 

Para el caso de las columnas y las vigas radiales las juntas de 

penetración completa, realizadas para unir piezas de modo de cumplir 

con la longitud requerida por tos planos, van a se inspeccionadas por 

Ultrasonido según la Norma AWS 01 .1 en su sección 6 parte F. Esta 

inspección será 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 II o 111). 

3.2.6 Preparación Superficial 

Después de fabricados y/o habilitados los componentes del tanque se 

procederá a la limpieza de las superficies metálicas por chorro 

abrasivo empleando como abrasivo granaUa de acero (granallado). El 

objetivo de esta actividad es alcanzar una superficie metálica libre de 

contaminantes visibles (grasa, aceite, combustible, oxido), 
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contaminantes no visibles (sales). Además, las zonas al metal 

desnudo deben de tener una rugosidad de 2.0 - 2.5 mils la cual será 

medida empleando una cinta replica y un micrometro. 

Se verificará además que el aire comprimido se encuentre libre de 

contaminantes de acuerdo a la Norma ASTM 4285. 

El acabado según especificación técnica del cliente será según 

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 laminación, óxido, grasa, potvo, pintura antigua y todo material 

extraño y el 5% restante puede presentar ligeras manchas, vetas y 

decoloraciones. 

La verificación del cumplimiento se realiza medFante el empleo de 

elementos de comparación tales como cartilla NACE o plantilla 

metálica de comparación. 

3.2. 7 Aplicación de Pintura 

Se verificarán que las condiciones de aplicación sean favorables 

empleando un sicrómetro y termómetro de superficie. Las condiciones 

adecuadas se dan cuando ta temperatura de ta superficie se 

encuentra 3ºC sobre la temperatura del punto de rocío y la humedad 

relativa sea inferior a 85%. Todos estos controles será registrados en 

los formatos respectivos previo a la aplicación de pintura. 

Se aplicara la pintura verificando que no se presenten defectos de 

aplicación tales como descolgamiento, piel de naranja, etc. 
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Según las especificaciones técnicas del cliente la 1 era capa de pintura 

será un epóxico-poliamida et cual será el producto Amercoat 370 de la 

marca Ameran y se deberá aplicar a un espesor de película seca de 5 

a 6 mils. Durante la aplicación de la pintura se controlará el espesor 

de película húmeda con el uso de placas de medición (galletas) con 

valores aceptabfes de 8 a 9 mils_ 

Una vez seca al tacto duro la pintura se empleará un equipo de 

medición de película seca para inspeccionar lo espesores utilizando el 

criterio de aceptación de la Norma SSPC-PA2 y serán registrados en 

formatos adecuados. En caso haya zonas de bajo espesor se 

procederá a la rectificación respectiva. 



4.1 Planificación 

CAPITULO 4 

MONTAJE 

4.1. 1 Lista De Actividades De Montaie 

51 

A continuación se detallan las actiV1dades 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 

método de montaje de tos anillos del tanque será de "gateo" según el 

cual se inicia el montaje con ei aniHo super1or y luego de soldado se 

eleva mediante el uso de gatas para montar el siguiente anillo y así 

sucesivamente hasta terminar con el anillo inferior. 

Antes de realizar tas labores de montaje se elaborarán y calificarán 
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procedimientos de soldadura adecuados según la Sección IX de la 

Norma ASME. Asimismo todos los soldadores que intervendrán en el 

montaje serán calificados también según la Sección IX de la Norma 

ASME. 

M1 .1.1 Montaje de fondo - Se tenderán las planchas del 

fondo sobre la base del. tanque con la misma distribución que 

se empleó en la fabricación con ayuda del plano de códigos 

elaborado. Para esta maniobra se una grúa telescópica de 30 

Tn y grampas estructurales para izaje vertical de planchas. La 

maniobra y movilización de planchas también será realizada 

con el apoyo de un camión grúa de 6 Tn. 

Mientras se van tendiendo las planchas se irán apuntalando 

unas a otras. Luego se iniciará 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· realizará utilizando el método 

del "gateo" el cual consiste en iniciar el montaje con de las 

planchas del Sto 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 soldará primero las costuras verticales del 4to anillo y luego 
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la costura horizontal entre el 4to y Sto anillo. Luego se izará el 

4to anillo, con el uso de las gatas, y se procederá de la misma 

forma que el Sto y así sucesivamente hasta completar los 5 

anillos. 

Para colocar las planchas en su posición se soldarán 02 orejas 

en cada plancha. A la sotdadura se le inspeccionará con tintes 

penetrantes. Se fabricará un yugo de tal manera que al izar la 

plancha con fajas y grilletes converse su forma rolada. Las 

maniobras se realizarán con una grúa telescópica de 30 Tn. y 

un camión grúa de 6 Tn. 

M1 .1.3 Montaje de canal de rigidez - Después de soldar las 

costuras verticales del Sto anillo y antes de colocar las 

planchas del 4to anillo se colocará los tramos del canal de 

rigidez previamente fabricados sobre el Sto anillo. Para esta 

maniobra se empleará una grúa telescópica de 30 Tn. y un 

camión grúa de 6 Tn. 

Se soldarán primero las costuras de unión de los tramos de 

canal de rigidez y luego las costura horizontal entre el Sto anillo 

y el canal de rigidez. 

M1 .1.4 Montaje de estructura de soporte de techo - Según 

los planos se trazarán en el fondo ta ubicación de las 16 

columnas y se colocarán sus bases en posición. Antes del 
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montaje del 1 er anillo del casco se colocarán las 16 columnas 

en el interior del tanque sobre et fondo y se procederá primero 

con el montaje (verticalmente) sobre su base de la columna 

central. Será arriostrada con cables de acero. 

Luego se continuará con el montaje de las 05 columnas 

intermedias y se montarán tas 05 vigas que las amarran 

(pentágono). A continuación se colocarán en posición las vigas 

entre la columna central y el pentágono intermedio. 

Después colocarán en posición tas 1 O columnas finales y se 

montarán las 10 vigas que tas amarran (decágono). 

Seguidamente se montarán las vigas entre el pentágono y el 

decágono) y luego los templadores entre· éstas. 

Finalmente se montarán las vigas y templadores entre el 

decágono y el casco del tanque. 

Todas estas maniobras se realizarán principalmente con una 

grúa telescópica de 30 Tn. y con el apoyo de un camión grúa 

de 6 Tn. 

M1 .1.5 Montaje de techo - Las planchas de techo se irán 

colocando en la parte superior del tanque empleando una grúa 

telescópica de 30 Tn y grampas estructurales para izaje vertical 

de planchas. Debido a que la grúa no tiene la capacidad de 

colocar todas las planchas en su posición final (según plano de 

códigos elaborado durante la fabricación) se moverán as 
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planchas manualmente con et apoyo de equipo y herramientas 

para maniobra. 

Mientras se van tendiendo tas planchas se irán apuntalando 

unas a otras. Luego se iniciará el proceso de soldadura con 

una secuencia adecuada de al modo de evitar las 

deformaciones de las planchas por et aporte de calor. 

M1 .1.6 Montaje de barandas, plataformas y accesorios - Se 

montarán en posición, según planos, la escalera helicoidal 

exterior, baranda perimetrat de techo, pasarela de techo y 

plataformas. Se emplearán para estas maniobras una grúa 

telescópica de 30 Tn. y un camión grúa de 6 Tn. 

M 1.1. 7 Montaje de boquillas - Se colocarán en posición y se 

soldarán todas tas conexiones del casco y techo. 

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

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

según sea aplicable, y en las condiciones contractuales. Estos serán 

los siguientes: 

M1 .2.1 Placas radiográficas 

M1 .2.2 Prueba de vacío al fondo 

M 1 . 2. 3 Prueba de tintes penetrantes a la unión casco fondo 
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M1 .2.4 Prueba neumática a conexiones 

M1.3. PINTURA - Esta actividad consiste en realizar la reparación de 

la superficie dañada por los trabajos de montaje y aplicar la segunda y 

tercera capa de pintura. 

M2. TANQUE 2 

Las actividades serán las mismas que para el Tanque 1. 

M3. PROTECCION ANODICA 

M3.1. INSTALACION - Realizar ta instalación de todos los 

componentes del sistema de protección anódica 

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 continuación de muestra 'la Lista de Actividades de Montaje. 



CODIGO 

MON 

M1 

M1.1 

M1 .1.1 
M1.1.2 

M1.1.2.1 
M1.1.2.2 
M1.1.2.3 
M1 .1.2.4 
M1.1.2.5 

M1.1.3 
M1 .1.4 
M1.1.5 
M1.1.6 
M1.1.7 

M1.2 

M1.2.1 
M1.2.2 
M1.2.3 
M1.2.4 

M1.3 

M1.3.1 
M1.3.2 
M1.3.3 

M2 

M2.1 

M2.1.1 
M2.1.2 

M2.1.2.1 
M2.1.2.2 
M2.1.2.3 
M2.1.2.4 
M2.1.2.5 

M2.1.3 
M2.1.4 
M2.1.5 
M2.1.6 
M2.1.7 

M2.2 

M2.2.1 
M2.2.2 

ACTIVIDAD 

MONTAJE 

TANQUE 1 

MECANICA 

Montaje de fondo 
Montaje de casco 
Montaje de 5° anillo 
Montaje de 4° anmo 
Montaje de 3° anillo 
Montaje de 2° anillo 
Montaie de 1 ° anmo 
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 radiográficas 
Prueba de vacío al fondo 
Prueba de tintes penetrantes a la unión casco fondo 
Prueba neumática a conexiones 
PINTURA 

Resane de pintura base maltratada 
Aplicación de 2da capa 

-

Aplicación 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° anillo 
Montaje de 1 ° anillo 
Montaje de can�l de rtgidez 
Montaje de estructura de soporte de techo 
Montaje de techo 
Montaje de barandas, plataformas y accesorios 
Montaje de boquilJas 
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

Placas radiográficas 
Prueba de vacío al fondo 
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M2.2.3 Prueba de tintes penetrantes a la unión casco fondo 

M2.2.4 Prueba neumática a conexiones 

M2.3 PINTURA 

M2.3.1 Resane de pintura base maltratada 

M2.3.2 Aplicación de 2da capa 

M2.3.3 Aplicación 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 Montaie 

HITOS CONTRACTUALES 

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

H2 - Entrega de base de Tanque 2 (por otros) 
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H3 - Entrega de Sistema de Protección Anódica por parte del 

Cliente 

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

A continuación 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 M onta¡e d f d e on o 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
6 und 
6 und 

EQUIPO 
7 und 
1 und 
7 und 

0.1 und 
0.1 und 
0.4 und 

1 Glb 
MATERIAL 

400 Kg 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 
731 Gin 

1 Glb 

M1 .1.2. Montaje de casco 

Cod. 

ooar 
ofc 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

:at40 
ico6 

lae300 
hv 

sol 
disc 
OX 

acet 
D2 
cons 

M1 2 1 .1. . . Montaje de 5° anillo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 

02 und 
0.1 .und 
36 lcoo 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
250 Kg 

60 und 
1 bot 

0.25 bot 
24 und 

8 und 
24 und 

525 Gin 
1 Glb 

Cod. 

ooar 
ofc 
ayc 
so123 
aysol 

ms400 
eo 
ean 

¡gt-40

IC06 
and 
ge300 
hv 

sol 
disc 
OX 

acet 
ti 

tD 
tr 

02 
cons 

Descñpclón 

,Ooerario annador 
Oficial annador 
Avudante annador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

MaQuina de soldar 400 A 
EQuioo de oxicorte 
Esmeril anaular 
Grúa telescóoica de 40 tn 

Camión Qrúa 6 Tn 
Gruoo electróneno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descrloción 

Ooerario annador 
Oficial annador 
Ayudante annador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

Maauina de soldar 400 A 
EQuipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Grúa telescópica de 40 tn 

Camión grúa 6 Tn 
Andamio 
Gruoo electróoeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxigeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 



M1 1 2 2 M t . d 4° ·11 . . . .  on a1e e ani o 
Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und ooar 
2 und ofc 
2 und ayc 

18 und sol23 
18 und avsol 

EQUIPO 
20 und ms400 

1 und eo 
20 und ean 
36 und gh20 
36 ligo eizol 

0.2 und qt40 
0.1 und cg6 
36 cpo and 

1 und ge300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
350 Ka sol 

80 und disc 
1 bot ox 

0.25 bot acet 
24 und ti 

8 und to 
24 und tr 

630 Gin D2 
1 Glb cons 

M1 1 2 3 M t . d 3° ·11 . . . .  on aIe e ani o 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 iao 

0.2 und 
0.1 und 
36 cpo 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
450 Kq 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
840 Gin 

1 Glb 

Cod. 

ooar 
ofc 
ave 
sol23 
aysol 

ms400 
eo 
ean 
gh20 
eizpl 

¡gt40 
cq6 
and 

¡qe300 
hv 

sol 
disc 
ox 

acet 
ti 

to 
tr 
D2 
cons 

Descripción 

Ooerario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Equipo de izaie de planchas 
Grúa telescóoica de 40 tn 
Camión grúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electrógeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxigeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G v 3G 
Avudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Equipo de izaje de planchas 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión grúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electrógeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 



M1 2 M .1 . .4. ontaIe e arn o . d 2º ·11 

Cant. Und. Cod. 

PERSONAL 
1 und opar 
2 und ofc 
2 und ave 

18 und sol23 
18 und avsol 

EQUIPO 
20 und ms400 

1 und eo 
20 und ean 
36 und 10h20 
36 ioo eizol 

0.2 und ¡gt40 
0.1 und cg6 
36 cpo and 

1 und Ioe300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
550 Kg sol 
125 und disc 

1 bot ox 
0.25 bot acet 

24 und ti 

8 und to 
24 und tr 

945 Gin D2 
1 Glb cons 

M1 1 2 5 M . . . .  ontaIe e anI o . d 1° ·11 

Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 iao 

0.2 und 
0.1 und 
36 CPO 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
650 Ka 
150 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
1155 Gin 

1 Glb 

Cod. 

ooar 
ofc 
ayc 
sol23 
aysol 

ms400 
eo 
ean 
oh20 
eizol 
qt40 
co6 
and 

ioe300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
ti 
tp 
tr 
D2 
cons 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Avudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anqular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Eauioo de izaie de planchas 
Grúa telescóoica de 40 tn 
Camión grúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróqeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxigeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Ooerario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G v 3G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Eauioo de izaie de planchas 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión orúa 6 Tn 
Andamio 
Gruoo electróoeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte oenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 



M1 .1. 3. Montaje de canal de rigidez 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und opar Operario armador 
2 und ofc Oficial armador 
2 und ave Ayudante armador 
9 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 
9 und sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G 

18 und avsol Ayudante soldador 
EQUIPO 

20 und ms400 Maquina de soldar 400 A 
1 und eo Equipo de oxicorte 

20 und ean Esmeril anqular 
0.2 und lgt40 Grúa telescópica de 40 tn 
0.1 und cg6 Camión grúa 6 Tn 
36 cpo and Andamio 

1 und 1oe300 Grupo electróqeno 300 KW 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
80 Kq sol Soldadura 
20 und disc Disco abrasivo 

1 bot OX Oxigeno 
0.25 bot acet Acetileno 
315 Gin 02 Diesel 2 

1 Glb cons Consumibles 

M1.1.4 M . d onta1e e estructura d e soporte d h e tec o 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und opar Operario armador 
1 und ofc Oficial armador 
2 und ave Ayudante armador 
2 und sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 
2 und sol234 Soldador SMAW 2G, 3G v 4G 
4 und avsol 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 1Qt40 Grúa telescópica de 40 ton 
0.25 und cq6 Camión qrúa 6 Tn 

15 CPO and Andamio 
0.3 und ge300 Grupo electróqeno 300 KW 

1 Glb hv Herramientas varias 
MATERIAL 

150 Kq sol Soldadura 
40 und disc Disco abrasivo 

1 bot OX Oxiqeno 
0.25 bot acet Acetileno 

637.5 Gin 02 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 



M1.1. 
. 

d 5. MontaIe h e tec o
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
6 und 
6 und 

EQUIPO 
7 und 
1 und 
7 und 

0.1 und 
0.1 und 
15 cpo 

0.4 und 
1 Glb 

MATERIAL 
400 Ko 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 
860 Gin 

1 Glb 

M1.1.6 M ontaIe de baran 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
2 und 
2 und 
4 und 

EQUIPO 
6 und 
1 und 
6 und 

0.1 und 
0.1 und 
15 cpo 

0.3 und 
1 Glb 

MATERIAL 
200 Kq 

50 und 
1 bot 

0.25 bol 
429 Gin 

1 Glb 

d 

Cod. Descripción 

opar Operario armador 
ofc Oficial armador 
ayc Ayudante armador 
sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 
aysol Ayudante soldador 

ms400 Maquina de soldar 400 A 
eo Equipo de oxicorte 
ean Esmeril anqular 

¡gt40 Grúa telescópica de 40 tn 
cg6 Camión grúa 6 Tn 
and Andamio 

loe300 Grupo electróoeno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
ox Oxigeno 
acet Acetileno 
D2 Diesel 2 
cons Consumibles 

f as, p1ata ormas y accesorios 
Cod. Descripción 

opar Operario armador 
ofc Oficial armador 
ave Avudante armador 
sol23 Soldador SMAW 2G V 3G 
sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G 
aysol Ayudante soldador 

ms400 Maauina de soldar 400 A 
eo Equipo de oxicorte 
ean Esmeril angular 
qt40 Grúa telescópica de 40 ton 
CQ6 Camión arúa 6 Tn 
and Andamio 
ge300 Grupo electróoeno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
OX Oxigeno 
acet Acetileno 
D2 Diesel 2 
cons Consumibles 



M1.1. 7. Montaje de boquillas 
Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und ooar 
1 und ofc 
2 und ave 
2 und sol6 
2 und avsol 

EQUIPO 
4 und ms400 
1 und eo 
4 und ean 

0.1 und qt40 
0.1 und cq6 
15 cpo and 

0.2 und .ge300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
200 Kg sol 

50 und disc 
1 bot ox 

0.25 bot acet 
299 Gin 02 

1 Glb cons 

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

SUBCONTRATO 
Cant. Und. Cod. 
SUBCONTRATO 

2258 und 
PERSONAL 

1 und ay 
EQUIPO 

2 CPO and 

M1 .2.2 Prueba de vacío al fondo 
Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und tend 
2 und ay 

EQUIPO 
1 und CV 

1 und bv 
1 Glb hv 

MATERIAL 
1 Glb cons 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 6G 
Avudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Grúa telescópica de 40 ton 
Camión qrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electrógeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Placa radioqráfica 

Ayudante 

Andamio 

Descripción 

Técnico END 
Ayudante 

Cámara de vacío 
Bomba de vacío 1 O psi 
Herramientas varias 

Consumibles 



M1.2. 3. Prueba de tintes penetrantes a la union casco fondo 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und tend Técnico END 
2 und ay Ayudante 

EQUIPO 
2 und ean Esmeril anqular 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
15 und ti Limpiador 

5 und tp Tinte penetrante 
15 und tr Revelador 

1 Glb cons Consumibles 

M1 .2.4 Prueba neumatica a conexiones 
Cant. Und. Cod. Descripción 
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. Descripción 
PERSONAL 

2 und ODD 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 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
15 m3 are Arena 

280 Gin D2 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

M1.3.2 A r ,pI1cac1on e ., d 2d a capa 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

2 und ººº Operario pintor 
2 und ofo 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. Aplicación de 3ra capa 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

2 und onn 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 02 Diesel 2 

1 Glb cons Consumibles 

M2. TANQUE 2 
M2.1 MECANICA 

M2.1. 1. Montaje de fondo 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und opar Operario armador 
1 und ofc Oficial armador 
2 und ave Ayudante armador 
6 und sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 
6 und avsol Ayudante soldador 

EQUIPO 
7 und ms400 Maquina de soldar 400 A 
1 und eo Equipo de oxicorte 
7 und ean Esmeril anoular 

0.1 und lgt40 Grúa telescópica de 40 tn 
0.1 und cg6 Camión grúa 6 Tn 
0.4 und Ioe300 Grupo electrógeno 300 KW 

1 Glb hv Herramientas varias 
MATERIAL 

400 Kg sol Soldadura 
100 und disc Disco abrasivo 

1 bot OX OxiQeno 
0.25 bot acet Acetileno 
731 Gin 02 Diesel 2 

1 Glb cons Consumibles 



M2.1.2. Montaje de casco 
M2 M 

. 
d 5° ·11 .1.2.1. ontaIe e arn o 

M2 

Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und opar 
2 und ofc 
2 und ayc 

18 und sol23 
18 und avsol 

EQUIPO 
20 und ms400 

1 und eo 
20 und ean 

0.2 und gt40 
0.1 und cg6 
36 cpo and 

1 und qe300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
250 Kq sol 

60 und disc 
1 bot OX 

0.25 bot acet 
24 und ti 

8 und tp 
24 und tr 

525 Gin D2 
1 Glb cons 

.1.2.2. Montaje de 4° anillo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 iao 

0.2 und 
0.1 und 
36 CPO 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
350 KQ 

80 und 
1 bot 

0.25 bot 
24 und 

8 und 
24 und 

630 Gin 
1 Glb 

Cod. 

ooar 
ofc 
ayc 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

¡qh20 
eizpl 
qt40 
cq6 
and 
ge300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
ti 

tp 
tr 
D2 
cons 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anqular 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión grúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróqeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Equipo de izaje de planchas 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión qrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróqeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 



M2 1 2 3 M t . d 3° ·11 . . . .  on ate e arn o 

M2 

Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 iqo 

0.2 und 
0.1 und 
36 CPO 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
450 Kq 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
840 Gin 

1 Glb 

Cod. 

opar 
ofc 
ave 
sol23 
aysol 

ms400 
eo 
ean 
qh20 
eizpl 
gt40 
cq6 
and 
ge300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
ti 

tp 
tr 
D2 
cons 

.1.2.4. Montaje de 2° anillo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 jqo 

0.2 und 
0.1 und 
36 cpo 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
550 Kq 
125 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
945 Gin 

1 Glb 

Cod. 

opar 
ofc 
ayc 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

¡qh20 
eizpl 

lqt40 
cg6 
and 

lge300 
hv 

sol 
disc 
OX 

acet 
ti 
to 
tr 
D2 
cons 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Avudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anqular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Equipo de izaje de planchas 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión qrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electrógeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anqular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Equipo de izaie de planchas 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión grúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electrógeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Limpiador 
Tinte oenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 



M2 1 2 5 M t . d 1 ° ·11 . .  on aIe e arn o 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 jgo 

0.2 und 
0.1 und 
36 CDO 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
650 Kq 
150 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
1155 Gin 

1 Glb 

M2.1.3 M t . d on a1e e cana 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 
9 und 
9 und 

18 und 
EQUIPO 

20 und 
1 und 

20 und 
0.2 und 
0.1 und 
36 CDO 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
80 Kq 
20 und 

1 bot 
0.25 bot 
315 Gin 

1 Glb 

Cod. 

opar 
ofc 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 
qh20 
eizpl 
qt40 
CQ6 
and 
ge300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
ti 

tp 
tr 
D2 
cons 

1 d 
. ºd e ngI ez

Cod. 

opar 
ofc 
ave 
sol23 
sol234 
aysol 

ms400 
eo 
ean 

¡qt40 
cq6 
and 
ge300 
hv 

sol 
disc 
OX 
acet 
D2 
cons 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Avudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anqular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Equipo de izaje de planchas 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión qrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electrógeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Limoiador 
Tinte penetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Ooerario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Soldador SMAW 2G, 3G v 4G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anqular 
Grúa telescópica de 40 tn 
Camión qrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electrógeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 



M2.1.4 M t . d on aIe e es ruc ura d e sopo e e ec o rt d t h 

M2.1. 

Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
2 und 
2 und 
4 und 

EQUIPO 
6 und 
1 und 
6 und 

0.5 und 
0.25 und 

15 cpo 
0.3 und 

1 Glb 
MATERIAL 

150 Kg 
40 und 

1 bot 
0.25 bot 

637.5 Gin 
1 Glb 

5. Montaje de techo
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
6 und 
6 und 

EQUIPO 
7 und 
1 und 
7 und 

0.1 und 
0.1 und 
15 CDO 

0.4 und 
1 Glb 

MATERIAL 
400 Kg 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 
860 Gin 

1 Glb 

Cod. Descripción 

opar Operario armador 
ofc Oficial armador 
ave Ayudante armador 
sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 
sol234 Soldador SMAW 2G, 3G y 4G 
avsol Ayudante soldador 

ms400 Maquina de soldar 400 A 
eo Equipo de oxicorte 
ean Esmeril anoular 

lot40 Grúa telescópica de 40 ton 
cg6 Camión grúa 6 Tn 
and Andamio 
oe300 Grupo electrógeno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
OX Oxioeno 
acet Acetileno 
D2 Diesel 2 
cons Consumibles 

Cod. Descripción 

opar Ooerario armador 
ofc Oficial armador 
ave Ayudante armador 
sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 
avsol Ayudante soldador 

ms400 Maquina de soldar 400 A 
eo Equipo de oxicorte 
ean Esmeril angular 
ot40 Grúa telescópica de 40 tn 
cg6 Camión grúa 6 Tn 
and Andamio 
ge300 Grupo electrógeno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
ox Oxigeno 
acet Acetileno 
D2 Diesel 2 
cons Consumibles 



M2.1. 6. Montaje de barandas. plataformas y accesorios 

M2.1. 

Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und opar 
1 und ofc 
2 und ave 
2 und sol23 
2 und sol234 
4 und avsol 

EQUIPO 
6 und ms400 
1 und eo 
6 und ean 

0.1 und 1Qt40 
0.1 und cg6 
15 cpo and 

0.3 und Qe300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
200 Kg sol 

50 und disc 
1 bot OX 

0.25 bot acet 
429 Gin D2 

1 Glb cons 

7. Montaje de boquillas
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
2 und 
2 und 

EQUIPO 
4 und 
1 und 
4 und 

0.1 und 
0.1 und 
15 cpo 

0.2 und 
1 Glb 

MATERIAL 
200 Kg 

50 und 
1 bot 

0.25 bot 
299 Gin 

1 Glb 

Cod. 

opar 
ofc 
ayc 
sol6 
avsol 

ms400 
eo 
ean 
Qt40 
CQ6 
and 
ae300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
D2 
cons 

M2.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 
M2.2.1. Placas gammagráficas 

SUBCONTRATO 
Cant. Und. 
SUBCONTRATO 

2258 und 
PERSONAL 

EQUIPO 
1 und 

2 CP0 

Cod. 

av 

and 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Soldador SMAW 2G, 3G y 4G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril anQular 
Grúa telescópica de 40 ton 
Camión grúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróQeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario armador 
Oficial armador 
Ayudante armador 
Soldador SMAW 6G 
Ayudante soldador 

Maquina de soldar 400 A 
Equipo de oxicorte 
Esmeril angular 
Grúa telescópica de 40 ton 
Camión qrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróqeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiqeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Placa radioqráfica 

Ayudante 

Andamio 



M2.2.2. Prueba de vacío al fondo 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und tend Técnico END 
2 und ay Ayudante 

EQUIPO 
1 und CV Cámara de vacío 
1 und bv Bomba de vacío 1 O psi 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
1 Glb cons Consumibles 

M2.2. 3. Prueba de tintes penetrantes a la unión casco fondo 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und tend Técnico END 
2 und ay Ayudante 

EQUIPO 
2 und ean Esmeril angular 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
15 und ti Limpiador 

5 und tp Tinte penetrante 
15 und tr Revelador 

1 Glb cons Consumibles 

M2.2.4 Prueba neumatica a conexiones 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 

EQUIPO 
1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
1 Glb 

M2.3 PINTURA 
M2.3.1 R esane d . t e om ura 

Cant. Und. 
PERSONAL 

2 und 
2 und 
6 und 

EQUIPO 
1 und 
2 und 
2 und 

20 cpo 
1 Glb 

MATERIAL 
15 m3 

280 Gin 
1 Glb 

Cod. Descripción 

tend Técnico END 
ay Ayudante 

com30 Compresora 30 psi 
hv Herramientas varias 

cons Consumibles 

b ase ma lt t d ra a a 
Cod. Descripción 

ODD Operario ointor 
ofp Oficial pintor 
avo Ayudante pintor 

com750 Compresora 750 cfm 
eair Eauioo airless 45:1 
egr Equipo de granallado 
and Andamio 
hv Herramientas varias 

are Arena 
D2 Diesel 2 
cons Consumibles 



M2.3. 2. Aplicacion de 2da capa 
Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

2 und ººº 

2 und ofp 
6 und ayp 

EQUIPO 
1 und com750 
2 und eair 

20 cpo and 
1 Glb hv 

MATERIAL 
280 Gin D2 

1 Glb cons 

M2.3. 3. Aplicacion de 3ra capa 
Cant. Und. 
PERSONAL 

2 und 
2 und 

und 
EQUIPO 

1 und 
2 und 

20 cpo 
1 Glb 

MATERIAL 
280 Gin 

1 Glb 

M3. PROTECCION ANODICA 

M3.1. INSTALACION 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
4 und 

EQUIPO 
1 Glb 

MATERIAL 
1 Glb 

Cod. 

ººº 

ofp 
ayp 

com750 
eair 
and 
hv 

D2 
cons 

Cod. 

ope 
ofe 
ave 

hv 

cons 

Descripción 

Operario pintor 
Oficial pintor 
Ayudante pintor 

Compresora 750 cfm 
Equipo airless 45:1 
Andamio 
Herramientas varias 

Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario Pintor 
Oficial pintor 
Ayudante pintor 

Compresora 750 cfm 
Equipo airless 45:1 
Andamio 
Herramientas varias 

Diesel 2 
Consumibles 

Descripción 

Operario electricista/instrumentista 
Oficial electricista/instrumentista 
Ayudante electricista 

Herramientas varias 

Consumibles 



M3.2. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und ofe Oficial electricista/instrumentista 
2 und aye Ayudante electricista 

EQUIPO 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
1 Glb cons Consumibles 
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4.1.4 Estimación De La Duración De Las Actividades De Montaie 

M1. TANQUE 1 

M1.1. MECANICA 

M 1.1.1 Montaje de Fondo 

Se tiene en cuenta que básicamente se divide en 02 etapas 

principales: 

1. Tendido de planchas y armado

2. Soldeo

Se estima una duración de 03 días para la primera etapa. 

Los trabajos correspondientes a ta 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 así que los últimos trabajos 

de soldeo se realizan después de asentado el casco sobre el 

fondo. 

Para fines de la estimación de ta duración del montaje del 

fondo se va a considerar una actividad única de trabajo 

constante. Las planchas del fondo serán de 1 /2" de espesor. A 

su vez, con la dimensión de 36.60m de diámetro 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 

posición plana y que para planchas de 1/2" de espesor se 

necesitarán 06 pases con un etectrodo 5/32" se tiene lo 

siguiente: 

Duración de So Ideo de Planchas de Fonda = 600m x 06 pases 

/ 4.5 m/HH / 1 O HH/día / 06 soldadores = 13.3 días 

Finalmente adicionando el tiempo de la primera etapa se tiene: 

DURACION M1.1.1: 17 días hábiles 

M1 .1.2. Montaje de Casco 

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

la estimación de la duración del montaje. 



DESCRIPCION 

l � o Anillo - PI 1 1/4"

l 2° Anillo - PI 1"

13º Anillo - PI 3/4"

4° Anillo - PI 5/8"

5° Anillo - PI ½"

PESO TOTAL CASCO 

PESO fTons\ 

67.0 

55.0 

45.0 

35.0 

28.0 

230.0 Tons 

Tabla 4.3 - Pesos de Anillos del Casco del Tanque 
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Se considera un rendimiento de montaje de 15.0 Kg/HH y se 

obtiene la siguiente fórmula: 

Duración "Anillo" = Peso Anillo (Kgs} / 15 Kg/HH / 1 O H/día / # 

personas asignadas según RECURSOS NECESARIOS PARA 

EL MONTAJE 

Con esta información se calcula la duración para cada anillo. 

M1 .1.2.1. Montaje de 5° Anillo 

DURACION M1 .1.2.1: 05 días hábiles 



M1 .1.2.2. Montaje de 4° Anillo 

DURACION M1.1.2.2: 06 días hábiles 

M1 .1.2.3. Montaje de 3° Anillo 

DURACION M1 .1.2.3: 08 días hábiles 

M1 .1.2.4. Montaje de 2° Anillo 

DURACION M1.1.2.4: 09 días hábiles 

M 1.1.2.5. Montaje de 1 ° Anillo 

DURACION M1.1.2.5: 11 días hábiles 

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 días hábiles 

M 1. 1.4. Montaje de Estructura de Soporte de Techo 

80 

Se considera un rendimiento de montaje de estructuras 



81 

pesadas de 40 Kg/HH obteniéndose lo siguiente: 

Duración "Montaje de Estructura de Soporte de Techo"= 

70,000 Kg / 40 Kg/HH / 1 OH/día / 12 personas = 14.58 días 

Entonces se tiene: 

DURACION M1 .1.4: 15 días hábiles 

M1.1.5. Montaje de Techo 

La actividad es similar al montaje de techo siendo diferente la 

longitud de soldadura debrdo a la pendiente que el techo debe 

tener y que se van a tender las planchas a cierta altura lo cual 

va a tomar más tiempo. Se estiman 03 días adicionales para 

tendido de planchas de techo y como despreciable la diferencia 

de longitud de soldadura. 

Entonces de tiene: 

DURACION M1 .1.5: 20 días hábiles 

M1 .1.6. Montaje de Barandas, Plataformas y Accesorios 

Se considera un rendimiento de montaje de estructuras semi 

livianas de 1 O Kg/HH obteniéndose lo siguiente: 
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Duración "Montaje de Barandas, Plataformas y Accesorios"= 

15,000 Kg / 10 Kg/HH / 10 H/día / 12 personas = 12.50 días 

Entonces se tiene: 

DURACION M1.1.6: 13 días hábiles 

M1.1.7. Montaje de Boquillas 

En forma similar al criterio utHrzado para ta estimación de la 

duración de la fabricación de boquillas se va a considerar un 

rendimiento de montaje de estructuras semi livianas. De este 

modo se obtiene to siguiente: 

Duración "Montaje de Boquinas" = 10,000 Kg / 1 O Kg/HH / 

1 OH/día / 8 personas = 12.50 días 

Entonces se tiene: 

DURACION M1 .1. 7: 13 días hábiles 



M1.2. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

M1 .2.1. Placas Radiográficas 
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Según condiciones contractuales se van a tomar placas 

radiográficas 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: 

DESCRIPCION 1 

1 

1 v1::rt1ca1 ·1 V Anillo 1
j Horizontal entre 1 º AniJJo y 2° 

j
· ,;,,illo
Vertical 2° Anillo 
Horizontal entre 2º Anillo y 3º

Anillo 
Vertical 3° AnifJo 
Horizontal entre 3º Anillo y 4º

Anillo 
Vertical 4° Anillo 
Horizontal entre 4º Anillo y 5º

Anillo 
Vertical 5° Anillo 

LONGITUD TOTAL DE CORDON DE 

SOLDADURA01TANQUE 

LONGITUD DE 
COSTURA:; (m) 

45.6 
í í 5.ü 

4S.G 

115.0 

45.6 
115.0 

45.6 
115.0 

45.6 

688.0 m 

Tabla 4.4 - Longitud de Cordones de Soldadura del Casco 

1 
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Cada placa será de 14 pulgadas de longitud lo cual resulta en 

una longitud de 12 pulgadas (0.305m) de longitud de cordón de 

soldadura radiografiado obteniendo así 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 (exposición a radiación) no debe 

haber personal en tas inmediaciones de la toma de placas y 2. 

debido a la gran cantidad de placas a tomar. 

Se estima un rendimiento det sub-contratista de ensayos no 

destructivos de 50 placas por noche utilizando una fuente de 

una actividad media. 

Entonces se tiene lo siguiente: 

Duración "Placas radiográficas" = 2,258 placas / 50 placas/día 

= 45.16 días 
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Entonces se tiene: 

DURACION M1 .2.1: 46 días hábiles 

M1 .2.2. Prueba de Vacío al Fondo 

Se tiene en cuenta la longitud de cordones de soldadura del 

fondo de 600m y que según la norma API 650 se usará una 

cámara de vacío de O. 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: 

Duración "Prueba de vacío al fondo" = 800 pruebas x 5 

minutos/prueba x 1 hora/60 minutos / 1 OH/día = 6.67 días 

Entonces se tiene: 

DURACION M1 .2.2: 07 días hábiles 
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M1 .2.3. Prueba de Tintes Penetrantes a la Unión Casco 

Fondo 

Considerando la longitud del cordón como la longitud de la 

circunferencia del tanque se tiene que se va a hacer prueba de 

tintes penetrantes a 115.0 m de cordón 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 penetración del tinte. 

Entonces se obtiene lo siguiente: 

Duración "Prueba de tintes penetrantes a la unión casco fondo" 

= 115.0m x 6 minutos/metro x 1 hora/60 minutos / 1 OH/día = 

1.15 días 

Entonces se tiene: 

DURACION M1 .2.3: 02 días hábiles 

M 1.2.4. Prueba Neumática a Conexiones 

De la ingeniería se puede observar que el diseño requiere 04 

boquillas en el primer anillo a las cuales se les van a realizar la 

prueba neumática. Se estima un tiempo de ejecución de prueba 

por boquilla de medio día. Entonces se tiene: 
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DURACION M1 .2.4: 02 días hábiles 

M1 .3. PINTURA 

M1 .3.1. Resane de Pintura Base Maltratada 

Se estima el 20% de área del tanque maltratada por trabajos de 

soldadura y manipuleo. De la Tabla 3.4 se obtiene que el área 

a ser resanada será 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 áreas 

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: 

Duración "Resane de Pintura Maltratada" = 351.0 m2 / 5.0 

m2/HH/boquilla / 02 boquillas / 05 horas/día= 7.02 días 

Entonces se tiene: 

DURACION M1 .3.1: 08 días hábiles 
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M1 .3.2. Aplicación de 2da Capa 

Para la aplicación de la segunda capa de pintura (Pintura 

Epóxica de altos sólidos) se estima un rendimiento de 

aplicación de pintura de 12.0m2/HH pintor. Entonces se tiene lo 

siguiente: 

Duración "Aplicación de 2da Capa" = 1,755.0 m2 / 12.0 m2/HH 

pintor / 02 pintores / 10 horas/día = 7.31 días 

Entonces se tiene: 

DURACION M1 .3.2: 08 días hábiles 

M1 .3.3. Aplicación de 3ra Capa 

La estimación de la duración de la aplicación de la tercera capa 

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

anterior: 

Entonces se tiene: 

DURACION M1 .3.3: 08 días hábiles 
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M2. TANQUE 2 

Como los 02 tanques son iguales tas duraciones de las actividades 

serán las mismas para todas las etapas. 

M3. PROTECCION ANODICA 

M3.1. INST ALACION 

La instalación del sistema de Protecctón Anódica no es una actividad 

de la que sea especialista el ejecutante del proyecto. Toda la 

ingeniería va a ser desarroHada por ef proveedor del ststema (vendor) 

y en base a esa es que se va a realizar el montaje con los materiales 

suministrados por el diente. Al no posee.r mucha información al 

respecto se estima una duración tentativa considerando el personal 

asignado y la magnitud del trabajo según la ingeniería. 

Entonces se tiene: 

DURACION M3.1: 18 días hábiles 

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 

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

estimado de duración exacto sino más bien un estimado tentativo. 

Entonces se tiene: 

DURACION M3.2: 12 días hábiles 

Finalmente se resume en el siguiente cuadro la Estimación de 

Duración de las Actividades de Montaje. 

DURACION 

CODIGO ACTIVIDAD (dias 
hábiles) 

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° antno 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° anmo 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 radiográficas 46 

M1.2.2 Prueba de vacio al fondo 7 

M1.2.3 
Prueba de tintes penetrantes a la unión casco
fondo 2 
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M1 .2.4 I Prueba neumática a conexiones 2 
M1.3 PINTUR 

! M1.3.1 Resane de pintura base maltratada 8 
M1.3.2 Aplicación de 2da capa 8 
M1.3.3 Aplicación de 3ra capa 8 

M2 TANQUE 2 

M2.1 MECANICA 

M2.1.1 Montaje d-e 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° anmo 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 boqumas 13 

M2.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

M2.2.1 Placas radiográficas 46 

M2.2.2 Prueba de vacío af fondo 7 

M2.2.3 Prueba de tintes penetrantes a la unión casco
fondo 2 

M2.2.4 Prueba neumática a conexiones 2 
M2.3 PINTURA 

M2.3.1 Resane de pintura base maltratada 8 
M2.3.2 Aplicación de 2da capa 8 

M2.3.3 Aplicación de 3ra capa 8 

M3 PROTECCION ANOOICA 

M3.1 INSTALAC10N 18 
M3.2 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 12 

Tabla 4.5 - Duración de las Actividades de Montaje 



4.1.5 Cronograma de Montaie 

Restricciones de Hrtos 

g:::_ 

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 Protección Anódica por parte del Cliente 

- A más tardar después de terminado el pintado de los tanques en

obra 

A continuación se presenta el Cronograma de Montaje. 
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4.1.6 Curva S y Fluio De Mano De Obra de Montaie 

A continuación se muestra la Curva S y et gráfico de Flujo de Mano 

de Obra de Montaje. 
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4.2 Inspección 

Al igual que con la FABRICACtON se realizarán las pruebas e inspecciones 

de acuerdo a procedimientos aprobados y los resultados serán registrados 

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

4.2.1 Inspección Visual de Soldadura 

Todos los cordones de soldadura serán inspeccionados visualmente. 

Los cordones serán aceptados de acuerdo con las siguientes 

condiciones: 

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

b. La socavación no podrá 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 boquinas y entradas de hombre la

socavación no podrá exceder de 0.4 mm (1/64").

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

de la plancha no deberán exceder los siguientes valores

Espesor de plancha en 

mm (oula.) 

�13(1/2") 

>13 (1/2") a 25 (1")

> 25 (1")

Espesor máximo de sobremonta en mm (pulg.) 

Juntas Verticales 

2.5 (3/32") 

3 (1 /8") 

5 (3/16") 

Juntas Horizontales 

3 (1 /8") 

5 (3/16") 

6 (1/4") 

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

grupo no excederá en 2.5 mm. 

Todas las mediciones serán realizadas usando un gauge de 

soldadura adecuado. 

4.2.2 Placas Radiográficas 

Tal como se indicó anteriormente por condiciones contractuales se 

van a tomar paleas radiográficas al 100% de las costuras verticales y 

horizontales del dlindro. Estos trabajos serán encargados a una 

empresa sub-contratista especializada en ensayos no destructivos. 

La inspección radiográfica será ejecutada de acuerdo a la Sección V, 

Articulo 2 de la Norma ASME. 

El personal que ejecute las inspecciones deberá estar calificada y 

cerificada como nivel II o II según la ASNT SNT-TC-1 A. 

Los cordones de soldadura examinados serán evaluados según los 

estándares del parráfo UW-51 (b) de la Sección VIII de la Norma 

ASME. 

Toda soldadura que no sea aceptable será reparada y examinada 

nuevamente. 

4.2.3 Control Dimensional 

a. Verticalidad

Empleando una plomada y/o nivel óptico se verificará la verticalidad 

del tanque verificando que la desviación entre la parte superior y el 
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fondo del tanque no exceda en 1/200 de la altura total del tanque. 

Específicamente para la altura de 12.2 m el límite máximo será de 61 

mm. 

El mismo criterio se aplicará para inspeccionar la verticalidad de las 

columnas del tanque. 

b.Redondez

La redondez del tanque se inspeccionará en cada anillo en forma 

indirecta a través de la longitud de circunferencia del exterior del 

cilindro. 

Antes de soldar la última costura vertical de cada anillo se calculará la 

longitud de circunferencia exterior ufüizando como diámetro el nominal 

del tanque y sumándole dos veces el espesor de cada anillo. Se 

tendrán entonces los siguientes valores: 

1 

2 

3 

4 

5 

Longitud de Circunferencia 

Exterior (m) 

36.664 

36.651 

36.638 

36.632 

36.625 

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

y soldar la última costura vertical. 

c. Desviaciones Locales

c.1 Peaking. Desviación en la junta de soldadura vertical que no

deberá exceder de 13 mm. Esta medida se realizará empleando una 

plantilla horizontal fabricada con el radio nominal del tanque (36.6 m) 

de 900 mm de longitud. La medida se realizará por el interior del 

tanque y se medirá en cada cordón de modo de inspeccionar toda su 

longitud. 

c.2 Banding. Desviación en la junta de soldadura horizontal que no

deberá exceder de 13 mm. Esta medida se realizará empleando una 

plantilla vertical recta de 900 mm de longitud. La medida se realizará 

por el interior del tanque y se medirá el cordón de modo de 

inspeccionar toda su longitud. 

4.2.4 Prueba Neumática 

Las planchas de refuerzo de las boqumas serán inspeccionadas, 

después de la soldadura, mediante prueba neumática aplicando una 

presión manométrica de 100 kPa (15 psi) entre e! casco del tanque y

la plancha de refuerzo empleando el orificio de 1/4" NPT realizado en 

la plancha de acuerdo a los detalles de fabricación indicados en la 

Norma API 650 en su sección 3. 

Mientras se aplica l-a presión se apticará una solución jabonosa a los 
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cordones de soldadura de las juntas plancha de refuerzo - casco y 

plancha de refuerzo - boquilla en el rnterior y exterior del tanque con 

el objetivo de detectar burbujeo lo que indicaría una discontinuidad en 

la soldadura. 

La prueba neumática solo se realizará 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 Vacío 

La prueba de vacío al fondo se realizará empleando una caja de vacío 

de 150 mm de ancho por 750 mm de largo con una superficie 

transparente en su parte superior que permita la visibilidad del área 

inspeccionada. La caja de vacío tendrá tres conexiones 1/4" NPT: 01 

para la bomba de vacío, 01 para a válvula de alivio y 01 para un 

vacuometro. 

Se empleará para la prueba un vacuometro calibrado de 70 kPa ( 1 O 

psi). 

Se asegurará que la parte en contacto de la caja con el fondo del 

tanque este sellada con el uso combinado def borde de jebe de la caja 

y empleando esponjas. 

Mediante una bomba de vacío se aplicaría un vado dentro de la caja 

de 21 kPa (3 psi) a 35 kPa (5 psi) y mediante la aplicación de una 

solución jabonosa sobre los cordones de soldadura se inspeccionarán 

en búsqueda de burbujeo que indicaría una discontinuidad en la 
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soldadura. 

El vacío se mantendrá como mínimo 5 segundos sobre el área 

inspeccionada. 

4.2.6 Inspección por Tintes Penetrantes unión Casco Fondo 

El pase raíz de la junta de soldadura Casco-Fondo en lado interior del 

tanque será inspeccionada por tintes penetrantes en toda su longitud. 

El método de inspección será de acuerdo con fa Sección V artículo 6 

de la Norma ASME. 

Toda discontinuidad será 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 Aplicación de Pintura 

Luego de realizar toda ta fabricación metalmecánica y le ejecución de 

todos los ensayos no destructivos se procederá al resane de las 

partes de la superficie maltratadas por tos trabajos de soldadura y 

manipuelo. Primero se frmpiarán las superficies puntualmente con 

chorro abrasivo con arena (arenado con arena de río) y luego se 

aplicará pintura base como resane a los mismos espesores aplicados 

en taller durante la fabricación. 

Antes de la aplicación de pintura de todas las capas se verificarán que 

las condiciones de aplicación sean favorabies empleando un 
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sicrómetro y termómetro de superficie. Las condiciones adecuadas se 

dan cuando la temperatura de la superficie se encuentra 3ºC sobre la 

temperatura del punto de rocío y la humedad relativa sea inferior a 

85°/o. 

Después de pasado el tiempo de repintado mínimo indicado en las 

especificaciones técnicas de la pintura base (Amercoat 370) se 

aplicará la 2da capa de pintura que según las especificaciones 

técnicas del cliente será un epóxico de altos sóltdos (Amerlock 400 

GFK de la marca Ameran) a un espesor de película seca de 1 O a 12 

mils. Durante la aplicación de la pintura se controlará el espesor de 

película húmeda con e! uso de placas de medición (galletas) con 

valores aceptables de 12 a 14 mits. 

Una vez seca al tacto duro la pintura se empleará un equipo de 

medición de película seca para i.nspeccionar lo espesores utilizando el 

criterio de aceptación de la Norma SSPC-PA2 y serán registrados en 

formatos adecuados. En caso haya zonas de bajo espesor se 

procederá a la rectificación respectiva. 

Luego de transcurrido el tiempo mínimo de repintado de la 2da capa 

de pintura se aplicará un poliuretano alifático (Amershield de la marca 

Ameran) como capa final de pintura. Se controlarán los espesores en 

húmedo que estén dentro del rango de 7 a 8 mils y al secar al tacto 

duro se verificarán los espesores de película seca entre el rango de 5 

a6 mils. 

Se verificarán que las condiciones de aplicación sean favorables 
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empleando un sicrómetro y termómetro de superficie. Las condiciones 

adecuadas se dan cuando la temperatura de la superficie se 

encuentra 3ºC sobre la temperatura del punto de rocío y la humedad 

relativa sea inferior a 85°/o. 

Se aplicara la pintura verificando que no se presenten defectos de 

aplicación tales como descolgamiento, piel de· naranja, etc. 

Según las especificaciones técnicas del diente la 1 era capa de pintura 

será un epóxico-poliamida et cual será el producto Amercoat 370 de la 

marca Ameran y se deberá aplicar a un espesor de película seca de 5 

a 6 mils. Durante la aplicación de la pintura se controlará el espesor 

de película húmeda con el uso de placas de medición (galletas) con 

valores aceptables de 8 a 9 mils. 

Después de secada a pintura al tacto duro se empleará un equipo de 

medición de película seca para inspeccionar lo espesores utilizando el 

criterio de aceptación de la Norma SSPC-P A2.. 



CAPITULO 5 

COSTOS DEL PROYECTO 

4.1 Estimación de Costo 
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La estimación de costo involucra desarrotf-ar una estimación de los costos de 

los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto, es decir 

se realizar una tasación del probable resuttado cuantitaUvo. 

A continuación se muestra la asignación de costos a todas las actividades 

descritas en las Listas de Actividades de FABRICACION y MONTAJE. 



DATOS PARA LA ESTIMACION DE COSTO 

Tabla 5.1 

PERSONAL 

ltem Código 

1 ay 
2 ava 
3 ayc 
4 ave 
5 aye 
6 avo 
7 avsol 
8 ofa 
9 ofc 

10 ofc 
11 ofe 
12 ofp 
13 ººª
14 ooar 
15 ODC 
16 ooe 
17 ODD 
18 opr 
19 sol23 
20 SOl234 
21 sol6 
22 tend 

EQUIPO 

ltem Código 

1 and 
2 bv 
3 CV 

4 ca6 
5 com30 
6 com750 
7 eair 
8Iear 
9 eizpl 

10 eo 
11 ean 
12 lah20 
13 lat40 
14 lae300 
15 hv 
16 ms400 
17 mc6 
18 rh 

MATERIAL 

ltem Código 

1 acet 
2 are 
3 cons 
4 D2 
5 disc 
6Iara 
7 ti 
8 ox 
9 tr 

10 sol 
11 ltD 

Descripción 

Ayudante 
Avudante arenador 
Ayudante armador 
Avudante calderero 
Ayudante electricista 
Avudante pintor 
Avudante soldador 
Oficial arenador 
OficiaJ armador 
Oficial calderero 
Oficial electricista/instrumentista 
Oficial ointor 
Onerario arenador 
Ooerario armador 
Ooerario calderero 
óoerario electricista/instrumentista 
Ooerario pintor 
Ooerario rolador 
Soldador SMAW 2G v 3G 
Sold�dor SMAW 2G, 3G v 4G 
Soldador SMAW 6G 
Técnico END 

Descripción 

Andamio 
Bomba de vacío 10 osi 
Cámara de vacío 
Camión arúa 6 Tn 
Compresora 30 psi 
Compresora 750 cfm 
Eauipó airless 45: 1 
Eauipo de granallado 
Eauioo de izaie de olanchas 
Equioo de oxlcorte 
Esmeril anaular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Grúa telescópica de 40 tn 
Grupo electi6cJAno 300 KW 
Herramientas varias 
Maauina de soldar 400 A 
Montacaraa 6 Tn 
Rola hidráulica 

Descripción 

Acetileno 
Arena 
Consumibles 
Diesel 2 
Disco abrasivo 
Granalla 
Limpiador 
Oxiaeno 
Revelador 
Soldadura 
Tinte oenetrante 

Unidad 

HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 

- --

Unidad 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

Glb 
HM 

HM 

HM 

Unidad 

bot 
m3 
Glb 
Gin 
und 
Tn 
und 
bot 
und 
Ka 

und 

Costo 
Unitario 

$2.43 
$2.43 
$2.43 
$2-43 
$2.43 
$2.43 
$2.43 
$2.76 
$2.76 
$2.76 
$2.76 
$2.76 
$3.29 
$3.29 
$3.29 
$3.29 
$3.29 
$3.29 
$3.29 
$3.29 
$3.29 
$3.29 

Costo 
Unitario 

$0.10 
$0.20 
$0.10 
$7.04 
$0.20 
$5.00 
$0.93 
$0.30 
$2.67 
$0.15 
$0.24 
$0.10 

$39.00 
$35.00 

5%M.O. 
$0.45 
$6.03 
$4.33 

Costo 
Unitario 

$250.00 
$3.10 

5%Ea. 
$3.00 
$2.06 

$970.00 
$10.00 

$7.70 
$10.00 

$1.86 
$10.00 



FAf3RICACION 
F1. TANQUE 1 

e1.1. MECANICA 
F'1.1.1 Fsbricaciónde fondo 

Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

EQUIPO 
2 und 
1 und 
3 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
20 �n 

10 und 
8 bol 

2 bot 
25 Gin 

1 Glb 

Cod. 

ODC 

ofe 
ave 

ms400 
eo 
ean 
mc6 

'bv 

sol 
disc 
ox 
acet 
02 

·ams 

F1 .1.2 Fabricación de casco 
Cant. IUnd. Cocl. 
PERSONAL 

1 und OD< 

1 und ofc 
2 und ,� 

EQUIPO 
1 und "' 

1 und eo 
2 und ean 

0.5 und mc6 

1 Gtb hv 
MATERIAL 

100 und disc 
32 bol ox 

ti bol aoel 
130 Gin 02 

1 Glb cons 

DESARROLLO DE ESTIMACION DE COSTO 

Tabla 6.2 

Descrioción HH 

Ooerario calderero 
Oficial calderero 
AVlwtante calderero 

,��-de-400A 
Emñnn de oxicorte 
ESmerll�•= 
Monta�a 6Tn 
Hemnníentas vanas 

Soldadura 
Disco abmsivo 

nñnPnn 
Aootileno 
Diesel 2 
consumibles 

n HH 

0Def'"ario rolador 
Oficial calderero 
·A-riante calderero 

Rola hidráulica 
Fmánndeoxicofte 
Esmeril anautar 

6Tn 
Henamien18S vañas 

Disco abrasivo 
� 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

50 
50 

100 

280 
260 
521} 

Sdiaa 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

100 S0.45 
50 S0.15 

150 $0.24. 
25 $6.03 

3'11.M.O. 

S1.86 
$2..06 

$7.70 
$2.SIU>O 

$3.00 
3%Eo: 

Costo Actividad 
26dias 

HM e.u-

$3.29 
$2.76 
s:us 

290 14.33 
280 $0.15 
520 $0.24 
130 $8.03 

3"'M.O. 

S'.>06 
$7.70 

$250.00 
$3.0Ó 

3'll,Eo, 
. .  

F1.1. 3. Fabricación de canal de riQidez 
Costo Actividad 

20dlas 
Cant. IUnd. Cod. 
PERSONAL 

1 und � 

1 und ofc 
2 und ave 
3 und sol23 

EQUIPO 
4 und ms-400 

1 und eo 
4 und ean 

0 .25 und mc6 
1 Glb hv 

MATERIAL 
250 Kn sol 

20 und disc 
8 bol OX 

2 bol aoet 
'SO Gin I02 

1 Glb cons 

F1 . 1 .4 F ebficaclón de techo 

Cant. IUnd. Cod. 
PERSONAL 

1 und ,�. 
'1 und ole 
2 und ave 

EQUIPO 
2 und ms400 
1 und eo 
3 und ean 

0.5 und -

1 Glb hv 

MATERIAL 
20 �n sol 
10 und d"rsc 

6 bol ox 

2 bol acet 
25 Gin 02 

1 Glb cons 

�.......,.-

_..... Qllderero 
Oficial calderero 
AV1ona.nte caklerero 
Sokladol'SMAW2Gv3G 

M--mina de soldar 400 A 
1..--Hnn de axJcorte 
Esmeril '"'""''" 

6Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
º""'-

Acetileno 
Oiesel2 
Consumibles 

1-.crrmción 

�rio calderero 
Ollcial calde1'ero 

AVIN'larrte calderero 

_...., ... na de soldar 400 A 
J-n.o.Ñnn de oxicorte 
Esmeril anoular 

6Tn 
He11ac11iei1tas varias 

SOidadura 
Disco abrasivo 
._¡,.,_nn 

Acetileno 
Diesel 2 
� 

HH 

200 
200 
-400 
800 

HH 

50 
50 

100 

HM C.. Unilario 

$3.29 
$2.76 
$2.-43 
$3.29 

800 $0.-45 
200 $(1_15 
IIOO S0.24 

50 $6.03 
3'll.M.O. 

$1.11!8 
S:Z.06 

U.70 
$250.00 

$3.00 
3"Ea. 
.. 

Costo-
5diu 

HM C.. Unilaño 

$3.29 
$2..711 
$2.43 

100 $0.-45 
50 S0.15 

150 Sll.24 
25 $11.03 

-M.O. 

$1.116 
S:Z.06 
$7.70 

"""O.DO 
$3.00 

3'11,-·En. 
. . 

CostoAc:tiví-

C. Parcial Sub-Total 
$646.50 

$164.50 
$138.00 
$243.00 

$265.62 
$45.00 

$7.50 
$36.00 

$150.75 
'$16.:J'T 

S702.07 
$37.20 
520 _50 
$161.60 

$500.00 
$75.00 

$7.trf 

F1.1.1 $1,503.111 

C.PaRial Sub-Total 
$2a36.60 

-��•o 

S717.80 
S1 -"oo 

$2.15&.60 
$1 125.IIO 

$39.00 
$124.80 
$783..90 

$115.10 
12..907.16 

$206.00 
$246.40 

$2.000_00 
$3'90.0ó 

�.76 
F1.1.2 $7,902.36 

c.. Parcial Sub-Total 
'""156.00 

SCl58.00 
$552.00 
�� J.00 

$1 974.00 
$8113..50 

$380.00 
$30.00 

$1112.00 
$301.50 
S124.68 

$1 244.31 
�-00 

$-41.20 
$61.80 

$500.00 
$150.00 

S7R.51 
F1.1.3 $41.283.81 

c. Parcial Sub-Total 
Sll-45.50 

$164.50 
$138.00 
$243.00 

$265.52 
$-45.00 

$7.50 
$38.00 

$150.75 
$16.37 

$702.07 
$37.20 
$20.80 
$61.60 

$500.00 
$75.00 

$7.67 
F1.1.A $1.503.18 



F1.1. 5. Fabricación de estructura de sonorte de techo 
Cant. Und. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 und one Operario calderero 
3 und ole Oficial calderero 
4 und ave Avudante calderero 
3 und SOl23 Soldador SMAW 2G v 3G 

EQUIPO 
5 und ms400 Maauina de soldar 400 A 
3 und eo Eauioo de oxicorte 
7 und ean Esmeril anautar 

0.25 und mc6 Montacama 6 Tn 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
150 Ka sol Soldadura 

50 und disc Disco abrasivo 
8 bol ax Oxioeno 
2 bol acel Acetileno 

65 Gin D2 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

F1.1. 6. Fabricación de barandas ofatafom,as v accesorios 
Cant. IUnd. Cod. Oescrioción 
PERSONAL 

1 und onc Onerario calderero 
2 und ole Oficial calderero 
2 und ave Avudante calderero 
2 und S0l23 Soldador SMAW 2G v 3G 

EQUIPO 
4 und ms400 Maauina de soldar 400 A 
2 und ea Eauioo de oxicorte 
5 und ean Esmeril anaular 

0.25 und mc6 Montacaraa 6 Tn 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
80 Ka sol Soldadura 
50 und disc Disco abrasivo 

8 bol ax Oxioeno 
2 bol acet Acetileno 

55 Gin D2 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

F1.1.7 . Fabricación de bonuillas 
Cant. IUnd. Cod. Descrloción 
PERSONAL 

1 und onc Ooerario calderero 
2 und ole Oficial calderero 
2 und ave Avudante calderero 
2 und sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 

EQUIPO 
3 und ms400 Maauina de soldar 400 A 
1 und ea Eauioo de oxicorte 
4 und ean Esmeril anaular 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
80 Ka sol Soldadura 
25 und disc Disco abrasivo 

8 bol ax Oxiaeno 
2 bol acel Acetileno 
1 Glb cons Consumibles 

F1 .2. PINTURA 
Preparac ión suoerficlal v aolicación de cintura base 

Cant. IUnd. Cod. Descrloción 
PERSONAL 

1 und ººª Ooerario arenador 
1 und 000 Ooerario ointor 
1 und ola Oficial arenador 
1 und ava Avudante arenador 
1 und avo Avudanle nintor 

EQUIPO 
1 und com750 Comoresora 750 cfm 
2 und eor Ea uioo de nranallado 
1 und eair Enuino alr1ess 45:1 

0.5 und mc6 Montacama 6 Tn 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
2.5 Tn lara Granalla 

12601Gln D2 Diesel 2 
11Glb cons Consumibles 

DURACION· 26 dlas 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$8 101.60 
.. 260 $3.29 $855.40 

780 $2.76 $2 152.80 
1040 $2.43 $2,527.20 

780 $3.29 $2 566.20 
$1 773.80 

1300 $0.45 $585.00 
780 $0.15 $117.00 

1820 $0.24 $436.80 
65 $6.03 $391.95 

3%M.O. $243.05 
$1 191.81 

$1.86 $279.00 
$2.06 $103.00 
$7.70 $61.60 

$250.00 $500.00 
$3.00 $195.00 

3% En. $53.21 
Costo Act1vIdad F1.1.5 $11,067.21 

DURACION· 22 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$4 455.00 
220 $3.29 $723.80 
440 $2.76 $1,214.40 
440 $2.43 $1,069.20 
440 $3.29 $1 447.60 

$1 191.30 
880 $0.45 $396.00 
440 $0.15 $66.00 

1100 $0.24 $264.00 
55 $6.03 $331.65 

3%M.O. $133.65 
$1 014.14 

$1.86 $148.80 
$2.06 $103.00 
$7.70 $61.60 

$250.00 $500.00 
$3.00 $165.00 

3% En. $35.74 
Costo ActIvIdad F1.1.6 $6,660.44 

DURACION· 15 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$3 037.50 
150 $3.29 $493.50 
300 $2.76 $828.00 
300 $2.43 $729.00 
300 $3.29 $987.00 

$460.13 
450 $0.45 $202.50 
150 $0.15 $22.50 
600 $0.24 $144.00 

3%M.O. $91.13 
$775.70 

$1.86 $148.80 
$2.06 $51.50 
$7.70 $61.60 

$250.00 $500.00 
3% En. $13.80 

Costo Actividad F1.1.7 $4,273.33 

DURACION· 36 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$5 112.00 
360 $3.29 $1 184.40 
360 $3.29 $1 184.40 
360 $2.76 $993.60 
360 $2.43 $874.80 
360 $2.43 $874.80 

$3 589.56 
360 $5.00 $1 800.00 
720 $0.30 $216.00 
360 $0.93 $334.80 
180 $6.03 $1 085.40 

3% M.O. $153.36 
$6 312.69 

$970.00 $2,425.00 
$3.00 $3.780.00 

3% En. $107.69 
Costo ActIv1dad F1.2 $15,014.25 



F2. TANQUE 2 
F2.1. MECANICA 

F2.1.1 Fabricación de fondo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

EQUIPO 
2 und 
1 und 
3 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
20 Ka 
10 und 

8 bol 
2 bol 

25 Gin 
1 Glb 

Cod. 

ODC 

ole 
ave 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
disc 
ex 

acel 
D2 
cons 

F2.1.2 Fabricación de casco 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 

2 und 
EQUIPO 

1 und 
1 und 
2 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
100 und 

32 bol 
8 bol 

130 Gin 
1 Glb 

Cod. 

cor 
ore 
ave 

rh 

eo 
ean 
mc6 
hv 

disc 
OX 

acel 
D2 
cons 

Descrioción 

Onerario calderero 
Oficial calderero 
Avudanle calderero 

Manuina de soldar 400 A 
Enuino de oxlcorte 
Esmeril anoular 
Montacaraa 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descrioción 

Ooerario rolador 
Oficial calderero 
Avudante calderero 

Rola hidráulica 
Enuino de oxicorte 
Esmeril annular 

Montacama 6 Tn 
Herramientas varias 

Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

F2.1. F 3. abricación de canal de riaidez 
Cant� IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
3 und 

EQUIPO 
4 und 
1 und 
4 und 

0.25 und 
1 Glb 

MATERIAL 
250 Ka 

20 und 
8 bol 
2 bol 

50 Gin 
1 Glb 

Cod. 

cor 
efe 
ave 
S0l23 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
disc 
ex 

acel 
D2 
cons 

F2.1.4 Fabricación de techo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 

EQUIPO 
2 und 
1 und 
3 und 

0.5 und 
1 Glb 

MATERIAL 
20 Ko 
10 und 

8 bol 
2 bol 

25 Gin 
1 Glb 

Cod. 

ooe 
ore 
ave 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
dlse 
OX 

acel 
D2 
cons 

0escrioción 

Ooerario calderero 
Oficial calderero 
Avudante calderero 
Soldador SMAW 2G v 3G 

Maauina de soldar 400 A 
Eauioo de oxicorte 
Esmeril anaular 

Montacaroa 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Oescrioclón 

Onerario calderero 
Oficial calderero 
Avudante calderero 

Maauina de soldar 400 A 
Eauioo de oxicorte 
Esmeril anaular 

Montacaraa 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

DURACION· 
HH 

50 
50 

100 

DURACION· 
HH 

260 
260 
520 

DURACION· 
HH 

200 
200 
400 
600 

DURACION· 
HH 

50 
50 

100 

5 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

100 $0.45 
50 S0.15 

150 $0.24 
25 $6.03 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% En. 
Costo ActIvIdad 

26 días 
HM C. Un itario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

260 $4.33 
260 $0.15 
520 $0.24 
130 $6.03 

3%M.O. 

$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% En. 
Costo ActIvIdad 

20 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 

800 $0.45 
200 $0.15 
800 $0.24 

50 $6.03 
3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% En. 
Costo Act1v1dad 

5 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

100 $0.45 
so $0.15 

150 $0.24 
25 $6.03 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3%En. 
Costo ActIvIdad 

c. Parcial Sub-Total 
$545.50 

$164.50 
$138.00 
$243.00 

$255.62 
$45.00 

$7.50 
$36.00 

$150.75 
$16.37 

$702.07 
$37.20 
$20.60 
$61.60 

$500.00 
$75.00 

$7.67 
F2.1.1 $1,503.18 

C. Parcial Sub-Total 
$2 836.60 

$855.40 
$717.60 

$1,263.60 
$2 158.60 

$1,125.80 
$39.00 

$124.80 
$783.90 

$85.10 
$2907.16 

$206.00 
$246.40 

$2,000.00 
$390.00 

$64.76 
F2.1.2 $7,902.36 

C. Parcial Sub-Total 
$4 156.00 

$658.00 
$552.00 
$972.00 

$1,974.00 
$883.50 

$360.00 
$30.00 

$192.00 
$301.50 
$124.68 

$1 244.31 
$465.00 

$41.20 
$61.60 

$500.00 
$150.00 

$26.51 
F2.1.3 $6,283.81 

C. Parcial Sub-Total 
$545.50 

$164.50 
$138.00 
$243.00 

$255.62 
S45.00 

$7.50 
$36.00 

$150.75 
$16.37 

$702.07 
$37.20 
$20.60 
$61.60 

$500.00 
$75.00 

$7.67 
F2.1.4 $1,503.18 



F2.1. 5. Fabricación de estructura de sonnrte de techo 
Cant. IUnd. Cod. Descrinción 

PERSONAL 
1 und ooe Onerario calderero 
3 und ole Oficial calderero 
4 und ave Avudante calderero 
3 und SOl23 Soldador SMAW 2G v 3G 

EQUIPO 
5 und ms400 Manuina de soldar 400 A 
3 und eo Enuino de oxlcorte 
7 und ean Esmeril annular 

0.25 und mc6 Montacarna 6 Tn 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
150 Kn sol Soldadura 

50 und disc Disco abrasivo 
8 bol ox Oxiaeno 
2 bol acel Acetileno 

65 Gin D2 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

F2.1. 6. Fabricación de barandas nlataformas v accesorios 

F2.1. 

Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 

2 und 

2 und 
EQUIPO 

4 und 
2 und 
5 und 

0.25 und 
1 Glb 

MATERIAL 
80 Ka 
50 und 

8 bol 
2 bol 

55 Gin 
1 Glb 

Cod. 

one 
ole 
ave 
sol23 

ms400 
eo 
ean 
mc6 
hv 

sol 
disc 
ox 
acel 
D2 
cons 

7. Fabricación de boauillas 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 
2 und 

EQUIPO 
3 und 
1 und 
4 und 
1 Glb 

MATERIAL 
80 Ka 
25 und 

8 bol 
2 bol 
1 Glb 

Cod. 

ooe 
ole 
ave 
sol23 

ms400 
eo 
ean 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
cons 

Descrinclón 

Onerario calderero 
Oficial calderero 
Avudante calderero 
Soldador SMAW 2G v 3G 

Manuina de soldar 400 A 
Enuino de oxicorte 
Esmeril annular 
Montacama 6 Tn 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxioeno 

Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Oescrioción 

Ooerario calderero 
Oficial calderero 
Avudante calderero 
Soldador SMAW 2G v 3G 

Maouina de soldar 400 A 
Eauioo de oxicorte 
Esmeril .annular 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Consumibles 

F2.2. PINTURA 
Preparac ión suoerficial v anlicación de nintura base 

Cant. Und. Cod. Descrioción 
PERSONAL 

1 und ººª Ooerario arenador 
1 und 000 Ooerario nintor 
1 und ola Oficial arenador 
1 und ava Avudante arenador 
1 und avo Avudante nintor 

EQUIPO 
1 und com750 Comnresora 750 cfm 
2 und enr Enuino de nranallado 
1 und eair Enuino air1ess 45:1 

0.5 und mc6 Montacama 6 Tn 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
2.5 Tn nra Granalla 

1260 Gin D2 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

DURACION· 26 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$8 101.60 
260 $3.29 $855.40 
780 $2.76 $2 152.80 

1040 $2.43 $2,527.20 
780 $3.29 $2 566.20 

$1 773.80 
1300 $0.45 $585.00 

780 $0.15 $117.00 
1820 $0.24 $436.80 

65 $6.03 $391.95 
3%M.O. $243.05 

$1 191.81 
$1.86 $279.00 
$2.06 $103.00 
$7.70 $61.60 

$250.00 $500.00 
$3.00 $195.00 

3°/o Ea. $53.21 
Costo Actividad F2.1.5 $11,067.21 

DURACION· 22 días 
HH HM c. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$4 455.00 
220 $3.29 $723.80 
440 $2.76 $1 214.40 
440 $2.43 $1,069.20 
440 $3.29 $1 447.60 

$1 191.30 
880 $0.45 $396.00 
440 $0.15 $66.00 

1100 $0.24 $264.00 
55 $6.03 $331.65 

3%M.O. $133.65 
$1 014.14 

$1.86 $148.80 
$2.06 $103.00 
$7.70 $61.60 

$250.00 $500.00 
$3.00 $165.00 

3% En. $35.74 
Costo ActIvIdad F2.1.6 $6,660.44 

DURACION· 15 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$3 037.50 
150 $3.29 $493.50 
300 $2.76 $828.00 
300 $2.43 $729.00 
300 $3.29 $987.00 

$460.13 
450 $0.45 $202.50 
150 $0.15 $22.50 
600 $0.24 $144.00 

3%M.O. $91.13 
$775.70 

$1.86 $148.80 
$2.06 $51.50 
$7.70 $61.60 

$250.00 $500.00 
3% Ea. $13.80 

Costo ActIvIdad F2.1.7 $4,273.33 

DURACION· 36 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$5 112.00 
360 $3.29 $1 184.40 
360 $3.29 $1 184.40 
360 $2.76 $993.60 
360 $2.43 $874.80 
360 $2.43 $874.80 

$3 589.56 
360 $5.00 $1 800.00 
720 $0.30 $216.00 
360 S0.93 $334.80 
180 $6.03 $1 085.40 

3% M.O. $153.36 
$6 312.69 

$970.00 $2 425.00 
$3.00 $3,780.00 

3% En. $107.69 
Costo Actividad F2.2 $15,014.25 



MONTAJE 
M1. TANQUE 1 

M1.1. MECANICA 
M1.1 .1. Monlale de fondo 

Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
6 und 

6 und 
EQUIPO 

7 und 
1 und 
7 und 

0.1 und 
0.1 und 
0.4 und 

1 Glb 
MATERIAL 

400 Ka 
100 und 

1 bol 
0.25 bol 
731 Gin 

1 Glb 

M1 .1.2. Montaje de casco 

Cod. 

ooar 
ofe 
ave 
s0123 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

lnl40 
lm6 
lne300 

hv 

sol 
disc 
ox 
acel 
D2 
cons 

M 1.1.2.1. Montaie de 5° anillo 

M 

Cant. Und. Cod. 

PERSONAL 
1 und ooar 

2 und ofe 
2 und ave 

18 und sol23 
18 und avsol 

EQUIPO 
20 und ms400 

1 und eo 
20 und ean 

0.2 und lnt40 
0.1 und r.n6 
36 eno and 

1 und ne300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
250 Kn sol 

60 und disc 
1 bat ox 

0.25 bot acet 
24 und 11 

8 und \n 
24 und tr 

525 Gin D2 
1 Glb cons 

1.1.2.2. Montaie de 4ª anillo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 ioo 

0.2 und 
0.1 und 
36 CDO 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
350 Ka 

80 und 
1 bot 

0.25 bot 
24 und 

e und 
24 und 

630 Gin 
1 Glb 

Cod. 

onar 
ole 
ave 
s0I23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

loh20 
eizol 

lat40 
lca6 

and 
lae300 
hv 

sol 
disc 
OX 

acel 
11 
tn 
Ir 
D2 
cons 

DURACION· 17 días 
Descrioción HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$7 689.10 
Ooerario armador 170 $3.29 $559.30 
Oficial armador 170 $2.76 $469.20 
Avudante annador 340 S2.43 $826.20 
Soldador SMAW 2G v 3G 1020 $3.29 $3 355.80 
Avudanle soldador 1020 $2.43 $2 478.60 

$4 239.95 
Manuina de soldar 400 A 1190 $0.45 $535.50 
Enuino de oxicorte 170 $0.15 $25.50 
Esmeril annular 1190 $0.24 $285.60 
Grúa telescónica de 40 tn 17 $39.00 $663.00 
Camión nrúa 6 Tn 17 $7.04 $119.68 
Gru= eleelróneno 300 KW 68 $35.00 $2 380.00 
Herramientas varias 3%M.O. $230.67 

$3 340.40 
Soldadura $1.86 $744.00 
Disco abrasivo $2.06 $206.00 
Oxiaeno $7.70 $7.70 
Acetileno $250.00 $62.50 
Diesel 2 $3.00 $2,193.00 
Consumibles 3% Ea. $127.20 

Costo Act1v1dad M1.1.1 $15,269.45 

DURACION· 5 días 
Descrioclón HH HM c. Unitario c. Parcial Sub-Total 

$5 831.50 
Onerario armador 50 $3.29 $164.50 
Oficial armador 100 $2.76 $276.00 
Avudante armador 100 $2.43 $243.00 
Soldador SMAW 2G v 3G 900 $3.29 $2 961.00 
Avudante soldador 900 $2.43 $2 187.00 

$3 227.65 
Manuina de soldar 400 A 1000 $0.45 $450.00 
Enuino de oxicorte 50 $0.15 $7.50 
Esmeril annular 1000 $0.24 $240.00 
Grúa telescónica de 40 tn 10 $39.00 $390.00 
Camión nrúa 6 Tn 5 $7.04 $35.20 
Andamio 1800 $0.10 $180.00 
Gruno electróneno 300 KW 50 $35.00 $1 750.00 
Herramientas varias 3%M.O. $174.95 

$2 890.63 
Soldadura $1.86 $465.00 
Disco abrasivo $2.06 $123.60 
Oxineno $7.70 $7.70 
Acetileno $250.00 S62.50 
Limniador $10.00 $240.00 
Tinte nenetrante $10.00 $80.00 
Revelador $10.00 $240.00 
Diesel 2 $3.00 $1 575.00 
Consumibles 3% En. $96.83 

. .  Costo Act1v1dad M1.1.2.1 $11,949.77 
DURACION· 6 dias 

Oescrinción HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 
$6 997.80 

Qnerario armador 60 $3.29 $197.40 
Oficial armador 120 $2.76 $331.20 
Avudante armador 120 $2.43 $291.60 
Soldador SMAW 2G v 3G 1080 $3.29 S3 553.20 
Avudante soldador 1080 $2.43 $2 624.40 

$9 856.37 
Manulna de soldar 400 A 1200 $0.45 $540.00 
Enuioo de oxicorte 60 S0.15 $9.00 
Esmeril anaular 1200 $0.24 $288.00 
Gata hldráulica 20 Ton 2160 $0.10 $216.00 
Eauioo de izaie de olanchas 2160 $2.67 $5,767.20 
Grúa tetesc6°ica de 40 tn 12 $39.00 $468.00 
Camión nrúa 6 Tn 6 $7.04 $42.24 
Andamio 2160 $0.10 $216.00 
Gruno electróneno 300 KW 60 $35.00 $2 100.00 
Herramientas varias 3%M.O. $209.93 

$3 631.69 
Soldadura $1.86 $651.00 
Disco abrasivo $2.06 $164.80 
Oxineno $7.70 $7.70 
Acetileno $250.00 $62.50 
Limniador $10.00 $240.00 
Tinte nenetrante $10.00 $80.00 
Revelador $10.00 $240.00 
Diesel 2 $3.00 S1 890.00 
Consumibles 3% En. $295.69 

Costo ActIvIdad M1.1.2.2 $20,485.87 



M 1.1.2.3. Montaie de 3° anillo 

M 

Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
361iao 

0.2 und 
0.1 und 
36 ena 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
450 Ka 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
840 Gin 

1 Glb 

Cod. 

ooar 
ole 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

lah20 
eizol 
nt40 

lca6 
and 

ine300 
hv 

sol 
disc 
OX 

acet 
ti 

to 
tr 
02 
cons 

1.12.4. Montaie de 2° anillo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 iao 

0.2 und 
0.1 und 
36 coo 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
550 Ka 
125 und 

1 bol 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
945 Gin 

1 Glb 

Cod. 

ooar 
ole 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

lah20 
eizol 
at40 

lca6 
and 
ae300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
ti 

to 
tr 
02 
cons 

M1 .1.2.5. Montaie de 1 º anillo 
Cant. !Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und ocar 
2 und ole 
2 und ave 

18 und sol23 
18 und avsol 

EQUIPO 
20 und ms400 

1 und eo 

20 und ean 
36 und lah20 
361iao eizol 

0.2 und lat40 
0.1 und lca6 
36 eoo and 

1 und lae300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
650 Ka sol 
150 und disc 

1 bot OX 

0.25 bot acet 
24 und ti 

8 und In 
24 und tr 

1155 Gin 02 
1 Glb cans 

OURACION· 
Descricción HH 

Ocerario armador 80 
Oficial armador 160 
Avudante armador 160 
Soldador SMAW 2G v 3G 1440 
Avudante soldador 1440 

Maauina de soldar 400 A 
Eauioo de oxicorte 
Esmeril anoular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Eauioo de izaie de ntanchas 
Grúa telescónica de 40 tn 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróaeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Limoiador 
Tinte oenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

OURACION· 
Oescrioción HH 

Ooerario armador 90 
Oficial armador 180 
Avudante armador 180 
Soldador SMAW 2G v 3G 1620 
Avudante soldador 1620 

Maauina de soldar 400 A 
Enuino de oxicorte 
Esmeril anoular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Enuioo de izaie de nlanchas 
Grüa telescóoica de 40 tn 
Camión nrüa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróneno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Limniador 
Tinte nenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

OURACION· 
Oescrioción HH 

Ooerario armador 110 
Oficial armador 220 
Avudante armador 220 
Soldador SMAW 2G v 3G 1980 
Avudante soldador 1980 

Maauina de soldar 400 A 
Eauioo de oxicorte 
Esmeril anoular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Eauioo de izaie de nlanchas 
Grüa telescór ica de 40 tn 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Grupo electróaeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
AcetHeno 
Limoiador 
Tinte oenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

8 dias 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

1600 $0.45 
80 $0.15 

1600 $0.24 
2880 S0.10 
2880 $2.67 

16 $39.00 
8 $7.04 

2880 S0.10 
80 $35.00 

3%M.0. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$10.00 
$10.00 
$10.00 

$3.00 
3% Ea. 

Costo Actividad 
9 días 

HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

1800 $0.45 
90 $0.15 

1800 $0.24 
3240 $0.10 
3240 $2.67 

18 $39.00 
9 $7.04 

3240 $0.10 
90 $35.00 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$10.00 
$10.00 
$10.00 

$3.00 
3% Ea. 

Costo Act1v1dad 
11 días 

HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

2200 $0.45 
110 $0.15 

2200 S0.24 
3960 $0.10 
3960 $2.67 

22 $39.00 
11 $7.04 

3960 $0.10 
110 $35.00 

3% M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$10.00 
$10.00 
$10.00 

$3.00 
3% En. 

Costo Actividad 

C. Parcial Sub-Total 
$9 330.40 

$263.20 
$441.60 
$388.80 

$4,737.60 
$3 499.20 

$13 141.83 
$720.00 

$12.00 
$384.00 
$288.00 

$7,689.60 
$624.00 

$56.32 
$288.00 

$2 800.00 
$279.91 

$4 587.45 
$837.00 
$206.00 

$7.70 
$62.50 

$240.00 
$80.00 

$240.00 
$2,520.00 

$394.25 
M1.1.2.3 $27,059.69 

C. Parcial Sub-Total 
$10 496.70 

$296.10 
$496.80 
$437.40 

$5,329.80 
$3,936.60 

$14 784.56 
$810.00 

$13.50 
$432.00 
$324.00 

$8 650.80 
$702.00 

$63.36 
$324.00 

$3,150.00 
$314.90 

$5 189.24 
$1 023.00 

$257.50 
$7.70 

$62.50 
$240.00 

$80.00 
$240.00 

$2.835.00 
$443.54 

M1.1.2.4 $30,470.50 

C. Parcial Sub-Total 
$12 829.30 

$361.90 
$607.20 
$534.60 

$6.514.20 
$4.811.40 

$18 070.02 
$990.00 

$16.50 
$528.00 
$396.00 

$10 573.20 
$858.00 

$77.44 
$396.00 

$3.850.00 
$384.88 

$6 155.30 
$1 209.00 

$309.00 
$7.70 

$62.50 
$240.00 

$80.00 
$240.00 

$3 465.00 
$542.10 

M1.1.2.5 $37,054.62 



M1.1 .3. Montaie de canal de rinidez 
Cant. IUnd. Cod. Descrinción 
PERSONAL 

1 und onar Qnerario armador 
2 und ofe Oficial armador 
2 und ave Auudante armador 
9 und SOl23 Soldador SMAW 2G y 3G 
9 und sol234 Soldador SMAW 2G 3G y 4G 

18 und avsol Avudante soldador 
EQUIPO 

20 und ms400 Maouina de soldar 400 A 
1 und eo Eauioo de oxícorte 

20 und ean Esmeril annular 
0.2 und at40 Gf'\Ja telescónlca de 40 tn 
0.1 und ca6 Camión nrúa 6 Tn 
36 eoo and Andamio 

1 und ae300 Gruno electróneno 300 KW 
1 Glb hv Herrnmientas varias 

MATERIAL 
80 Kn sol Soldadura 
20 und disc Disco abrasivo 

1 bol ox Oxineno 
0.25 bol acet Acetileno 
315 Gin 02 Diesel 2 

1 Glb cons Consumibles 

M1.1. 4. Montaie de estructura de sonarte de techo 

M1.1 

Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
2 und 
2 und 
4 und 

EQUIPO 
6 und 
1 und 
6 und 

0.5 und 
0.25 und 

15 CDO 
0.3 und 

1 Glb 
MATERIAL 

150 Kn 
40 und 

1 bol 
0.25 bol 

637.5 Gin 
1 Glb 

.5. Montaie de techo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
6 und 
6 und 

EQUIPO 
7 und 
1 und 
7 und 

0.1 und 
0.1 und 
15 eoo 

0.4 und 
1 Glb 

MATERIAL 
400 Kn 
100 und 

1 bol 
0.25 bol 
860 Gin 

1 Glb 

Cod. Descrinción 

onar Qnerario armador 
ofe Oficial armador 
ave Avudante armador 
sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 
SOl234 Soldador SMAW 2G 3G v 4G 
avsol Avudante soldador 

ms400 Maauina de soldar 400 A 
ea Eauioo de oxicorte 
ean Esmeril anaular 
0(40 Grúa telescóoica de 40 ton 
co6 Camión arúa 6 Tn 
and Andamio 
ae300 Gruno electróaeno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
ox Oxineno 
acet Acetileno 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 

Cod. Oescrioción 

onar Onerario armador 
ofe Oficial annador 
ave Avudante armador 
sot23 Soldador SMAW 2G v 3G 
avsol Avudanle soldador 

ms400 Maouina de soldar 400 A 
eo Eauioo de oxicorte 
ean Esmeril annular 

lat40 Grúa telescónica de 40 ln 
l co6 Camión nrúa 6 Tn 

and Andamio 
lae300 Gruno electróneno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
ox Oxineno 
acet Acetileno 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 

M1.1. 6. Montale de barandas nlataformas v accesorios 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
2 und 
2 und 
4 und 

EQUIPO 
6 und 
1 und 
6 und 

0.1 und 
0.1 und 
15 CDO 

0.3 und 
1 Glb 

MATERIAL 
200 Kn 

50 und 
1 bol 

0.25 bol 
429 Gin 

1 Glb 

Cod. Descrioción 

ooar Ooerario armador 
ate Oficial armador 
ave Avudante armador 
sot23 Soldador SMAW 2G V 3G 
sol234 Soldador SMAW 2G 3G V 4G 
avsol Avudante soldador 

ms400 Manuina de soldar 400 A 
eo Enuioo de oxicorte 
ean Esmeril annular 
at40 Grúa telescónica de 40 ton 

,co6 Camión nr,ja 6 Tn 
and Andamio 

lne300 Gruno electróaeno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
ox Oxineno 
acet Acetileno 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 

OURACION· 
HH 

30 
60 
60 

270 
270 
540 

DURACION· 
HH 

150 
150 
300 
300 
300 
600 

OURACION· 
HH 

200 
200 
400 

1200 
1200 

DURACION· 
HH 

130 
130 
260 
260 
260 
520 

3 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$3.29 
$2.43 

600 $0.45 
30 $0.15 

600 S0.24 
6 $39.00 
3 $7.04 

1080 $0.10 
30 $35.00 

3% M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% En. 
Costo Actividad 

15 dias 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$3.29 
$2.43 

900 $0.45 
150 $0.15 
900 $0.24 

75 $39.00 
37.5 $7.04 

2250 $0.10 
45 $35.00 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3%En. 
Costo Actividad 

20 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

1400 $0.45 
200 $0.15 

1400 $0.24 
20 $39.00 
20 $7.04 

3000 $0.10 
80 $35.00 

3%M.0. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% Eo. 
Costo Actividad 

13 dias 
HM c. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$3.29 
$2.43 

780 $0.45 
130 $0.15 
780 $0.24 

13 $39.00 
13 $7.04 

1950 $0.10 
39 $35.00 

3% M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% En. 
Costo Actividad 

C. Parcial Sub-Total 
$3 498.90 

$98.70 
$165.60 
$145.80 
$888.30 
$888.30 

$1,312.20 
$1 936.59 

$270.00 
$4.50 

$144.00 
$234.00 

$21.12 
$108.00 

$1 050.00 
$104.97 

$1 263.30 
$148.80 

$41.20 
$7.70 

$62.50 
$945.00 

$58.10 
M1.1.3 $6,698.78 

C. Parcial Sub-Total 
$5 068.50 

$493.50 
$414.00 
$729.00 
$987.00 
$987.00 

$1,458.00 
$5 784.56 

$405.00 
$22.50 

$216.00 
$2 925.00 

$264.00 
$225.00 

$1,575.00 
$152.06 

$2 517.64 
$279.00 

$82.40 
$7.70 

$62.50 
$1 912.50 

$173.54 
M1.1.4 $13,370.69 

c. Parcial Sub-Total 
$9 046.00 

$658.00 
$552.00 
$972.00 

$3,948.00 
$2 916.00 

$5 288,18 
$630.00 

$30.00 
$336.00 
$780.00 
$140.80 
$300.00 

$2 800.00 
$271.38 

$3 758.85 
$744.00 
$206.00 

$7.70 
$62.50 

$2,580.00 
$158.65 

M1.1.5 $18,093.03 

c. Parcial Sub-Total 
$4 392.70 

$427.70 
$358.80 
$631.80 
$855.40 
$855.40 

$1,263.60 
$2 848.00 

$351.00 
$19.50 

$187.20 
$507.00 

$91.52 
$195.00 

$1 365.00 
$131.78 

$1 917.64 
$372.00 
$103.00 

$7.70 
$62.50 

S1,287.00 
S85.44 
M1.1.6 $9,158.34 



M1.1. 7. Montaie de boauiltas 
Cant. IUnd. Cod. 
PERSONAL 

1 und ººª' 

1 und ofc 
2 und ave 
2 und sol6 
2 und avsol 

EQUIPO 
4 und ms400 
1 und eo 
4 und ean 

0.1 und n(40 
0.1 und co6 
15 coo and 

0.2 und ae300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
200 Ka sol 

50 und disc 
1 bot ox 

0.25 bot acet 
299 Gin 02 

1 Glb cons 

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

SUBCONTRATO 
Cant. IUnd. Cod. 
SUBCONTRATO 

22581und 
PERSONAL 

1 lund av 
EQUIPO 1 

21cno and 

M1 .2 2 Prueba de vacío al fondo 
Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und tend 
2 und av 

EQUIPO 
1 und CV 

1 und bv 
1 Glb hv 

MATERIAL 
1IGlb cons 

Descrinción 

Onerario armador 
Oficial armador 
Avudante armador 
Soldador SMAW 6G 
Avudante soldador 

Manuina de soldar 400 A 
Enuioo de oxlcorte 
Esmeril anaular 
Grúa telescóoica de 40 ton 
Camión orúa 6 Tn 
Andamio 
Gruoo electróoeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxineno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Descrinción 

Placa radionráfica 

Avudante 

Andamio 

Descrinción 

Técnico END 
Avudante 

Cámara de vacío 
Bomba de vacío 1 O osi 
Herramientas varias 

Consumibles 

M1.2. 3. Prueba de tintes oenetrantes a la unión casco fondo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 

EQUIPO 
2 und 
1 Glb 

MATERIAL 
15 und 

5lund 
15lund 

11Glb 

Cod. Descrinción 

tend Técnico END 
av Avudante 

ean Esmeril annular 
hv Herramientas varias 

ti Umniador 
to Tinte nenetranle 
tr Revelador 
cons Consumibles 

M1 .2 4 Prueba neumatica a conexiones 
Cant. IUnd. Cod. Descrinclón 
PERSONAL 

1 und tend Técnico END 
2 und av Avudante 

EQUIPO 
1 und com30 Comnresora 30 nsi 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
1 Glb cons Consumibles 

M1.3 PINTURA 
M1.3. 1. Resane de nintura base maltratada 

Cant. IUnd. 
PERSONAL 

2 und 
2 und 
6 und 

EQUIPO 
1 und 
2 und 
2 und 

20 cno 
1 Glb 

MATERIAL 
15 m3 

280 Gin 
1 Glb 

Cod. Oescrinclón 

ODO Ooerario nintor 
ofo Oficial nintor 
avo Avudante nintor 

com750 Comnresora 750 cfm 
eair Enuino airtess 45:1 
enr Enuino de oranallado 
and Andamio 
hv Herramientas varias 

are Arena 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 

DURACION· 13 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$2 905.50 
130 $3.29 $427.70 
130 $2.76 $358.80 
260 $2.43 $631.80 
260 $3.29 $855.40 
260 $2.43 $631.80 

$2 168.99 
520 $0.45 $234.00 
130 $0.15 $19.50 
520 $0.24 $124.80 

13 $39.00 $507.00 
13 $7.04 $91.52 

1950 $0.10 $195.00 
26 $35.00 $910.00 

3%M.O. $87.17 
$1 507.27 

$1.86 $372.00 
$2.06 $103.00 
$7.70 $7.70 

$250.00 $62.50 
$3.00 $897.00 

3% Ea. $65.07 
Costo Act1vIdad M1.1.7 $6,581.75 

DURACION· 46 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$22 580.00 
$10.00 $22.580.00 

$1 117.80 
460 $2.43 $1 117.30 

$92.00 
920 $0.10 $92.00 

. . Costo Act1vIdad M1.2.1 $23,789.80 
DURACION· 7 días 

HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 
$570.50 

70 $3.29 $230.30 
140 $2.43 $340.20 

$38.12 
70 $0.10 $7.00 
70 $0.20 $14.00 

3%M.O. $17.12 
$1.14 

3% Ea. $1.14 
Costo ActIv1dad M1.2.2 $609.76 

DURACION· 2 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$163.00 
20 $3.29 $65.80 
40 $2.43 $97.20 

$14.49 
40 $0.24 $9.60 

3%M.O. 4.89 
$350.43 

$10.00 $150.00 
$10.00 $50.00 
$10.00 $150.00 

3% En. $0.43 
Costo ActIvIdad M1.2.3 $527.92 

DURACION· 2 dias 
HH HM c. Unitario c. Parcial Sub-Total 

$163.00 
20 $3.29 $65.80 
40 $2.43 $97.20 

$8.89 
20 $0.20 $4.00 

3%M.O. 4.89 
$4.89 

3% En. $4.89 
Costo Act1v1dad M1.2.4 $176.78 

OURACION· 8 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$2 134.40 
160 $3.29 $526.40 
160 $2.76 $441.60 
480 $2.43 $1 166.40 

$820.83 
80 $5.00 $400.00 

160 $0.93 $148.80 
160 $0.30 $48.00 

1600 $0.10 $160.00 
3%M.O. $64.03 

$911.12 
$3.10 $46.50 
$3.00 $840.00 

3% En. S24.62 
Costo Actividad M1.3.1 $3.866.36 



M1.3 .2. Aolicaclón de 2da caoa 
Cant. IUnd. Cod. 
PERSONAL 

2 und 000 
2 und ofo 
6 und avo 

EQUIPO 
1 und com750 

2 und eair 
20 eoo and 

1 Glb hv 
MATERIAL 

2801Gln 02 
11Glb cons 

M1.3 .3. Anlicación de 3ra cana 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

2 und 
2 und 
6 und 

EQUIPO 
1 und 
2 und 

20 eoo 
1 Glb 

MATERIAL 
280 Gin 

1 Glb 

M2. TANQUE 2 
M2.1 MECANICA 

M2.1. 1. Montaie de fondo 

Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
6 und 
6 und 

EQUIPO 
7 und 

1 und 
7 und 

0.1 und 
0.1 und 
0.4 und 

1 Glb 
MATERIAL 

400 Kn 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 
731 Gin 

1 Glb 

M2.1.2. Montaje de casco 

Cod. 

onn 
ofn 
avo 

com750 
eair 
and 
hv 

02 
cons 

Cod. 

onar 
ofe 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 
nt40 
rn6 
ne300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acel 
02 
cons 

M 2.1.2.1. Montaie de 5° anillo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 

0.2 und 
0.1 und 
36 eoo 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
250 Ka 

60 und 
1 bot 

0.25 bol 
24 und 

6 und 
24 und 

525 Gin 
1 Glb 

Cod. 

onar 
ofe 
ave 
SOl23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

10140 
lco6 

and 
lae300 

hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
ti 
tn 
tr 
02 
cons 

DURACION· 8 días 
Descrioción HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$2 134.40 
Ooerario riintor 160 $3.29 $526.40 
Oficial nintor 160 $2.76 $441.60 
Avudante nintor 480 $2.43 $1,166.40 

$772.83 
Comnresora 750 cfm 80 $5.00 $400.00 
Enuino airless 45:1 160 $0.93 $148.80 
Andamio 1600 $0.10 $160.00 
Herramientas varias 3% M.O. $64.03 

$904.03 
Diesel 2 $3.00 $840.00 
Consumibles 3% En. $64.03 

. . Costo Actividad M1.3.2 $3,811.26 
OURACION· 8 días 

Descrinción HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 
$2 134.40 

Qnerario nintor 160 $3.29 $526.40 
Oficial nintor 160 $2.76 $441.60 
Avudante nintor 480 $2.43 $1,166.40 

$772.83 
Comoresora 750 cfm 80 $5.00 $400.00 
Eauinl'\ airless 45:1 160 $0.93 $148.80 
Andamio 1600 $0.10 $160.00 
Herramientas varias 3%M.O. $64.03 

$904.03 
Diesel 2 $3.00 $840.00 
Consumibles 3% En. $64.03 

Costo Actividad M1.3.3 $3,811.26 

OURACION· 17 días 
Descrioción HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$7 689.10 
Onerario annador 170 $3.29 $559.30 
Oficial armador 170 $2.76 $469.20 
Avudante armador 340 $2.43 $826.20 
Soldador SMAW 2G v 3G 1020 $3.29 $3 355.80 
Avudante soldador 1020 $2.43 $2 478.60 

$4 239.95 
Manulna de soldar 400 A 1190 $0.45 $535.50 
Enuino de oxicorte 170 $0.15 $25.50 
Esmeril annular 1190 $0.24 $285.60 
Grúa tetescónica de 40 tn 17 $39.00 $663.00 
Camión nrúa 6 Tn 17 $7.04 $119.68 
Gruno electróneno 300 KW 68 $35.00 $2 380.00 
Herramientas varias 3%M.O. $230.67 

$3 340.40 
Soldadura $1.86 $744.00 
Disco abrasivo $2.06 $206.00 
Oxineno. $7.70 $7.70 
Acetileno $250.00 $62.50 
Diesel 2 $3.00 $2 193.00 
Consumibles 3% En. $127.20 

Costo Act1v1dad M2.1.1 $15,269.45 

OURACION· 5 días 
Oescrioción HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$5 831.50 
Onerario armador 50 $3.29 $164.50 
Oficial armador 100 $2.76 $276.00 
Avudante armador 100 $2.43 $243.00 
Soldador SMAW 2G v 3G 900 $3.29 $2,961.00 
Avudante soldador 900 $2.43 $2 187.00 

$3 227.65 
Maaulna de soldar 400 A 1000 $0.45 $450.00 
Eauioo de oxicorte 50 $0.15 $7.50 
Esmeril annular 1000 $0.24 $240.00 
Grúa telescónica de 40 tn 10 $39.00 $390.00 
Camión nrúa 6 Tn 5 $7.04 $35.20 
Andamio 1800 $0.10 $180.00 
Gruno electrñneno 300 KW 50 $35.00 $1 750.00 
Herramientas varias 3%M.O. S174.95 

$2 890.63 
Soldadura $1.86 $465.00 
Disco abrasivo $2.06 $123.60 
Oxineno $7.70 $7.70 
Acetileno $250.00 $62.50 
Umniador $10.00 $240.00 
Tinte oenetrante $10.00 $80.00 
Revelador $10.00 $240.00 
Diesel 2 $3.00 $1 575.00 
Consumibles 3% En. $96.83 

. .  Costo Act1v1dad M2.1.2.1 $11,949.77 



M 2.1.2.2. Montaie de 4° anillo 

M 

Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 

2 und 
18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 ino 

0.2 und 
0.1 und 
36 cno 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
350 Kn 

60 und 
1 bol 

0.25 bot 
24 und 

8 und 
24 und 

630 Gin 
1 Glb 

Cod. 

ooar 
ore 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 
ah20 
eizol 
nt40 
m6 
and 
ne300 
hv 

sol 
disc 
OX 

acet 
ti 

to 
tr 
D2 
cons 

2.1.2.3. Montaie de 3° anillo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
3611no 

0.2 und 
0.1 und 
36 eno 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
450 Kn 
100 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
840 Gin 

1 Glb 

Cod. 

ooar 
ore 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 
nh20 
elznl 
nt40 
rn6 

and 
lne300 

hv 

sol 
disc 
OX 

acet 
ti 

tn 
Ir 
D2 
cons 

M2 .1.2.4. Monta·e de 2° anillo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 

18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 liao 

0.2 und 
0.1 und 
36 eoo 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
550 Ka 
125 und 

1 bot 
0.25 bot 

24 und 
8 und 

24 und 
945 Gin 

1 Glb 

Cod. 

onar 
ore 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 

lnh20 
eizol 

lat40 
lca6 

and 
oe300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
ti 

to 
tr 
D2 
cons 

DURACION· 
Oescrioclón HH 

Ooerario armador 60 
Oficial armador 120 
Avudante armador 120 
Soldador SMAW 2G v 3G 1080 
Avudanle soldador 1080 

Manuina de soldar 400 A 
Enuino de oxicorte 
Esmeril annular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Enuino de izaie de olanchas 
Grúa telescónica de 40 tn 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Gruno electróneno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxineno 
Acetileno 
Umniador 

Tinte oenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

DURACION· 
Oescrioción HH 

Onerario armador 80 
Oficial armador 160 
Avudante armador 160 
Soldador SMAW 2G v 3G 1440 
Avudante soldador 1440 

Manuina de soldar 400 A 
Enuino de oxicorte 
Esmeril annular 
Gala hidráulica 20 Ton 
Enuino de izaie de clanchas 
Grúa lelescónica de 40 tn 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Gruno electróneno 300 KW 
Herramienlas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxineno. 
Acetileno 
Umniador 
Tinte nenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

DURACION· 
Oescrinclón HH 

Qnerario armador 90 
Oficial armador 180 
Avudante armador 180 
Soldador SMAW 2G y 3G 1620 
Avudante soldador 1620 

Manuina de soldar 400 A 
Enuino de oxicorte 
Esmeril anaular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Eauioo de lza·e de olanchas 
Grúa telescónica de 40 tn 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Gruno electróneno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxineno 
Acetileno 
Umoiador 
Tinte oenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

6 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

1200 $0.45 
60 $0.15 

1200 $0.24 
2160 $0.10 
2160 $2.67 

12 $39.00 
6 $7.04 

2160 $0.10 
60 $35.00 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$10.00 
$10.00 
$10.00 

$3.00 
3%Ea. 

Costo Actividad 
8 días 

HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

1600 $0.45 
80 $0.15 

1600 S0.24 
2880 $0.10 
2880 $2.67 

16 $39.00 
8 $7.04 

2880 $0.10 
80 $35.00 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$10.00 
$10.00 
$10.00 

$3.00 
3% En. 

Costo Act1v1dad 
9 días 

HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

1800 $0.45 
90 $0.15 

1800 $0.24 
3240 $0.10 
3240 $2.67 

18 $39.00 
9 $7.04 

3240 $0.10 
90 $35.00 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$10.00 
$10.00 
$10.00 

$3.00 
3% Ea. 

Costo Actividad 

C. Parcial Sub-Total 
$6 997.80 

$197.40 
$331.20 
$291.60 

$3,553.20 
$2 624.40 

$9,856.37 
$540.00 

$9.00 
$288.00 
$216.00 

$5 767.20 
$468.00 

$42.24 
$216.00 

$2 100.00 
$209.93 

$3 631.69 
$651.00 
$164.80 

$7.70 
$62.50 

$240.00 
$80.00 

$240.00 
$1,890.00 

$295.69 
M2.1.2.2 $20,485.87 

c. Parcial Sub-Total 
$9 330.40 

$263.20 
$441.60 
$388.80 

$4 737.60 
$3,499.20 

$13 141.83 
$720.00 

$12.00 
$384.00 
$288.00 

$7 689.60 
$624.00 

$56.32 
$288.00 

$2,800.00 
$279.91 

$4 587.45 
$837.00 
$206.00 

$7.70 
$62.50 

$240.00 
$80.00 

$240.00 
$2,520.00 

$394.25 
M2.1.2.3 $27 .059.69 

C. Parcial Sub-Total 
$10 496.70 

$296.10 
$496.80 
$437.40 

$5,329.80 
$3 936.60 

$14 784.56 
$810.00 

$13.50 
$432.00 
$324.00 

$8,650.80 
$702.00 

$63.36 
$324.00 

$3,150.00 
$314.90 

$5 189.24 
$1 023.00 

$257.50 
$7.70 

$62.50 
$240.00 

$80.00 
$240.00 

$2.835.00 
$443.54 

M2.1.2.4 $30.470.50 



M 

M2.1 

2.1.2.S. Montaie de 1 ° anillo 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 

2 und 
18 und 
18 und 

EQUIPO 
20 und 

1 und 
20 und 
36 und 
36 ioo 

0.2 und 
0.1 und 
36 eoo 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
650 Kn 
150 und 

1 bot 
0.25 bol 

24 und 
8 und 

24 und 
1155 Gin 

1 Glb 

Cod. 

onar 
ofe 
ave 
sol23 
avsol 

ms400 
eo 
ean 
oh20 
eizol 
ot40 
co6 
and 
ne300 
hv 

sol 
disc 

ox 
acet 

ti 

to 
tr 
D2 
cons 

.3. Montaie de canal de riaidez 
Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
2 und 
2 und 
9 und 
9 und 

18 und 
EQUIPO 

20 und 
1 und 

20 und 
0.2 und 
0.1 und 
36 eno 

1 und 
1 Glb 

MATERIAL 
80 Kn 
20 und 

1 bol 
0.25 bol 
315 Gin 

1 Glb 

Cod. 

ººª' 

ote 

ave 
sol23 
sol234 
avsol 

ms400 
eo 
ean 
nt40 

lr.n6 
and 

lne300 
hv 

sol 
disc 
ox 
acet 
D2 
cons 

Oescrinción 

Qnerario armador 
Oficial armador 
Avudante armador 
Soldador SMAW 2G v 3G 
Avudante soldador 

Maauina de soldar 400 A 
Eauiao de oxicorte 
Esmeril anaular 
Gata hidráulica 20 Ton 
Eauiao de izaie de olanchas 
Grúa telescónica de 40 tn 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Gruno electróneno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxineno 
Acetileno 
Umniador 
Tinte nenetrante 
Revelador 
Diesel 2 
Consumibles 

Oescrioción 

Oaerario armador 
Oficial armador 
Avudante armador 
Soldador SMAW 2G v 3G 
Soldador SMAW 2G 3G v 4G 
Avudante soldador 

Manuina de soldar 400 A 
Enuino de oxlcorte 
Esmeril annular 
Grúa lelescónica de 40 tn 
Camión nr\Ja 6 Tn 
Andamio 
Gruno electróneno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxineno 
AcelilenQ 
Diesel 2 
Consumibles 

M2.1 .4. Montaie de estructura de sonorte de techo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
2 und 
2 und 
4 und 

EQUIPO 
6 und 
1 und 
6 und 

0.5 und 
0.25 und 

15 eno 
0.3 und 

1 Glb 
MATERIAL 

150 Kn 
40 und 

1 bol 
0.25 bol 

637.5 Gin 
1 Glb 

Cod. Oescrioción 

onar Onerario armador 
ofe Oficial armador 
ave Avudante armador 
sol23 Soldador SMAW 2G v 3G 
sol234 Soldador SMAW 2G 3G v 4G 
avsol Avudante soldador 

ms400 Manuina de soldar 400 A 
eo Enuino de oxicorte 
ean Esmeril anaular 

lnt40 Grúa telescóoica de 40 ton 
lr.n6 Camión arúa 6 Tn 

and Andamio 
lne300 Gruoo electróneno 300 KW 

hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 
ox Oxineno 
acet Acetileno 
D2 Diesel 2 
cons Consumibles 

DURACION· 
HH 

110 
220 
220 

1980 
1980 

DURACION· 
HH 

30 
60 
60 

270 
270 
540 

DURACION· 
HH 

150 
150 
300 
300 
300 
600 

11 dias 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$2.43 

2200 $0.45 
110 $0.15 

2200 $0.24 
3960 S0.10 
3960 $2.67 

22 $39.00 
11 $7.04 

3960 $0.10 
110 $35.00 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$10.00 
$10.00 
$10.00 

$3.00 
3% En. 

Costo Act1v1dad 
3 días 

HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$3.29 
$2.43 

600 $0.45 
30 $0.15 

600 $0.24 
6 $39.00 
3 $7.04 

1080 $0.10 
30 $35.00 

3%M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% Ea. 
Costo Act1v1dad 

15 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 
$3.29 
$3.29 
$2.43 

900 $0.45 
150 $0.15 
900 $0.24 

75 $39.00 
37.5 $7.04 

2250 $0.10 
45 $35.00 

3% M.O. 

$1.86 
$2.06 
$7.70 

$250.00 
$3.00 

3% En. 
Costo Act1v1dad 

C. Parcial Sub-Total 
$12 829.30 

$361.90 
$607.20 
$534.60 

$6 514.20 
$4 811.40 

$18 070.02 
$990.00 

$16.50 
$528.00 
$396.00 

$10 573.20 
$858.00 

$77.44 
$396.00 

$3,850.00 
$384.88 

$6 155.30 
$1 '209.00 

$309.00 
$7.70 

$62.50 
$240.00 

$80.00 
$240.00 

$3,465.00 
$542.10 

M2.1.2.5 $37,054.62 

C. Parcial Sub-Total 
$3 498.90 

$98.70 
$165.60 
$145.80 
$888.30 
$888.30 

$1 312.20 
$1 936.59 

$270.00 
$4.50 

$144.00 
$234.00 

$21.12 
$108.00 

$1,050.00 
$104.97 

$1 263.30 
$148.80 

$41.20 
$7.70 

$62.50 
$945.00 

$58.10 
M2.1.3 $6,698.78 

C. Parcial Sub-Total 
$5 068.50 

$493.50 
$414.00 
$729.00 
$987.00 
$987.00 

$1 458.00 
$5 784,56 

$405.00 
$22.50 

$216.00 
$2 925.00 

$264.00 
$225.00 

$1 575.00 
$152.06 

$2 517.64 
$279.00 

$82.40 
$7.70 

$62.50 
$1,912.50 

$173.54 
M2.1.4 $13,370.69 



M2.1 .5. Montaie de techo 
Cant. Und. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
2 und 
6 und 
6 und 

EQUIPO 
7 und 
1 und 
7 und 

0.1 und 
0.1 und 
15 coa 

0.4 und 
1 Glb 

MATERIAL 
400 Kn 
100 und 

1 bol 
0.25 bol 
860 Gin 

1 Glb 

Cod. Oescrinción 

onar Onerario armador 
ole Oficial armador 
ave Avudante armador 
sol23 Soldador SMAW 2G y 3G 
avsol Avudante soldador 

ms400 Maauina de soldar 400 A 
eo Eauioo de oxicorte 
ean Esmeril anaular 

lo140 Grúa telescóoica de 40 tn 

l co6 Camión nrúa 6 Tn 
and Andamio 

lae300 Gruno electróneno 300 KW 
hv Herramientas varias 

sol Soldadura 
disc Disco abrasivo 

ox Oxineno 
acet Acetileno 
02 Diesel 2 
cons Consumibles 

M2.1 .6. Montaie de barandas, nlataformas u accesorios 

Cant. Und. Cod. 
PERSONAL 

1 und ººª' 

1 und ofe 
2 und ave 
2 und sol23 
2 und s01234 
4 und avsol 

EQUIPO 
6 und ms400 
1 und eo 
6 und ean 

0.1 und ln140 
0.1 und m6 
15 eno and 

0.3 und ne300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
200 Kn sol 

50 und disc 
1 bot ox 

0.25 bol acel 
429 Gin 02 

1 Glb cons 

M2.1 .7. Montaie de bonuillas 
Cant. IUnd. Cod. 
PERSONAL 

1 und onar 
1 und ofe 
2 und ave 

2 und SOIS 
2 und avsol 

EQUIPO 
4 und ms400 
1 und eo 
4 und ean 

0.1 und lnl40 
0.1 und 1�.n6 
15 cno and 

0.2 und lne300 
1 Glb hv 

MATERIAL 
200 Kn sol 

50 und disc 
1 bol ox 

0.25 bol acel 
299 Gin 02 

1 Glb cons 

M2.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 
M2.2.1. Placas gammagráficas 

SUB CONTRATO 
Cant. IUnd. Cod. 
SUBCONTRATO 

22581und 
PERSONAL 

1 lund av 
EQUIPO 1 

2Icno and 

Descrinción 

Ooerario armador 
Oficial armador 
Avudante armador 
Soldador SMAW 2G y 3G 
Soldador SMAW 2G. 3G y 4G 
Avudante soldador 

Maauina de soldar 400 A 
Enuioo de oxicorte 
Esmeril anoular 
Grúa telescóoica de 40 ton 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Gruno electróaeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxineno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Oescriación 

Onerario armador 
Oficial armador 
Avudante armador 
Soldador SMAW 6G 
Avudante soldador 

Manuina de soldar 400 A 
Enuino de oxicorte 
Esmeril annular 
Grúa telescóoica de 40 ton 
Camión nrúa 6 Tn 
Andamio 
Gruno electróoeno 300 KW 
Herramientas varias 

Soldadura 
Disco abrasivo 
Oxiaeno 
Acetileno 
Diesel 2 
Consumibles 

Oescriación 

Placa radionráfica 

Avudante 

Andamio 

DURACION· 20 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$9 046.00 
200 $3.29 $658.00 
200 $2.76 $552.00 
400 $2.43 $972.00 

1200 $3.29 $3,948.00 
1200 $2.43 $2.916.00 

$5 288.18 
1400 $0.45 $630.00 

200 $0.15 $30.00 
1400 $0.24 $336.00 

20 $39.00 $780.00 
20 $7.04 $140.80 

3000 $0.10 $300.00 
80 $35.00 $2 800.00 

3%M.O. $271.38 
$3 758.85 

$1.86 $744.00 
$2.06 $206.00 
$7.70 $7.70 

$250.00 $62.50 
$3.00 $2,580.00 

3% En. $158.65 
Costo ActIvIdad M2.1.5 $18.093.03 

DURACION· 13 dias 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$4 392.70 
130 $3.29 $427.70 
130 $2.76 $358.80 
260 $2.43 $631.80 
260 $3.29 $855.40 
260 $3.29 $855.40 
520 $2.43 $1 263.60 

$2 848.00 
780 $0.45 $351.00 
130 $0.15 $19.50 
780 S0.24 $187.20 

13 $39.00 $507.00 
13 $7.04 $91.52 

1950 $0.10 $195.00 
39 $35.00 $1 365.00 

3%M.O. $131.78 
$1 917.64 

$1.86 $372.00 
$2.06 $103.00 
$7.70 $7.70 

$250.00 $62.50 
$3.00 $1 287.00 

3%Ea. $85.44 
. .  Costo ActIv1dad M2.1.6 $9,158.34 

DURACION· 13 días 
HH HM C. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$2 905.50 
130 $3.29 $427.70 
130 $2.76 $358.80 
260 $2.43 $631.80 
260 $3.29 $855.40 
260 $2.43 $631.80 

$2 168.99 
520 $0.45 $234.00 
130 $0.15 $19.50 
520 $0.24 $124.80 

13 $39.00 $507.00 
13 $7.04 $91.52 

1950 $0.10 $195.00 
26 $35.00 $910.00 

3%M.O. $87.17 
$1 507.27 

$1.86 $372.00 
$2.06 $103.00 
$7.70 $7.70 

$250.00 $62.50 
$3.00 $897.00 

3% En. $65.07 
Costo ActIvIdad M2.1.7 $6.581.75 

OURACION· 46 dias 
HH HM c. Unitario C. Parcial Sub-Total 

$22 580.00 
$10.00 $22,580.00 

$1 117.80 
460 $2.43 $1,117.80 

$92.00 
920 S0.10 $92.00 

Costo Act1v1dad M2.2.1 $23,789.80 



M2.2 2 Prueba de vacío al fondo 
Cant. IUnd. Cod. Oescrinción 
PERSONAL 

1 und tend Técnico END 
2 und av Avudante 

EQUIPO 
1 und CV Cámara de vacío 
1 und bv Bomba de vacio 1 O osi 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
1IG1b cons Consumibles 

M2.2 .3. Prueba de tintes oenetrantes a la unión casco fondo 
Cant. IUnd. Cod. Oescrioción 
PERSONAL 

1 und tend Técnico ENO 
2 und av Avudante 

EQUIPO 
2 und ean Esmeril anoular 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
151und ti Umoiador 

5 und In Tinte oenetrante 
15 und tr Revelador 

1 Glb cons Consumibles 

M2.2 4 Prueba neumatica a conexiones 
Cant. Und. Cod. Oescrioclón 
PERSONAL 

1 und tend Técnico END 
2 und av Avudante 

EQUIPO 
1 und com30 Comoresora 30 osi 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
11Glb cons Consumibles 

M2.3 PINTURA 
M2.3 .1. Resane de cintura base maltratada 

Cant. IUnd. Cod. Oescrioción 
PERSONAL 

2 und 000 Ooerario oinlor 
2 und ofo Oficial ointor 
6 und avo Avudante ointor 

EQUIPO 
1 und com750 Comoresora 750 cfm 
2 und eair Eauioo airless 45:1 
2 und ear Eauioo de aranallado 

20 COO and Andamio 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
15 m3 are Arena 

280 Gin D2 Diesel 2 
1 Glb cons Consumibles 

M2.3 .2. Aolicación de 2da caoa 
Cant. IUnd. Cod. Oescrioción 
PERSONAL 

2 und ººº Ooerario e intor 
2 und ofo Oficial ointor 
6 und avo Avudante e intor 

EQUIPO 
1 und com750 Comoresora 750 cfm 
2 und eair Eauioo air1ess 45:1 

20 COO and Andamio 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
2801Gln 02 Diesel 2 

1 Glb cons Consumibles 

M2.3 .3. At:licación de 3ra caca 
Cant. Und. Cod. Oescrioción 
PERSONAL 

2 und onn Ooerario ointor 
2 und ofn Oficial e intor 
6 und avn Avudante ointor 

EQUIPO 
1 und com750 Comoresora 750 cfm 
2 und eaír Eauioo airless 45:1 

20 CDO and Andamio 
1 Glb hv Herramientas varias 

MATERIAL 
280IGln D2 Diesel 2 

11Glb cons Consumibles 

DURACION· 
HH 

70 
140 

DURACION· 
HH 

20 
40 

DURACION· 
HH 

20 
40 

DURACION· 
HH 

160 
160 
480 

DURACION· 
HH 

160 
160 
480 

DURACION· 
HH 

160 
160 
480 

7 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.43 

70 $0.10 
70 $0.20 

3%M.O. 

3% En. 
Costo ActIvIdad 

2 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.43 

40 $0.24 
3% M.O. 

$10.00 
$10.00 
$10.00 

3% Ea. 
Costo Actividad 

2 días 
HM c. Unitario 

$3.29 
$2.43 

20 $0.20 
3%M.O. 

3% En. 
Costo ActIvIdad 

8 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

80 $5.00 
160 $0.93 
160 $0.30 

1600 $0.10 
3%M.O. 

$3.10 
$3.00 

3% En. 
Costo Act1vIdad 

8 días 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

80 $5.00 
160 $0.93 

1600 $0.10 
3% M.O. 

$3.00 
3% En. 

Costo ActIvIdad 
8 dias 

HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

80 $5.00 
160 S0.93 

1600 $0.10 
3%M.O. 

$3.00 
3% En. 

Costo Act1vIdad 

C. Parcial Sub-Total 
$570.50 

$230.30 
$340.20 

$38.12 
$7.00 

$14.00 
$17.12 

$1.14 
$1.14 

M2.2.2 $609.76 

c. Parcial Sub-Total 
$163.00 

$65.80 
$97.20 

$14.49 
$9.60 

4.89 
$350.43 

$150.00 
$50.00 

$150.00 
$0.43 

M2.2.3 $527.92 

C. Parcial Sub-Total 
$163.00 

$65.80 
$97.20 

$8.89 
$4.00 

4.09 
$4.89 

$4.89 
M2.2.4 $176.78 

C. Parcial Sub-Total 
$2 134.40 

$526.40 
$441.60 

$1 166.40 
$820.83 

$400.00 
$148.80 

$48.00 
$160.00 

$64.03 
$911.12 

$46.50 
$840.00 

$24.62 
M2.3.1 $3.866.36 

C. Parcial Sub-Total 
$2 134.40 

$526.40 
$441.60 

$1 166.40 
$772.83 

$400.00 
$148.80 
$160.00 

$64.03 
$904.03 

$840.00 
$64.03 
M2.3.2 $3,811.26 

c. Parcial Sub-Total 
$2 134.40 

$526.40 
$441.60 

$1.166.40 
$772.83 

$400.00 
$148.80 
$160.00 

$64.03 
$904.03 

$840.00 
$64.03 
M2.3.3 $3,811.26 



M3. PROTECCION ANODICA 
M3.1. INSTALACION 

Cant. IUnd. 
PERSONAL 

1 und 
1 und 
4 und 

EQUIPO 
1 Glb 

MATERIAL 
1 Glb 

Cod. Descrioción 

ooe Ooerario electricista/instrumentista 
ofe Oficial electricista/instrumentista 
ave Avudante electricista 

hv Herramientas varias 

cons Consumibles 

M3.2. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 
Cant. IUnd. Cod. Descripción 
PERSONAL 

1 lund ofe Oficial electricista/instrumentista 
2lund ave Avudante electricista 

EQUIPO 1 
1IG1b hv Herramientas varias 

MATERIAL 
11Glb cons Consumibles 

DURACION· 
HH 

180 
180 
720 

DURACION· 
HH 

120 
240 

18 dias 
HM C. Unitario 

$3.29 
$2.76 
$2.43 

3% M.O. 

3% EQ. 
Costo Actividad 

12 dias 
HM C. Unitario 

$2.76 
$2.43 

3%M.O. 

3% Ea. 
Costo Act1v1dad 

C. Parcial Sub-Total 
$2 838.60 

$592.20 
$496.80 

$1 .749.60 
$85.16 

$85.16 
$2.55 

$2.55 
M3.1 $2,926.31 

C. Parcial Sub-Total 
$914.40 

$331.20 
$583.20 

$27.43 
$27.43 

$0.82 
$0.82 
M3.2 $942.65 



CODIGO 

FAB 
F1 

F1.1 
F1.1.1 
F1.1.2 
F1.1.3 
F1.1.4 
F1.1.5 
F1.1.6 
F1.1.7 

F1.2 

F2 

F2.1 
F2.1.1 
F2.1.2 
F2.1.3 
F2.1.4 
F2.1.5 
F2.1.6 
F2.1.7 

F2.2 

ESTIMACION DE COSTO 

Tabla 5.3 

ACTIVIDAD 

FABRICACION 
TANQUE 1 

MECANICA 

Fabricación de fondo 
Fabricación de casco 
Fabricación de canal de rigidez 
Fabricación de techo 
Fabricación de estructura de soporte de techo 
Fabricación de barandas, plataformas y accesorios 
F abricacion de boquillas 
PINTURA 

TANQUE2 

MECANICA 
Fabricación de fondo 
Fabricación de casco 
Fabricación de canal de rigidez 
Fabricación de techo 
Fabricación de estructura de soporte de techo 
Fabricación de barandas, plataformas y accesorios 
Fabricación de boauillas 
PINTURA 

COSTO SUB TOTAL 

$108,415.51 

$1,503.18 
$7,902.36 
$6,283.81 
$1,503.18 

$11,067.21 
$6,660.44 

$4,273.33 
$15,014-25 

$1,503.18 
$7,902.36 
$6,283.81 
$1,503.18 

$11,067.21 
$6,660.44 
$4,273.33 

$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 Montaie de 2° anitlo $30,470.50 
M1 .1.2.5 Montaje de 1 º 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 radioaráficas $23,789.80 
M1.2.2 Prueba de vacío al fondo $609.76 
M1.2.3 Prueba de tintes penetrantes a la unión casco fondo $527.92 
M1 .2.4 Prueba neumática a conexiones $176.78 

M1.3 PINTURA 
M1.3.1 Resane de ointura base maltratada $3,866.36 
M1.3.2 Aplicación de 2da capa $3,811.26 
M1.3.3 Aolicación de 3ra cana $3,811.26 

M2 TANQUE2 

M2.1 MECANICA 
M2.1.1 Mont_aje de fondo $15,269.45 
M2.1.2 Montaie 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 Montaie de 3° anillo $27,059.69 
M2.1.2.4 Montaie de 2º anillo $30,470.50 
M2.1.2.5 Montaje de 1 ° anillo $37,054.62 

M2.1.3 Montaie de canal de rioidez $6,698.78 
M2.1.4 Montaje de estructura de sooorte de techo $13,370.69 
M2.1.5 Montaje de techo $18,093.03 
M2.1.6 Montaie 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 radiooráficas $23,789.80 
M2.2.2 Prueba de vacío al fondo $609.76 
M2.2.3 Prueba de tintes penetrantes a la unión casco fondo $527.92 
M2.2.4 Prueba neumática a conexiones $176.78 

M2.3 PINTURA 

M2.3.1 Resane de pintura base maltratada $3,866.36 
M2.3.2 Aplicación de 2da capa $3,811.26 
M2.3.3 !Aplicación 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 Línea Base Del Costo 

La Curva de Línea Base del Costo es un presupuesto distribuido en el 

tiempo que será usado para medir y monitorear la performance de costos del 

proyecto. Esto se desarrolla al sumar los costos calculados por período con 

ayuda de los Cronogramas de FABRICACION y MONTAJE y se presenta a 

continuación en forma de una curva S. 



LINEA BASE DEL COSTO 

Gráfico 5.1 

:i,ouuOOO.üO -,----------------------------------� 

$500,000.00 t---------------------:-:-/---------------__j

$400,000.00 +------------------+-----------------------1 

$300,000.00 +--------------�-----------_.j-+-LINEA BASE DEL COSTO

$200,000.00 +-----------------------------------------, 

$100,000.00 -¡-----------.e;;;,,'-----------------------------

$0.00 ,. 
13/11 11/12 08/01 05/02 05/03 02/04 30/04 28/05 25/06 23/07 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. Los resultados de las placas radiográficas de las costuras del cilindro

resultaron con una cantidad mínima de fallas debido al trabajo de

inspección realizado por el área de Control de Calidad antes

(elaboración de PQR y WPS e inspección de equipos) y durante la

soldadura (tintes penetrates).

2. 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. Así

mismo no se requieren equipos de izaje (grúas) de mayor capacidad

y alcance durante el avance del montaje sino una misma grúa para

trabajos a una misma altura.
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3. La aplicación de la pintura no mostró deficiencias debido al apoyo

técnico constante de ingenieros especializados en recubrimientos

industriales (representantes del proveedor) lo cual fue un refuerzo de

ingeniería a la experiencia propia de los trabajadores encargados de

los trabajos de pintura.

4. En una obra metalmecánica ejecutada en provincias es necesario y

primordial el apoyo y cumplimiento del área logística de la oficina

principal para poder tener en obra a tiempo los recursos necesarios

para el cumplimiento del programa y así evitar retrasos y

sobrecostos.

5. Durante la ejecución de los trabajos la actualización de la

planificación en base al desarrollo real del proyecto se vuelve

imprescindible con el objetivo de programar lo restante de trabajo con

información actualizada y real que permita el cumplimiento de los

objetivos del proyecto.
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RECOMENDACIONES 

1. Para la facilitación del cumplimiento de los objetivos trazados al inicio

de las obras de construcción metalmecánicas (costo, plazo y calidad)

es necesario el compromiso de todas las áreas involucradas en el

seguimiento de la planificación realizada al inicio de los trabajos.

2. Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto se le debe dar el

apoyo necesario al área 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.

3. El apoyo recibido durante la ejecución de los trabajos por parte de la

Gerencia de Proyecto en el área de seguridad industrial colaboro

grandemente al cumplimiento del objetivo de seguridad del proyecto.
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ANEXOS 
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A. DATA SHEET
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ARCA OF 90TTOW RONF'ORCOIOff 
(Sf'\.A.SH �TECTIOM PI.ATE) 

N«XJIC PROTECTION ' 8Y SUPPUDtl 
N" 420-S'l'S-013/014 
CATHOOIC DLC1'ROOC 

""""""""""°"" 

SEE NOTE N'8 
TANK SPECIFICATIONS 

OPERATING PRESSURE: INTERNAL ATM PSIC EXTERNAL ATM f'Sl 
OESIGN PRESSURE: INTERNAL YENOOR TO PEFlNE PSIG OCTERNAL ATM PSI 

OPERATINC lEMPERATURE 21 ·e OESIGN TEMPERATUR( 43 ·e 

f'EED RATE mox. 107 m3/hr V.APOR RELE'ASE kg/hr 

WORKING VOLUME 12337 mJ TOTAL VOLUME 12835 mJ 

11 
FREEBOAAO 0,47 m. RET[NTION TIME min•. 

SPECIFlC CRAVITY: UOUIO 1.84 SLURRY ____ souos 

FREEZING POINT ·e TOTAl CYCLE TIME min• 

PROOUCT HMIDLED 98.57. SULFURIC ACID 

F\.ANCE RATINC 150 LB COUPUNCS 

CORROSION N..LOWANCE 6 MM MINIMUM PSi/ SETTING Cl.l\SS JQQQ 

KYORO TEST NO PSV SETTINC 

SHEU CARBON STEEL STRUCT\JRAl CARBON STEEL 
BOTTOM CAfülQtl STEEL TOP ANCLE CARBON STEEL 

(/1 ROOF CARBON STEEL INTERNALS CARBON STEEL 
CéBBQt:I SIEEL !> NOZZLE NECKS ACrTATOR SUPPORTS 

FLANGES (;ARBON STEEL UNINGS w 

';¡; FORCINCS CARBON STEEL 
GASKETS 

GARLOCK 37719 INSULATION RINGS o 

z BOLTS A193 GR.B7 EXTERNAL CLIPS CARBON STEEL 
o Nl/TS A124 i,B 2tl CROUNOINC CLIPS CARBON STEEL 

COO< NACE RP 0294-94 PlATFORM CARBON STEEL 
(/1 SPOT CARBON STEEL >- ::::, RAOIOGRAPHY KAAIORA.ILS 

��U\\_, 1 1§ 
o 857. CARBON STEEL 
w JOIN'T EFFlCIENCY STAIRWAY 
z 

INSULATED NO W>OER CARBON STEEL 

AGITATOR COIL 
4 UBC (3 RNC) 120 

EARTliOUAKE ZONE WINO OEStGN km/hr 

::¡ SNOW LOAD NONE 

PAINTING SEE SPECIFICATION _!f_2333-000-15-t�OQJ 

SCHEDULE OF CONNECTIONS 

MARK OTY. SIZE RATINC FACINC SERVICE RElrilARKS 

N1 ' 24" 150Ul FF O\J1lET 

1 N2 ' ,o· 150UI FF OYERflOW 
NJ 1 .. 
N4 ' J" 

150Ul FF ORAIN 
150UI FF LEVEl S'MTCH ��/\:\� 'f\\""'l 1

NJ 

I l 1 • ,,,.,_,, 1 " 1 " 1 1 
N5 ' .. 150LB FF LE\fll.�SMITTER SEE NOTE N"4 

N6 2 2" 150UI Rf lLVEL. INOICATOR SEE NOTE N"S 

N7 1 .. 150LB FF ACIO INlfl w;s·· DIP PIPE 

N8 7 2· 150UI FF �OtC PROTECTION INLET 

N9 ' .. 150LB FF AClO INLET W/10·, OIP PIPE 

L0CATI0N PLAN 1 N10 1 ,,. 150Ul FF 'l(NT 

N11 1 .. 150LB FF LEVEL CONNECTION W/BUNO FLG . 

MHI ' ,.. SHEU M.ANHOLE W/OAW 

MH2 ' J6" ROCf"MNtO.rW/lfTIHCWIO.B 

NOTES 1 NP NAMEPLATE 

---· ···-·Ne LUGS �: i:: �H�
8
�1: �Y I

GL 1 2 
1 - 1 j ¡urwuri� 

1 1 
PROTECTEO TO MlNIMIZE CORROSION, 

3. TWO (2) TANKS REOUIREO: 
• TANK N"l : TAC N"420-TNK-001 
• TANK N"2 : TAC N"420-TNK-002 

4. LEVO. TRANSMITTER SHAl..L 8E MICROWAVE OR RADAR TECHNOLOGY TYPE 
MOUNTEO Al THE TANK ROOf, FlAHGE 4· ANSI 150# Rf" 

5. UVEl.. INDICATOR SHAU. BE MACNETlC LEVEL GAUCE TYPE 
MOUNTED AT THE SHELL W1TH 2· 1 SOi Rf" F'l..ANCES (2) 

6. UNOERLA'r'MENT HOPE WlLl BE SUPPUED EN Oll-lERS ¿· 
PLAN � 

ACID ST0RAGE TANK 22500 t........ � ... - ... ···-·-· ,...,..,._ rr L A:J lf'IUILAltJJ {TAC N"420-TNK-002) 
TANK N"1 OPPOSrTED (TAC N"420-TNK-001) 

7. NOZZLE SIZES, El.EVATION ANO ORIOf'TATIONS {HOt.D) 
8. VENOOR CONFlRMATION (HOLD) 
9. Tl·US ()A.TA SHffi WORKS WfTH THE TECHNtCAl 

ESPEctflCATION N"23JJ-420-55-TS-001 
C•J SOUTHERN PERU

2CI041 rssua> f'OR IN'TtRtU.t. COROIHATION 
,/200"1 tSSU(D FOA QJOlf �H. 

O 107 /200" ISSV(D FOA OUOU. TlOH 

;LC�A:.SIJ.W 
O.S A.S J.W 
o.s Fl:.S J.WIH. 

�1�10-1oe I CROUNOIHC PV.N 

1 1 1 1 1 1 1 ¡ 

l 1----+---------< 

·��l»'-- �,,___o\.ll.l,J.o-,_� ..... u - - ,, .. ,_ -

FLUOR
® 

�/1).S. 

R"'2 
-

-8'-$ """"

ILO SMELTER MODERNIZATION PROJECT 
ACID STORAGE & RAIL CAR LOADING 

TANK DATA SHEET 

... 2333-420-55-DS-OO 1 o
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B. MEMORIA DE CALCULO



o 12-08-05

14-06-05

21-05-05

REV FECHA 

CALCULA TION NOTES 

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

ACID STORAGE TANKS 

No. 420-TNK-001/002 

lssued for Construction 

lssued for Approval 

lssued for Approval 

DESCRIPCION 

ILO SMELTER MODERNIZATION PROJECT 

RE EP AF 

RE EP AF 

RE EP AF 

POR REV APROB 

1 / 24 



1. SCOPE

ACID STORAGE TANKS 

CALCULATION NOTES 

(Revision O - 12.08.2005) 

Design of Acid Storage Tanks according to: 

• Data Sheet No. 2333-420-55-DS-001 Rev. O.

• 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. O.

• Design Criteria for mechanicaJ No. 2333-000-55-DC-001 Rev. O.

• Technical Specificatíon for Structurar Stee1· No. 2333-000-15-TS-002 Rev. O.

• Technical Spedfication for Carbon Steel storage Tanks No. 2333-000-55-TS-002

Rev. 1.

2. CODE

API Standard 650, Tenth Edition. November 1998 

NACE lnternational, Standard Recommended Practice, RP 0294-94 

3. MATERIALS

o Steel plates: ASTM A36

o Steel shapes: ASTM A 36

o Steel Pipe: API SL Gr. B ó ASTM A53 Gr. B. 

4. TANK SPECIFICATIONS

o Di a meter T ank

o Shell Height

o Freeboard

o Design Pressure

36,600 mm 

12,200 m m  

470mm 

To be define 

2 / 24 



o Operating T emperature

o Design T emperature

CJ Working Volume

o Total Volume

o Feed Rate

o Specific Gravity Liquid

o Product handled

o Corrosion allowance

o Hydrostatic Test

CJ Radiography

o Joint Efficiency

o lnsulated

o Earthquake Zone

o Snow Load

o Wind Design

5. CALCULATION

Diameter D= 36.6 m = 120' 

Shell height Hs = 12.2 m= 40' 

21 ºC 

43 ºC 

12,337 m3 

12,835 m3 

max. 107 m3/hr 

1.84 

98.5% Sulfuric Acid 

6 mm. far Shell, bottom, Roof 

3 mm. for Structural Shapes 

No 

Spot- 100% first course and 85% other courses 

100% 

No 

4 UBC (3 RNC) 

None 

120 Km/hr (33.5 mis) 

Height H= 12.2 - O. 470 m = 38.484' (Max. Liq. Level) 

5.1. Shell Plates Thickness 

td = 2.6*H*D*G/(Sd*E) + e 

tt = 2.6*(H-1)*0/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 

e = Corrosion Allowance, mm = 6 

t mín = 1/4" for O 50 to 120' (See API 650 3.6.1.1) 

t mín = 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 plata 8 ft. 

Course H Oesign thickness Corrosion Thickness Commercial 

N
º ft inches mm mm total Thickness (mm) 

5 6.484 0.136 3.45 6.00 

4 14.484 0.334 8.48 6.00 

3 22.484 0.532 13.51 6.00 

2 30.484 0.730 18.54 6.00 

1 38.484 0.9275 23.55 6.00 

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 

mm 

9.45 

14.48 

19.51 

24.55 

29.55 

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

5.3. Roof design loads. 

Without corros ion: 

Dead load (weight plate 12.5mm) = 

Live load= 

20.00 lb/ft2 

25.00 lb/ft2 

12.7 mm 

16 mm 

20 mm 

25 mm 

30 mm 

Total Load (W d+I) = 45.00 lb/ft2 (0.3125 lb/in2) 
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Roof Corroded 

Dead load (weight plate 1/4" ) =

Live load= 

To tal Load (W d+I) = 

5.4 Minimum # of Rafters 

< FOR OUTER SHELL RING > 

10.00 lb/ft2 

25.00 lb/ft2 

35.00 lb/ft2 (0.243 lb/in2) 

1 max. Spaced rafters= 75.4 in. (6.28 ft) ( API 650 3.10.4.4) 

N_min = 2*Pl*R/I = 2*Pl*(60)(12)/75.4 = 60.00 Rafters 

Actual # of Rafters = 60 

< FOR GIRDER RING OUTER Radius=35 ft (10,668 mm)> 

Nº of Girders (N)=10 

1 max. Spaced rafters= 66 in. (5.5 ft} (API 650 3.10.4.4) 

N_min = 2*Pl*R/I = 2*Pl*(35)(12)/66 = 40.00 Rafters 

Actual # of Rafters = 40 

< FOR GIRDER RING OUTER Radius=17.5 ft (5,334 mm)> 

Nº of Girders (N) =5 

1 max. Spaced rafters= 66 in. (5.5 fl) (API 650 3.10.4.4) 

N_min = 2*Pl*R/I = 2*Pl*(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 critica! 

than others. 

a.- Verification by allowance stress 

We calculated mínimum roof thickness, following Roarks formulas: 

Maximum Rafter Span = 7,897 mm (25.9 ft) 
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Average Rafter Spacing on lnner 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= mínimum 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 

a= 25.9 ft. =310 in 

Sd= 23,200 Psi 

Beta=0.75 

(Average plate width) 

(Maximum rafter span) 

(Allowed design stress) 

(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 lb/ft2= 0.1736 lb/in2 

Y=0.1422 

E=29,000 Ksi 

Th=0.5 in 

Th=0.25 in 

From Roaks, the deflection is: 

Df max. =- Y(p)(bJ\4)/(E*thJ\3) 

Calculating we have: 

(Only Live load) 

(factor from Roark's formula) 

(Modulus of elasticity of steel) 

(Wo / corrosion) 

(Corroded) 

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 , inctuding a11owance 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 lnner Girders = 3.665 ft 

Average Rafter Spacing on Shell = 6.28 ft 

Average Plate Width = (3.665 + 6.28)/2 = 4.97 ft 

Dead load (Estimated) =40 lb/ft 

Mmax = Maximum Bending Moment 

Mmax =wl2/8 

Where, w = (0.3125) (4.97)(12) + 40/12 = 22.00 lbf/in (wo / corrosion) 

w = (0.243) (4.97) (12) + 40/12 = 17.82 lbf/in (Corroded) 

1 = (25.9) (12) = 310 in. (Span) 

M max = (22) (310) 2/8 = 264,275. ln-lbf 

M max = (17_82) (310) 2/8 = 214,063_ ln-lbf 

(wo/corrosion) 

(Corroded) 

Z req'd = Mmax/23,200 = 264, 275. /23,200 = 11.39 in3 (w o/ corrosion) 

Z req'd = Mmax/23,200 = 214, 063. /23,200 = 9.22 in3 (Corroded) 

Assume: W 10" x 12 lb/ft: 

tw=3/16" 

tf =3/16" 

Zx= 10.9 in3 > 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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Using w 14" X 34 lb/ft actual Z=48.6 in3 > 11.39 in3 

Span Depth Ratio: O/l=1/30=310/30=10.33 in< 14 in, is OK 

(wo/corrosion) 

Then: For Rafter of Outer SheH Ring (Radius=18,300 mm=60 ft) we use: 

60 Rafters W 14 " x 30 lb/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 lnner Girders = 2. 75 ft 

Average Rafter Spacing on Outer Girders = 5.5 ft 

Average Plate Width = (2. 75 + 5.5)/2 = 4.125 ft 

Dead load (Estimated) 

Mmax = Maximum Bending Moment 

Mmax = wf2/8 

=40 lb/ft 

Where, w = (0.3125) (4.125)(12) + 40/12 = 18.80 lbf/in (W / corrosion) 

w = (0.243) (4.125) (12) + 40/12 = 15.36 lbf/in (Corroded) 

1 = (19.41) (12) = 233 in. (Span) 

M max = (18.80) (233)2/8 

M max = (15.36) (233)2/8 

= 127,579. ln-lbf 

= 104,031. ln-lbf 

(Wo/corrosion) 

(Corroded) 

Z req'd = Mmax/23,200 = 127,579. /23,200 = 5.5 in3 (w / corrosion) 

Z req'd = Mmax/23,200 = 104,031. /23,200 = 4.5 in3 (Corroded) 

Assume: C 7" x 9.8 lb/ft: 

tw=3/16" 

tf =3/8" 

ZX= 6.08 in3 > Zreq = 4.5 in3 

Adding allowance corrosion, we need: 

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

tf =3/8" + 3mm = 1 /2" 

(Corroded) 
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Using C 12" X 20.7 lb/ft actual Z=21.5 in3 > 5.5 in3 (w/corrosion) 

Span Depth Ratio: D/L=1/30=233/30=7.76 in< 12 in , is OK 

Then: For Rafter of Outer SheH R1ng (Radius=10,668 mm=35.5 ft) we use: 

40 Rafters C 12 " x 20. 7 lb/ft - Steel ASTM A-36 

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

Maximum Rafter Span = 14.55 ft=174.6 in =4435 mm 

Average Rafter Spacing on lnner Girders = O.O ft 

Average Rafter Spacing on Outer Girders 

Average Plate Width = (O + 5.472)/2 

Dead load (Estimated) 

Mmax = Maximum Bending Moment 

Mmax =wl2/8 

= 5.475 ft 

= 2.74 ft 

=40 lb/ft 

Where, w = (0.3125) (2.74)(12) + 40/12 = 13.61 lbf/in (W / corrosion) 

w = (0.243) (2.74) (12) + 40/12 = 11.32 lbf/in (Corroded) 

1 = (14.55) (12) = 174.6 in. (Span) 

M max = (13.61) (174.6)2/8 

M max = (11.32) (174.6)2/8 

= 51,863. ln-lbf 

= 43,136. ln-lbf 

(W /corrosion) 

(Corroded) 

Z req'd = Mmax/23,200 = 51,863. /23,200 = 2.24 in3 (w / corrosion) 

Z req'd = Mmax/23,200 = 43,136. /23,200 = 1.86 in3 (Corroded) 

Assume: C 7" x 9.8 lb/ft : 

tw=3/16" 

tf =3/8" 

ZX= 6.08 in3 > Zreq = 1.86 in3 

Adding allowance corrosion we need: 

(Corroded) 

9 / 24 



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

tf =3/8" + 3mm = 1/2" 

Using C 12" X 20.7 lb/ft actual Z=21.5 in3 > 2.24 in3 (w/corrosion) 

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

Then: For Rafter of Outer SheH Ring (Radius=S,334 mm=17.5 ft) we use: 

20 Rafters C 12" x 20.7 lblft- Steel ASTM A-36 

5.7.- GIRDER DESIGN 

< AT GIRDER RING Outer Radius = 35.0 ft=420 in=10,668 mm> 

Number of Girders = 1 O 

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 lbf 

Wo = Load due to outer rafters & roof 

= (22)(25.83/2)(12)(6) = 20,457 lbf 

W1 = Total roof + rafter load 

= (8,757.8+ 20,457)/(21.63*12) = 112.55 lbf/in 

w = T atal load including weight of girder 

= 112.55 + (50/12) = 116.72 lbf/in 

Mmax = Maximum Bending Moment 

Mmax = wl2/8 

Mmax = (116.72)(259.6)2/8 = 983,252. in-lbf 

z req'd = Mmax/Sd = 983,252.123,200 = 42.38 in3 (Without corrosion) 

b.- Corroded 
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Wi = Load due to inner rafters & roof 

= (15.36)(19.41/2)(12)(4) = 7,155 lbf 

Wo = Load due to outer rafters & roof 

= (17.82)(25.83/2)(12)(6) = 16,570 lbf 

W1 = Total roof + rafter load 

= (7,155+ 16,570)/(21.63*12) = 91.40 lbf/in 

w = Total load including weight of girder 

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

Mmax = Maximum Bending Moment 

Mmax = wl2/8 

Mmax = (95.57)(259.6)2/8 = 805,084. in-lbf 

Z req' d = Mmax/Sd = 805,084. /23,200 = 34. 70 in3 (Corroded) 

Assume: WF 16" x 31 lb/ft: 

tw=1/4" . 

tf =7/16" 

ZX= 47.2 in3 > Zreq = 34.4 in3 (Corroded) 

Adding allowance corrosion we need: 

Tw=1/4" + 3mm = 3/8" 

tf =7/16" + 3mm= 9/16" 

Using WF 16" x 45 lb/ft actual Z=72.7 in3 > 42.1 in3 (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: 

1 O Girders WF 16" x 45 lb/ft - Steel ASTM A-36

< AT GIRDER RING Outer Radius:: 17.5 ft=210 in=S,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 lbf 

Wo = Load due to outer rafters & roof 

= (18.80)(19.41/2)(12)(8) = 17,516 lbf 

W1 = Total roof + rafter load 

= (4,753+ 17,516)/(20.6*12) = 90 lbf/in 

w = Total load including weight of girder 

= 90 + (50/12) = 94.17 lbf/in 

Mmax = Maximum Bending Moment 

Mmax = wl2/8 

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

z req'd = Mmax/Sd = 717,280.123,200 = 30.91 in3 (With out corrosion) 

b. - Corroded

Wi = Load due to inner rafters & roof 

= (11.32)(14.55/2)(12)(4) = 3,953 lbf 

Wo = Load due to outer rafters & roof 

= (15.36)(19.41/2)(12)(8) = 14,311 lbf 

W1 = Total roof + rafter load 

= (3,953+ 14,311)/(20.6*12) = 73.88 lbf/in 

w = Total load including weight of girder 

= 73.88 + (50/12) = 78.05 lbf/in 

Mmax = Maximum Bending Moment 

Mmax =wl2/8 

Mmax = (78.05) (246.85)2/8 = 594,496. in-lbf 
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z req'd = Mmax/Sd =594,496./23,200 = 25.62 in3 ( Corroded) 

Assume: WF 14" x 22 lb/ft: 

tw=1/4" . 

tf =5/16" 

ZX= 29 in3 > Zreq = 25.35 in3 

Adding allowance corrosion we need: 

tw=1/4" + 3mm = 3/8" 

tf =5/16" + 3mm= 7/16" 

(Corroded) 

Using WF 16" x 45 lb/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=S,334 mm= 17.5 ft) we use: 

5 Girders WF 16" x 45 lblft - Steel ASTM A-36

5.8. - COLUMN DESIGN 

< AT GIRDER RING Outer Radius = 35 ft > 

Number of Columns = 1 O 

1 = Column Length 

= 461.10 in =38.43 ft=11,712 mm (as computad) 

r = Radius of gyration 

if 1/r must be less than 180, then 

r req'd = 1/180 = 461.1/180 = 2.56 in. 

Actual r = 3.63 in. using Steel Pipe 10" diam.-Sch80 

00=10.75" , 10=9.75" , Thickness=0.50" 

Corroded 6 mm, we must have: 
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00=10.25" , 10=9.75" , Thickness=0.25" , then: 

New r=3.53 in. > r req' d=2.56 in. (Corroded) 

a. - Without Corrosion

P = Total roof load supported by each column 

= (116.72)(21.63/2)(12) = 15,127 lbf 

Fa = Allowable Compressive Stress 

Per Al se 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 lbf 

Fa = Allowable Compressive Stress 

Per AISC table 3-36, 

R =K L/r = 73.5 we have: Fa=16.06 Ksi 

F = actual induced stress for the column 

= P/A = [12,430 + (461.1/12)(26.65)] / 7.854 

= 1,583 Psi< Fa=16,060 Psi, is OK 

Then we use for Column Steel Pipe 1 O" - Sch-80 ASTM A-53 Gr B 
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< AT GIRDER RING Outer Radius = 17.5 ft > 

Number of Columns = 5 

1 = Column Length 

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

r = Radius of gyration 

if I/r must be less than 180, then 

r req'd = 1/180 = 480/180 = 2.66 in. 

Actual r = 3.63 in. using Steel Pipe 10" diam.-Sch80 

00=10.75" , 10=9.75" , Thickness=0.50" 

Corroded 6 mm, we must have: 

00=10.25" , tO=9.75" , Thickness=0.25" , then: 

New r=3.53 in. > r req' d=2.56 in. (Corroded) 

a.- Without Corrosion 

P = Total roof load supported by each column 

= (94.17)(20.60/2)(12) = 11,640 lbf 

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 far 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 lbf 

Fa = Allowable Compressive Stress 

Per AISC tble 3-36, 

R =K L/r = 136 we have: Fa=B.07 Ksi 

F = actual induced stress for the column 

= P/A = [9,647 + (480/12)(26.65)] / 7.854 

= 1,364 Psi < Fa=B,070 Psi, is OK 

Then we use for Column Steel Pipe 1 O" - Sch-80 ASTM A-53 Gr B 

< CENTRAL COLUMN Outer Radius = O ft > 

Number of Columns = 1 

1 = Column Length 

= 510.55 in =42.55 ft=12,968 mm (as computad) 

r = Radius of gyration 

if 1/r must be less than 180, then 

r req'd = 1/180 = 510.55/180 = 2.83 in. 

Actual r = 3.63 in. using Steel Pipe 10" diam.-Sch80 

00=1 O. 75" , 10=9. 75" , Thickness=0.50" 

Corroded 6 mm, we must have: 

00=10.25" , 10=9.75" , Thickness=0.25" , then: 

New r=3.53 in. > r req' d=2.56 in. (Corroded) 

a. - Without Corrosion
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p = Load due to inner rafters & roof 

= (13.61)(14.55/2)(12)(20) = 23,763 lbf 

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/A = [23,763 + (510.55/12)(54.74)] / 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 lbf 

Fa = Allowable Compressive Stress 

Per AISC table 3-36, 

R =K L/r = 144.6 we have: Fa=?.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 CoJumn Steet Pipe 1 O" - Sch-80 ASTM A-53 Gr B 

5.9. - Bottom Plates Thickness 
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The minimum thickness is t = ¼" , that shall be added the thickness for corrosion. 

Then, the bottom thickness is t= ¼" + 6mm = 12.35mm (Use t= 12.5mm). 

5.10.- Overturning Stability by Wind Load 

WIND MOMENT (Per APl-650 SECTION 3.11) 

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

vf = 0.57 (Velocity Factor) 

Ap = 300 ft2 (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-lbf 

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 ft2

M_shell (Moment Due to Wind Force on Shell) 

= (vf)(18)(As)(Xs) 

= (0.57)(18)(4,808)(20) = 986,662 ft-lbf 

Mw (Wind moment) 

= M_roof + M_shell = 106,883+986,662 

= 1,093,545 ft-lbf 

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

Shell-supported roof plates 

= W _shell corrored + W _roof corrored 

= 353,888 + 38,453 

= 392,341 lbf 

RESISTANCE TO OVERTURNING (per APl-650 3.11.2) 

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

No anchorage needed to resist overtuming since 

Mw <= (2/3) (W*OD/2) 

Then the tank is stable. 

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

Ms (Seismic Moment) 

Ms = Z*l*(C1 *Ws*Xs + C1 *Wr*Ht + C1 *W1 *X1 + C2*W2*X2) 

Z = 0.4 Zone coefficient for zone 4 (from Table E-2) 

1 = 1 lmportance Factor 

S = 1.2 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 )2 = 0.0824 

From Figures E-2 & E-3 
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X 1 _H = X 1 /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*l*(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 fl-lbf 

W_shell = Weíght of Shell (New Condition) 

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

wt = (W_shell + W_roof2)/(Pl*OD) (New Condition) 

= (497,389 + 75,102)/(Pl*120) 

= 1,518. lbf/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 lbf/ft 

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

1.25*G*H*OD = 1.25(1.84)(38.484)(120) 

= 10,621 lbf/ft 

As wl < 1.25*G*H*OD is OK 

UNANCHORED TANKS (Section E.5.1) 

Ms/[OD2(wt+wl)] = 90,024,363/[(1202)(1,518. + 3, 153)] = 1.338 < 1.5 

The T ank is structuratly stable 

b = wt + 1.273(Ms)/O02 = max longitudinal compressive force 

= 1518. + 1.273(90,024,363)/(120)2 = 9,476 lbffft 

MAXIMUM ALLOWABLE SHELL COMPRESSION (Section E.5.3) 

b/( 12t) = Max Longitudinal Compressive Stress 

= 9,476/(12*(30/12 -O))= 316 PSI 

G*H*OD2/t2 = (1.84)(38.484)(1202)/(1.181 -0)2 = 731,073 

Fa = 10"6*t/OD = (10A6)(1.181 -0)/120 = 9,842 PSI 

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

ANCHORED TANKS (Section E.5.2) 

b = wt + 1.273(Ms)/O02 = Max Longitudinal Compressive Force 

= 1518. + 1.273(90,024,363)/(120)2 = 9,476 lbf/ft 

21 / 24 



MAXIMUM ALLOWABLE SHELL COMPRESSION (Section E.5.3) 

b/( 12t) = Max Longitudinal Compressive Stress 

= 9,476/(12*(1.181 - O)) = 932 PSI 

G*H*OD2/t2 = (1.84)(38.484)(1202)/(1.181 - 0)2 = 719,153 

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

t = 1.181 - O =  1.181 in. (OK since b/ (12t) < Fa) 

5.12 ANCHORAGE OF TANKS (Section E.6.1) 

From API 650 (E.6.2.2). The spacing between anchors shall not exceed 1 O feet 

N = 120 x 3. 1416/1 O= 38 Number of Anchors 

O = 122.50 ft Diameter of Anchor Circte 

Net Uplift = Uplift due to Corroded weight of shell and Corroded roof weight 

= 353,888 + 213,339 = 567,227 lbf 

MAR = minimum anchorage resistance due to seismic moment 

= 1.273(Ms)/OO2 + Net_Uplift/Circumference 

= 1.273(90,024,363)/1202 + -567,227/(Pl*120) 

= 6,454 lbf/ft circumference 

btseis = anchor tension req'd to resist seismic moment 

= MAR*D*Pl/(N) 

= (6,454)(120.5)(Pl)/(38) = 64,295 lbf 

5.12 ANCHOR BOL T DESIGN 

Bolt Material: AISI 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 in2

Bolt Root Area Req'd = 1.60 in2

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 0 2 inches 

5.13.- STIFFENING RINGS (APl-650) 

vs = Wind Velocity = 74.6 mph(120km/hr 

vf = Velocity Factor = (vs/100)2 = (74.6/100)2 = 0.556 

Z = Required Top Comp Ring Section Modulus (per APl-650 3.9.6.1) 

= 0.0001*DJ\2*H2 

Z=0.0001 *(12Q)J\2*40*0.556= 32 in3 

For Structural Roof and 0D > 60 ft, 

Mínimum Required Angle is 3 x 3 x 3/8 in. 

Using 2L 8" x8" x1/2" , for TOP WIND GIRDER 

Actual Z = 77 .50 in3 > Z req. = 32 in3

lntermediate Wind Girders: (per APl-650 Section 3.9.7) 

Hu = Maximum Height of Unstiffened Shell 

= {600,000*t*SQRT [UODr3} / Ve) 

= {600,000*0.25*SQRT[0.25/120]3} / 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 corros ion, 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 ]"2.5 = 0.455 ft 

Wtr(4) = 8*[ 0.25/0.63 ]"2.5 = 0.793 ft 

Wtr(5) = 8*[ 0.25/0.492 ]"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 ]"2.5 = 0.288 ft 

Wtr(2) = 8*[ 0.25/0.748 ]"2.5 = 0.517 ft 

Wtr(3) = 8*[ 0.25/0.551 ]"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 = 8 ft 

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 

4.1 GENERAL 

4.1.1 Workmanship 

1e 4.1.1.1 All work of fabricating API Standard 650 tanks 
shall be done in accordance with this standard and with the 
pennissible altematives specified in the purchaser's inquiry or 
order. Toe workmanship and finish shall be first class in every 
respect and subject to the closest inspection by the rnanufac
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 hamrnering is not 
pennissible unless the material is maintained at forging tem
perature during straightening. 

1e 4.1.2 Finish of Plate Edges 

Toe 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 (5/s 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 (5/8 in.).

When edges of plates are gas cut, the resulting surfaces 
shall be uniform and smooth and shall be freed from scale 
and slag accurnulations 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 
mm (in.) 

2 16 (5/g) 

From 13 (1/2) to< 16 (5/g) 

From 10 (3/8) to< 13 (1fi) 

From 5 (3116) to< IO (3/g) 

Nominal Tank Diameter 
m (ft) 

All 

S 36 (120) 

S 18 (60) 

S 12 (40) 

4.1.4 Marking 

Ali 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 

• 4.2.1 Toe purchaser's inspector shall be permitted free
entry to ali parts of the manufacturer's plant that are con
cerned with the contract whenever any work under the con
tract is being performed. Toe manufacturer shall afford the
purchaser's inspector, all reasonable facilities to assure the 101
inspector that the material is being furnished in accordance
with this standard. Also, the manufacturer shall furnish, sam- 101
ples or specimens of materials for the purpose of qualifying
welders in accordance with 7 .3.
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Unless otherwise specified, inspection shall be made at the
place of manufacture prior to shipment. Toe 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. Toe usual
mili test of plates shall be deemed sufficient to prove the qual
ity of the steel fumished ( 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 ofthis standard may be rejected by the
purchaser's inspector, and the material involved shall not be
used under the contract. Material that shows ínjurious defects
subsequent to its acceptance at the mili, subsequent to its
acceptance at the manufacturer's works, or during erection
and testing ofthe tank will be rejected. Toe manufucturer will
be notified of this in writing and will be requíred to fumisb
new material promptly and make the necessary replacements
or suitable repairs.

Document provided by IHS LC&�Bechlel Corp,'9999056100, User-, 07/08/2002 
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SECTION 6-METHODS OF INSPECTING JOINTS 

Note: In this standard, the term inspector, as used in Sections V and 
VID ofthe 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 ofthe same thickoess when the difference in their speci
fied or design thiclcness does not exceed 3 mm (1/8 in.).

6.1.1 Application 

Radiographic inspection is required for shell butt-welds 
(see 6. l .2.2 and 6. l .2.3), annular-plate butt-welds (see 
6. l .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 appurtenaoce 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 Toe 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 (31s in.) thick, one spot radio
graph shall be taken in the first 3 m (10 ft) 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 sball be taken in
eacb additional 30 m (100 ft) (approximately) and any
remaining major fraction of vertical joint of the same type
and thiclcness. At least 25% of the selected spots shall be at
junctions ofvertical and horizontal joints, with a mínimum of
two such intersections per tank. In addition to the foregoing
requirements, one random spot radiograph shall be taken in
eacb vertical joint in the Iowest 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 (318 in.) but less than or equal to 25 mm
( l  in.) in thickness, spot radiographs shall be taken according
to ítem a. In addition, ali junctions of vertical and horizontal
joints in plates in this thickness range sball be radiographed;
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each film shall clearly show not less than 75 mm (3 in.) of
vertical weld and 50 mm (2 in.) ofweld 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 ( l  in.) thick shall be fully radiographed. Ali 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.) ofvertical weld and 50 mm (2 in.) ofweld length
on each side ofthe vertical intersection (see the bottom panel
ofFigure 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 
(1 O 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 ofwelds ofthe same type and thick
ness in each group oftanks rather than the length in each indi
vidual tank. 

6.1.2.5 lt should be recognized that tbe same welder or 
welding operator may not weld both sides of the same butt 
joint. Iftwo 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 ofthe 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 mínimum of
150 mm (6 in.) ofweld 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 irnage
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 sball be radiographed as
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Notes: 

API STANDARD 650 

Top ofshell t (Numbers in squares refer to notes below) 

Tank bottom 

Top of shell 

Tank bottom 

Tank bottom 

_J 

• 

_J 

1 O mm (3/e") maximum 150 mm (6") 

PLATE THICKNESS s; 10 mm (3/e1 

s; 10 mm (3/e") 

1-------'------------'-------l 2 1-------------'-----' 

> 10 mm (3/e") 

75 mm 3" 

50 mm (2")-1 ;_
I 

50 mm 
I H -(2") 

4 
,___7_5_ m_m_(_3-")_, 4 

-t 25 mm (1") maximum 

10 mm (3/e") < PLATE THICKNESS s; 25 mm (1") 

6 >25 mm (1") 

6 38 mm (1'12") maximum 6 6 

_J 
PLATE THICKNESS > 25 mm (1") 

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. 1 oo
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 ma y be used to satisfy this requirement. 
4. Spot radiographs of all intersections over 10 mm (3/a in.) (see 6.1.2.2, item b). 
5. Spot radiograph of bottom of each vertical seam in lowest shell course over 10 mm (3/8 in.) (see 6.1.2.2, item b). 
6. Complete radiograph of each vertical seam over 25 mm (1 in.). The complete radiograph ma y indude the spot radio

graphs ofthe intersections ifthe film has a mínimum width of 100 mm (4 in.) (see 6.1.2.2, item e). 

Figure 6-1-Radiographic Requirements for Tank Shells 
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follows: (a) For double-welded butt joints, one spot radio
graph shall be taken on 10% ofthe radial joints; (b) For sin
gle-welded butt joints with perrnanent 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 perrnanent 
backup bar. In sorne 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 
examination 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 in Level II or Level lli of 
ASNT SNT-TC-IA (including applicable supplements). 
Level I personnel may be used ifthey are given written accep
tance/rejection procedures prepared by Level II or Level m
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 ofLevel II or Leve! m personnel. 

6.1.3.3 Toe requirements ofT-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 Toe 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: 

Plate Thick.ness 
mm(in.) 

S 13 (1/2) 

> 13 (1/2) to 25 (l)

> 25 (l)

Maximum 1b.ick.ness of 
Reinforcement 

mm (in.) 

1.5 (1/16) 

2.5 (3/32) 

3 (1/s) 

6.1.4 Submission of Radiographs 

Before any welds are repaired, the radiographs shall be 
submitted to the inspector with any infonnation 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-5 l(b) 
in Section VIII of the ASME Code. 

6.1.6 Determination of Limits of Detective Welding 

When a section of weld is shown by a radiograph to be 
unacceptable under the provisions of 6.1.5 or the lirnits 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 lf 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 lirnits of 
unacceptable welding are determined, or the erector may 
replace all ofthe 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 Detective 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 ofthe 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 ali radiographs taken 
along with the film identification marks. 

• 6.1.8.2 After 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, 
Article 7, of the ASME Code. 
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1 6.2.2 Magnetic particle examination shall be performed in 
; accordance with a written procedure that is certified by the 
1 manufacturer to be in compliance with the applicable require

, 1 ments of Section V of the ASME Code. 

1 6.2.3 Toe manufacturer shall determine that each magnetic 
¡ particle examiner meets the following requirements: 

a. Has vision (with correction, ifnecessary) 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 co lors used. Examiners shall be 
checked annually 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, ofthe ASME Code. 

6.3 UL TRASONIC EXAMINATION 

6.3.1 When ultrasonic exarnination is specified, the method 
of examination shall be in accordance with Section V, Article 
5, ofthe 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 ID of ASNT SNT-TC
lA (including applicable supplements). Level I personnel 
may be used if they are given written acceptance/rejection 
criteria prepared by Leve! II or Leve! III personnel. In addi
tion, all Level I personnel shall be under the direct supervi
sion of Level II or Level m personnel. 

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

6.4 UQUID PENETRANT EXAMINATION 

6.4.1 When liquid penetrant examination is specified, the 
method of examination shall be in accordance with Section V, 
Article 6, ofthe 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 ofSection V ofthe 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 ofthe 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, ofthe 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 are
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 ( 1 /64 in.).
c. The ftequency of surface porosity in the weld does not
exceed one cluster (one or more pores) in any 100 mm (4 f oo 
in.) of length, and the diameter of each cluster does not 
exceed 2.5 mm (3/32 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. Are strikes discovered in or adja
cent to welded joints shall be repaired by grinding and
rewelding as required. Are strikes repaired by welding shall
be ground flush with the plate.
b. Rewelding is required ifthe resulting thickness is less than
the mínimum required for design or hydrostatic test condi
tions. Ali defects in areas thicker than the mínimum shall be 
feathered to at Ieast a 4: l taper. 
c. Toe repair weld shall be visually examined for defects.

6.6 VACUUM TESTING 

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- 01 
ity to view the area under inspection. During testing, illumi
nation shall be adequate for proper evaluation and 
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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 mínimum generation of applica
tion bubbles occurs.

6.6.3 A partial vacuum of21 kPa (3 lbf/in.2/6 in. Hg) to 35
kPa (5 lbf/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 lbf!in.2/16 in. Hg) to 70 kPa (10 lbf/in.2/20 in. Hg)
shall be performed for the detection ofvery small leaks. 

6.6.4 Toe 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 Toe metal surface temperature limits shall be 
between 4ºC (40ºF) and 52ºC (125ºF), unless the film solu
tion is proveo to work at temperatures outside these limits, 
either by testing or manufacturer's recommendations. 

OPvRJ! · 2002: """"-'--.., 1nstitute 

6.6.7 A mínimum light intensity of 1000 Lux (100 fe) at 
the point of examination is required during the application of 
the exarnination and evaluation for leaks. 

6.6.8 Toe vacuum shall be rnaintained 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 thickness, 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. 

6.6.1 O 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 alternate 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 altemate 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 mínimum: 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 I x
104 J>a m3/s (1 x 10-3 std cm3/s) or smaller
c. The test system parameters ( detector, gas, and system
pressure, i.e. leve! 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.

Docwnonl provkled by IHS Licensae-Bechlel Cotp/9999056100, User=, 07/08/2002 
14:14:29 MOT Questions ot oomments ebout this message: pktase ca• lhe OOOJment 
Poli:y Managament Group al 1-l!00-451-1584. 
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e� g� é'.XTOOB.5 n»iie . ' . �-in�� �nffi!od sul'func 80d \ii,"lÓ - m �r,fy 
��ano .. �_ �.�Gf".h.i5�l5-.m��1«sto.rag,eatthe cm
� �te ambiern tamperiii�. ·aiwever. � üted Ci:lffOS.l!)rl ca:.rr � '� -Qm)!II .. a."ld 
se,,,.�� fas1u1V5 h,¡t'\re � '"- thf) las! � 'IJlal ave tocus,ed MBrn:icn O(I me haZmús 
�ad ·wlm u� cort'Cl$icn. 

Eltl$tmg oad� are not rum-eo specr 1e4I at �tt19n of sutl\iric áttd �;,0rage. Oorros.-Jon &JimNaOOM and 
·me de$� for corros.on cornro4 n thffli6 ooctes. ar-, lett to tt\e mdMdUeJ de:Slgner. OWfl@f, or ope(llror m
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ausplices of Group Commítt� T-5 on c;orrosfQn P-roote� In the P oces.s lndus-t�. T·SA· la t*mb@r
�h.ip inciudes t'l!lfil��- m !Xlfflp&nielf mvo�&<t ¡"" ttHt p�. U'W15p0ttatión, anc1 \A.e at 1arge
quantíties of sunurlc acid..

Th:s sta."\Óaro �a�- ot tt<058 indMl1uaJ nemh&-rs wno � � ltW$ doeument. ms
-�- a."idp� lts �tarioe � 1'1Cll tñ IU!'f' � p� a. :(Gne, 'ff�r ti hes ..doo!9d
t, @ �rd o- ot. !rom �nng rnarlaníng, � .. or � P,OQ.i.lCa. p� 0t 
pcrocecru-c-es · camQJ'l'rnlnCe wffl'I tt"tiS � ��in thls ,N)!i.,CE � � 
isl'Otie�-g&I'.mg-efff·f9"1,.'J'f�01Qü'leir'M58, itO �- seii,.Ot laB in�,e¡:b:)n 
wffl'l � � �- or ��by � P� ores. . o,� ll'rr,«-& 
� ·. ·i!or «tm• tgei"Tiefti U -� � 'ihra � � ITVllimU,"l"l req ,� 
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AP0294-94 

Sectío1'11 1; G:4\nerat 

i � i.1eal.s wim me stm,19e of so!turlc acds lt!at can oo 
·?l\'ldfr¡�$teetequ.ípment Le __ sulfuricacd W1th CGrtcerr
m& � 70¾ ami olB up to 65% at temperaru� up o

. ; ft-04,�F;_ }� in� p,roo:uct corcentra.tions ác8 :93-i' 
.��.1r-.cadd Ncte:: s� .. --a�@lflks 1.,11ci� 190 � (S(l.ooo 

. JJ�.} are� • · · SOJp$ o, st.w.dan:i. 

1 :2_ 1 This standard pru,,n¡jes industry 9w0Efmes to s.ufl· 
ame �:orage fecdi:ies fo� suf:furic ac.d .BflC! amum ar atrt"',o. 
s:p ,eti;c ¡;:;1'8$$/Jft?. 

J _2__2 ís s anda� .s De:sGC o-n good a -�Lneenng pn!C-
·.ce. f:-i.e u de · P- losop. ts tt'laf ,áfel fa,1'-lr� ca,

.he avoí�ef a..� - 1r1oir r..cid.éri.ts r,!Q!Jced to a m::-nlrnvm t:,,
a s f!TTQ a ,1{Vl cegr-ee of 5tore·gs !aJ k ii rsg� ro1,.1gh
_ooo e,sg ano cons-brcf Oñ. 1rnll�'l:ii;;;J 0y ad�1.1ate ¡;¡¡_n,:i

4�1 '. -� ;e..,_,e ma.i ,�nene@_ 

s.ction 2! Tan:k De&lgn e ite:rla 

1� �r.a � 2 a.no J are · ·-, at 
;11.;rf-c,ns.. �-g � $,� .t;e � � 
HtiCOffl1"13Ef�;?O · • -!'W! CO.�- lne oa:Se 
� f.lef".cxitrl�. ;-ne . S,¡;¡i.\ Í)é, �red.. 

-j ,iés.ignp.� st.,aiá:oo dae-,'1'!1i!:-� by-� m ................ .,
- ;.t� �'15 drop � � 'eni syste'.m:

l'l free� m a �nce a Sl.1 tabt6 9� sy:.tem a1'ld 
�r� are r,�ary {S9e Para.y� 3-91 

'� ·tanks � be �.ed &l"lC tabn::med M � 
- 1A.$ME Sedion vm. 01"1tisto.ñ 1, ta.ldog l o s;r;:,;;;ount me·· 'Operalí-,gternperan.,reana thtH;pecffic weJ,y · of swtun.::

i,c¡ (Stje Ap�m A .on P� Ptúp&rtlas of Concemrated
'JicAcl.d andúte:0m}. Regarding '.:ti� reco � oorro
allowañcs-, see Paragraph 2. 1·. 

2: !i I V6rtícal T an...JG 

:al'<Rnks.shall b-é clésioned 1n e.ccordance w'th API Slan--
1 aso and as appropriate for the speclfi:c w1:righl and !tie 

· sto¡:xm1.tíng temperarure of sulfuric a.cid (seo Appendlx A;.
· uuing lhe recommend.éd i:;:on'05ion anowance, � Para

g ,e,;') 2.7. 

2.4 Materials o.f Construction->-1• 

. 2.6. l Ca.rb<m st"t ... 7 is the' most widely usect con$tnJc:tiOn 
rnaleiíal in the sulfuric acid concen ration and tempecarure 
iclflges cov-er&d by 1his standard: ior restrictwn.s soo Para
graph 2.6.4. Qnly futly k:iliecf st&el gra.des wr,n sutticienf 
·mpact noten tc0ughness a: h,e lowest design operating
temperature shall be usecl for tan consu·-ucticn Meehe.ni-
:al prnpernes ot salected mateoals, welds. an,d. &ai·

-a· ect,ed � .mv:...cen-pír, '"'f .. �m�,e "fff@!l.ee 
� {a.g.. AFI 550} ,cr s.ta� i,¡ Gmer to .;...'1�!J� 
a� e k,.,¡ . e$$ wnm-ca:sM, s · V10EI cor----Q1t.10r.s_ 

2.E'L2 Cero0n o �� · � �
n;'.f'IS,\' ·m..-,.�e�g620M?-at l(;SJSJ'lo-;;)d .«be
� � v,e � fur -� a,ntntt!tirr.em.
��� �.md�liff�.:1 ZOr«5 :J,!i
\(.ept � 22 �ene,� �� 250
-� ( �. �. C-,f �� 240 Bn,-;
�-

Z.6-3 ÚS8 Q1 etty � maoe d gre:y � fl'tl(l \\! -.;:a 
�� 0.@Uffl ,SéJYICI! c,eca;JJ58 ¡;ji m.Bl:airual rr1,lE)'
sufl@ cradót>g e� te 

,2 .. � -ns, �ne atid cal"!C8mratto rarlg8,!S o1 &> to 88'% 
,._ d-!+9-:S to 100.5%. me�=� rafe rr.e im,1 
_ e ;.¡se o1 � �- The:Mf.o/9. use el w.� 
� ys, (SQvid or tnt� � dad} shouid 
oo� {s&e-�dlxB onMmaJJ'IICMi!.enal:$, Ta.t,,1e 
81}. Stamiei:se s:tee gl'li:d,e:,s sud. as U S 30400 anr;,1 UN S 
31 &Xi-'" a-:ve b&an used s�l, In lha . Poe r ra11ge 
an.d ruce rn,.rrneny pn;if.e.rr:oo for ecortomic reasons. L,::1w
ca.ri:Xlífl g�de.s s.uct. as UNS 3.!}403 and UNS 31603 ott e, 
lr:creas.ed rMlstMess to r ntergnnul:e. � corros lo n, whicrl is <::A 
l� onfy in� suffu� í:lda.. In the lower conet!-n·
tralfon range. onty nicileHlaserj al!oys (.�id ar 1ntf)gra!!y
oo-náed ciad) perfcrm �:tislac:oniy.

:2.6.S Atsutruric�:1;idst rangths below70%, tha corros!on 
oi carbon steel incre.as.as s.igni:'lcantly, accomp�ni&d by a 
rapid ,t,volutic-n ol hydrogen Beca, ti6 ni tni:s. aM elorts nilS 
be rM()6 to� enny ·<A wmer into !ha 1Rrk. 

2.6.6 HigtHempemture baked phenolic linlngs are com
monly � -ín camori steel :stcrage tani<::s V'<1"len iron COl'l· 
tam.inatlon 1s e concem for sulfuric a.cids in the conc:emra
cion range 9C to 98'¾. Tank raoncaoon. surfBce fin,sh. a.nó 
désign shaJl comply 'Witr1 NACE Standard RP0176." Pro-pe, 
applic.atfon and curing aro of vtmost 1mportance i:i acti,a,v
ing !.ti@ long servíce 1,·e normaily experieñéed in aods up to 
\re%. Al 8Ód stref1gths. � 98%, � 611.ir,gs havfi B 

� Sy,¡¡a_m b � Alfoys- (lJ<'<Sl. !3 . � OI � � S-00• 1 'Oo , -� Vlll ''-taF•r _.,._,.. 
-s &�. ��- PA I"" � S � a:zt_



sn.ort servrce me. Fo.r addítío11al rnlormation on bak�d 
;:¡hert-ciic línings, 5et8 NACE P blica!ton TFC ii:2 aod NACE 
Sie.ndard RP0188." fO 

2.6.7 The vst1 of nick·el-ba,sed alloys or stain @S.$ ste@,I 
(se-e Table S. ) is re-commendefJ for vaJ11&s, ln!et and o•.,¡,'tfet 
pip@s, v�nts. and wear �a.tes. 

2.,6-.8 ThE.rcorrosron rate of camon st1M1Hanks contalnlng 
sufhiri� acid can � rnduced by anodic p,o ection. Us.e o·f 
thi$1ec ntque is typlca1i•t res!rc1eid o a cid concentratioñS 
b th� ·ange of S3 lo 9ff% at a:-mbient ti; perl3tu es. 

2.6.9 Filled P FE (¡polytetrafluor.oe hy1-r,{!) a.nd , 00% 
sxpandetj PTFE are s1,,1,t.able gasket mat9ri:a1s. 

.2 Cotrosio Alfowanc�. 

2-7. 1 A mrnimvm ;;t.JITO$lon alloW'llnce lor surfal':8$ wet:te<l
ty suffwic acid shall oo mcluded tor carbor. s:teel ::on�truc
tíoo (see Table 83}. A cormsion aJ1o�ance can bf! �1�
latedus g ava_ilabfe corro:síon f'elle lnloffl'ltlltlcm. Howeve-r, 
b:ecal:l5e ata gi'\i'9n rem�raturo the corro-..ion rate def)ends
oo the .;i.mo;Jrt! of impur!Hes in th� acl<: and the flow
eon-d' tlJ,n.s adjacer! t:o ÜH:l steel s.urtac-1:1 (1e.cid mCM:tm�nl
lh the tank). cista found in th@ l'teratur,� can o�ly serve !UI
a guide!irre.

� 7 .. 2 !11 a phenolic linlng fs LCS.:i lor if'ITT',lmei p:rotection:, lhe 
�ion at1C'Wa.f\C8 ce.n be�-

2.7.3 Corrosfon test-c(lvpons installoo in c:mical tarik- [oca
!íi::iñs can ¡:r�de val ab>le qv8J1tfta tve dala on � o·t
arta.el< p-tew11ing ff'I tl'i:9 �=iffc tocaoon.

1', s@rvlce Me- of ,s,u,tturic acid tanks may be red!JC8d oonstaer
a, i'Fr ime-ma:J· a d -ext@maJ c<:Jroos.,on pre.no.me a. 

Th CO"TOS10.n rasis ar-ce ol carbon sta�i c:.ontactoo by 
sufturic a.cid resuus torr- !.he protectivf3 mm st.1ttstt1 film 
fo�du.rln!i·théi ttfal-con.tactp@rio4. Any�coo::i
i:iaf, � e. deletíóralion of the p ote;cti-ve film s J,tkil to 
fead to a,cc:eteratoo cqrroslon : a.rn;:les 04 r.:i@t�(J,rating 
co.11001005 .u-e hitih tlow véfiocrt:J,95_ edd diJuüon, or a;ii;ce-s� 
siv&t&rr-µemtJ�s. The kltto\l'l'lng ty� ot phenor.n,ena e.re 
� i�fly ro.ts-p,crn-sibm for Ba;el.t'!rate-d corrrn;1<Q;n of cartxm 
stg·éf • sulturc a-cid� 

2.S l, 1 O.tut� suíh.1ric sc'd cal.!S-@S rapiá f'itacil. a!
c.s,n-nn stc;i-1!!L O!lvteacidcanb<'! onnoob a:b:5:0tptkm
nf l"itotstun;1 frum he outstd� e.ir. '!!n ry al ml!lwat!H, .r:rr
1'1'1propecrctea - 1 g. Em o mmst.Jre ! !:he oV"-s-id@
sri.o..ild be=m �e,dbypropen,..mtmgandb r,,i ·mcz;
in.¿ air �m!'!it ca ,s...""Ó b--¡ nar.v� corve<.tiOfi. Me8�
�s IA-'.�ñ 1 &y !! air e'1n · e tan!< �..iC8 �
r:s: af s-r.rt'wi a'Cld ¡j,l . 'º".

2.8. 1 .2 Prefo ential weld at1ac is attrlbuted o acid 
rcetafn�d in 'Oughanw or undercu1 areas and subS-o· 
quen�ly dllu-ted by c-ontact wrth moist air. To remove 
sud, a reas, the weld $houkf be líghtt-191101.nd: - so 
Parag�h 4.3.2. 

2.8.1.3 Mi f s.cale left o:i me :surlaoo prornotes prefet· 
,;mbal corroskm. r.,n1 scaie s.hould be l'limoved from the 
suri:ace io- be mcposed lo the $Olfuric acid t:efon,i 
placing the tank in ser.ice. 

2.8. f .4 Hydrogen gr-ooving may occur in thB 1-ops ol 
horizontal manno,fe:s and . oules, in the !op t-,alf of 

orlzorrtal tanks, inwar-oty incii &d �aHs, a d lnciin� 
pípjng. oreven in horizoFtftl Wl.llds with-excessbu1ldup. 
Hydmge-n b-\JbbléS fom, as a msuJt of corrQSiOí'I; as the 
bubbles ris,e, théy rem0""9 the protéetive füri. e�sin g 
fres'I S{e@1 $'1Jile.oe and 1h&f9by ínlfümng high ra100 of· 
bcali:z:ed co,rros!on. In areru, ol the !Br:k lhat �r@ 
susceptible to h.ydrugen grooving, mmerr.llls wfttl higher 
corro:s.ion r@'l-F'1.anc'! thao thal of eatboo gte.,-1 , should 
be m;,ed (s" A+,�!"lóbi; Con ll1.1·$t!'lltion:9 ol R�m
mendffd D�·$.lgn, Figur" C1 s.nd C2). 

2. 8 .1 , 5 1 nfet arid ::iutf@t erosicn-con:osion e.en tead lo
ext�nS-'V(! attack:. MelUUres to prvvent !nis ·typ,e of.
atmcic nd1Jd@ appropnate. deSi.gn and suitabie �eri-
;als se!�; S@é Pansgre;ph 2.6 !Uíd Sedfon 3 tr:x
details, 1( for 9)(8.mple. me roof inle ooz::tie i$. located
too cft:>Se to ,lle 9lde waO, tvrtuil� . .n-ce ln the e�!.d can
1'0$4:Jlt In hydrog,e groQ\l]r,.g. sev&nf wall thJrin.lr,,g, and
ó",l'!!rtoed farlu�-

2. 8. 2 Eiaemal Corrosion

Fo, extel'tla COm)SfQ,fl d � Kteei tan+G, O':)('ISideranon 
shrn.l� be g'iv-!;m to trie loll,awmg �=

2..8.2. 1 lt tl,,e tanldounda;Hon 1i11átn,e ar@a draJnaJ(j,e 
ara not properfy oosJgl">,e,d aoo insta!l@d to pnwerr. rain 
or g:rou."ld ""-a.ter fn.Jm ..... �ng ttm· u,,oorstdol! of th� Ulflk 
t½or, lioCatl:Hd cot"fOS;lve stta;::;I( may OlX::IJr 

2.8..2.2 Wrth tanks SUJ;)9Qrted on steet !-b@-e.ms, rain--
1M<:l-eir may cotlect be� me i-beom surfoo@ ánd !tle 
tank ootton;, res;Jltí-ng 1n \ocal ovvic@ � crt d'le 
rank: t;l®QID. 

:2 .. :2.3 1 $,.;la e<l tanks. li'lal oo no nave e �,.nt b•e 
surlac€ pr-ot-ection sr.; em ma, c,orroo ,mcter 11'\su1a
!im1 due :o ingressot ,Qrsf'ure. Ro !tf':td sr-eH atrnch
ments. 1,,sufe 'COl'"I SUCTD011 f""�- nozrle:5. r-r1anhol!!-!l. 
a'td sneJf...to-oottom ¡ornts am h:\'ghty slJSCE!ptl e to this 
� o! l:fltaek because o watt! .ma g:-,.rue �,e , · n 

Urnnsula1iKJ tanks . oot ciíf'n@tes $h-0Uld be coa:oo �ite in ooo 
h,a I t:t� tempetatum be'Ovf � ( 1 " -

NACE l t@mational 



Sactfon 3: Tank De•ign Oeti1H.• 

Su:pport 

3. 1 . l Honzo .. ta! tímks {S-lHJ Fryure C3) Shiill be provme-d
wtth stee� �d es and cooc.rete svp;>o rts.

3.1.2 .Forverticaltai lG(sHFi �C4), oa emati es 
{Paragraphs :u .2. a� l. 1.2 2) ·ate: rece , ended de
pe � on E-n-.c se-e. 

.a Ta ·!,es can be supported o a -ais� rem:f10-tCl!'d 
C0t1a'ete $fab, mm ks � e.nd �-ro 
dr.m a: . w-me 0/ �-

anks can � suppor..ed on ste-et t-bea 
.rra�FeOieak: díit and be.ama: are �m. :Jt!Jl:Otl 

:-IO'W�et. � p�, 2.8...22. 

3_ .2..2 Fe:rlBtger� a c:i::mcrete wa: � 
a.-..-.-..., ... -.,, !mci Ct.efil";., � 

3.. .2.3 Fot�ks on � foolriá!ltl(Jf!S 
s!Q-n ·- be-� top;� wa.18 

oatt, _· p¡me (se,e, Figure C l-

121 Tanic$s:lallbo&fined atop 
a1 !easH50 mM 6. . ) in.lo me ta'*. 

3.2...2' Forvertiealut."l�, e1rooílnle-ts lbecio.Mtóthe 
c::e�1Br (-$tt Fgur,e 04) to r�vc6 s,de-we.,I ilI!Jld,:. t.H 
�e CS}, A. recommended aitemQ.!11/'e to a lop ·11'\let nott:-e 
is 8 dip tl,JOe ma1 IS su;JP()l\ed Dy Q\JDl!l:S anac:hed to lM .sJieti 
(588 FtgL'ffl C4), loc61ed as, far away as p,aak::al fmm h 
$lde wall. fittec to wsnin approKimately 0.6 m (2 ) CJf 1h8 
bonom (5" Ft;JUrB e 1), and tl1m co-ntairui a mpt,on bl'llak 
hol@ pojnting tcwaro me 1ank oemer {see Flgu1e C6). 

12:.3 Velooity eme.ria.) shaJI be considered When sizing tr.e 
1n1e1. 

, OU1ler 

3.3..1 Tanks may havo a bonam or sidoé outlel wtth an 
exiemaJ valve. 

3.32 Tre extemaJ ou11et valva shall be !ttted as clo-sé to 
the tan!( as practlcal. 11 i! is necessary to prov1de an ou-tlet 
elbow before tha va.lve, it shail be o! long radius type wnh 
extra-hea"Y wall. As a gutd,oílne, tha wall thickness of thoe 
elbowshouldbeamin1 u:mCJf3.Cmm(0.13ir.) ickBrthan 
the p'pmg lnstalled oownstream from the outlet vatve. Far 
material$ r&commendatiort3, s� Paragraph 2.6. 7. 

,ce lntematlonal 

3 3.3 For ba.dc.ip pV.rposa:s. n che case et a bottcm � 
a_n I temsi pl-ug ve/>.e 1.i"tal is �rateo r-erno,efy or ll"QITI 1:t)4) 
ümk top i$ reco. m.endad. 

;ergancy d in 11'11.N@ shovid t:>e prov-,diKl rt 
e mean.s ol em ·rg are not ¡¡ a1tacle 

3.35 Ve 
.;t. 

3.4 !lfllS 

l42 ,ama 
� 

be· loca::� ,n -e 
·�

t +'f-gc.56S 
m to e!�<:a!l'e r�' � .$.. 

352 l. ..,e �-
� 'l"Pltri !he�-

3 5.3 FOi srle na:i!"1"''"'"' 
� O-Va<1a'", o dad 
ta.rúo\ me.y be p d for pm eaion 

rrx,v ng 1.see Fi-gvre� G 1 a! d C2} 

For ve c:aH11.nks, a. wesr p.1.8:te o sufficumt l.iiLZe and ttuckne5.li 
s· a¡ o., u(!.] wel-ded to e bv.ttom a.1 · e tan d1r1tctty be nea 
the 11:üel ar-d o\Jtlffl p1?4i! {S:&e Fig..-e C 1}. 

3. 7 RC>O cf !'!nical T J<:,

3. 7. 1 The roof shouid 'be slQoéd e.nd �-$.uppomng A oo
suppon g roors should be installfKt &l(te¡nglly

3. 7 2 For Jsrge·<'•ameter !llnks, lnternal wpportcolumns
are a�ep,,,.")t�

3.7.3 A u,.r,k deslg� Wlth a she-11-root connecoon simtle.r 
to Type 111 in F.'9Ure C7 cen be used lo ens1.;re tha.: a ruptura 
initlates at tlle top connection 1t me tank JS cverpressurized 

3.8 Level Control 

Tanks sha/1 � lineo w1th a s· ttable l@'Vel lr.dicator anc an 
overflow Spec1al cars must be taken to preven! rno1s,ure 
:ngress trom the atmoSopt'le:re. 

3 



HP0294-94 

3.9 Hea:ting Sysiems 

3.9. 1 In areas wnern acid-free.zing temperatu�es ar11 00$
sfb!e (see Figure A1 }. e. sufla.bl('! heating syste-n :a,n proper 
ínsufa on are importar,! sspects o tMk de-sign. 

3- 92 H<:átlr-'9 by CÍ!'Qj�tJoo hm-1gh a:n @xtemai h!!ater
the -pr:eterrw me od

3 9 3 Exiemalpan�1· !!la ·ngco1's ma: tie a. ac:ri�010 n� 
la · s -e!l. Fo he-a Ira, �ar. a ro; :uo= e-e e�I is applieo 

b�oo:1 !he coils ar.d tr-e tañlo: wall and e te�rature 
�nlrol system rs insla:le<J. 

:t9A Tne e--r:porall.ire 1>! C'lrborl "St-eel surfaces in contact 
v,itl, su ric acid sh3.JJ be 6'pt befow 40"C (1 •p, 

3 9.5 When ins�la ·on · u.s.a-d. th,e tarik!! must b-e pro
ected ""'1'trl il �urt.ru:i},9 co.a:tng sy..'.-n un� th@ insuJiIDO(' • ' 

T'"1e e of 1.f'l$Ul.Jtion ah, ·ais. $.J.,1ahfe :o p-M!Verrt rete-rtt!O., 
,of mOl'Sl\.rrn (e g. a' (he :),Sa,<trrn-$.ilic.rt@ ) s · ot. oo

co11Si:dereo 

Sec.tfó 4: Fab ce -on and éreci on 

�,!:; �te � f& !he vettic.!t' �- re 
.se Ít"). - . . Q =�.ooml'l"l'.t'I 

�ca�n,. ' oqtr; Em'S sh-
l!JSt �!e!! 

-�

.;._3..3- f:c,r �"r!:!ids. b-tt':'.doogs. "1�">g .. á.rm � t,::;'"c�r 
w.nstn.ict:Jon. anó -eréCtion. ttac:n _ .:s us be "9"'10',,1!'.:
• 'l!Qr to µ;tt = 'h-9 �-O: ll'I Sén.-"K:e. Su w � -a.r� �
:)e� smocrth Wld' �OO...

4.3_� care .. US'tt"(;tai<Bf1·soo a.g - noi�.uee
t e �rer,t ITl<.:!t!!l ro !ess !:ru!,r • um �'!l'
!.��-

4A 1 eld proc.ooums anct H�r, ai1,1 a shell cornpfy 
wi1', H,-f,ere c,e c.o{!,es -and govern·ng slandar.:i&. 

4-'1.L Ali t:>u -w�Jds s ali t:e rvll-pene1ra on ""T'.:h l 00% 
us�on!tirov�¡- t, e urtL"lldm.i-s.sofrne al. Whe•epracti.csl. 

dounl -welded hutt joinbi: s al! bto usoo. 

--.1 .:;._3 Wtt regafld to sur1aces to De coat&d o tineri, se-e 
NACE St.a:-ide. d RPOtiS. 

4.4.4 Lap welds sho Id be· confinad o rool cons1ru Ion 
of vertical te.. ks: se& also P�ra.graph 4.5.3. The m1Mmum 
th1ck.less o lap welds s.hall be the thickness of t:he th nr.8:51 
pis.te joined. To avoid c.rnvices, ootn sidas ot tap ¡olnm sha..11 
b-1:J Seal we:ded, 

d e;_ 1 
t:Ol'lwe�an 

d. 5 2 B

t....o ,,i.�/jt�g sfls!I f"'C!t -
. t:e.r,.ics s· !!: oo bun .... �cts 

tor ,!Dnca n 

¡¡¡ f\..il-¡:-..rs��· o..., 
�' , orcm-;; ¡·�� 

4 e,..1 /J.; �- � ��!Ot!trailJOli, ll!XD!!'pt f-o, oom00-
r¡�� -� .:!��!E t,-onf·�-
� "'� and � lla!!d:9 

4.3..2 � ._m shl)� ha'-.,>e a1 le,-.;st "7"·e.e 
al� �-:o:�� n,si,:.d �� ii: g. 

-m . O@ . •  tqhf'!' �·@!!)-

4_3'

4.7 A &e� DE!ct='1 1 oo p,tm � anoo r-es:-
1'@$\.li'l:!.\ sh-a.'l t@ �a-a �ore p¡acng me :a:-,.., ,n 
S8fl'� (� � 5). 

4_ 7 2 1' sc;hll'k' oue,s nd m@"lú:J!JO"'! l 1 !.�::)"1. stiaI1 
!!@ ·er�ui- l!t'"ltso!::h�!rlt,�l"l!ln<:eo::>O�or5t.ar,d ro

4.".3 Ritliul15 o� -n..�.ecti ns S-"'lall comp wrtli ri:;quire
m,o,¡:r;. oí e · .fe!'f!nce cc-d,e 01 S1andard 

4 .. 4 For rt1hmrnc@. m.eierial I' ic � .s ail be te-ste-d 
esoeco!!lty1n��a:s,b8a e.ndaoovei:nie-1$,ou-<J ts. onl41<$, 
a d I"! s ol s_ 

4 7.5 /..A.agn.8tic-perticie or dye--penetran, tasung 1s e,cc.,,n
rnended to. .atl walds.. 

4 .7.6 11 e t.ank oottorn ls we1ded In ar &levaloo Ct'lntirt.ion, 
random radiograp k: testing is recommendad. For a-cceo
tana:! standa.n:ls. s98 guidell11es in A+,pendo: O (Radio
graphic �pmnC9 Standard f::>r Welded :::qu1pm9r,t ,,.,
GcrroSNe ServiC8). 

NACE lnternationat 



4.7. ti i$ r�eomm&Ní d lhal 100% o! ail �rHcal se-a.m 
wet:as -ot !he. be!!om ri g. be testefJ 1-" rad C4J�hv- Fo, 
ve· · · seams o aH ot e< · gs. one r-:,(iom !'8'51 s,i:e» be 

,.ea. Al rtzOr:taJ-1,ll!,tcal we d i &rseaíon.1 o &le 
sh be radograp�-. For aecep:ance s-ta.n-�. � 
:n-es·,�-o. 

Sectlo . 5: 

5. 2 Ge eral ·:n�on P'roceó.ures and Pe · · ei
Qlrel, catíO·

AH ta!ib �al\ be sub'ecreo o t � furms oi rEguJe.r 
�: .a rol.lÚne ex:-ema1 visual exern-na on (see Para-
9� S-.4), an externa; ín-sa"'lk:e exarnindon <- Para
grapr 5.5). Md .fil\ intern&I inspecljon (G<ee Panlgraph 5.6), 
Ex.tema, Jn-S8tvice eiauniMtiOl'\S s.nd irrtemel in� 
shalt be 8#.JpeMSftd by a me.tenaJs engineer :::.r � serilor 
teGhnician experta� in suffuric acid t8J'lk íl1$'pectloo. Toe 
inspe.,::tion program should tie guid@d by e d&talled check, 
list prepare-d pncr to tre ins�lon. 

S. 1.3 An-extemal iQ-servte$ e:xamhm:iofl is f'8CQmmended
every two years and an lntam -í�on every five ye81li..

5. 1 .4 Toe reco.mmendations on 1"1:Speaion -lrequ-endes
p-rovided by APl é53 shot.Jld be �l'l!!d, ano daviBD:ons
from !ha e� ac.'ld l.r.spection req� racom--

endé!;f in Pamgrap. s .. :l rnay bé d8oóed on me bélsis, ot 
Op-érating o:rn.�0$. 6.xpene. e-e, tfT.SP ·en res.un:s,
.ess..for-setYice e.v.eru:i:r'oM, aoo 7\1S �is. 

· R� to,: ac su: �:ic

,· ep. andsn&flco ram the f 

{a} 

(bj T 

T ' 

S "B 

;e} T.an capacny 

�d) Yaar commlss oned 

'NACE lnternatlonal 

ber 

- SD :-e ge Ui!1Í!l
orma·,o ··

4. 7.8 �f'l af det� �e;Jl bó!I � ¡¡1.Jt as �f
and lt� l'llipa:JJ ,area rtiITTSOúaed

�. 7 9' AandQm an;t · il� iests should b8· perío. .@d cm 
aj-0r 1,1\fJ:SSél saa.rns O, lt'e 1.0 and on on e w�: s,e;;. 

ali-o Parag� 2..6 2. 

o; ad .iU8 s-pe,cr'\�0"1:S 1nd:ud:ing Jmmgs, pt,.n 5 . .én-O 
wetúS 

{e) 

{ a,) V a:lv-H 

(b) Plpmg

(e) Flange de-tail:is

(d) Ga:,kets

5.2.4 Tank contenta 

(a} Acic! str&ngtf1$ e.(ld tflmperatum condrtlcms fQ:f wti1c.h 
,lile ;rnk .,..,es designi,d, 

5.27 

5-2 .. 1 D Uub;

5-2. 12 LJr-€,0 tenk Ti i:! date tne I ing wa.s apolteó, e
ge,.enc o proprieta:ry name o · e lm1ng ma.lB!l!ll 1.CS-!Ki a:no
t»e identffica:tion ot ·tne appl;� or should be rscorded

s 



5,J Tenk •CJeani g 

5.3.1 Th.e 1ollowl.ng pro,cédures a-re s,uggested to p:cepare 
unlin@d ca.rbon steel sulfurlc add tanks io.r intemal Jnso�
tian. 

5.3., Emp!y t;¡Jn o! sulfuric ac;d. 

5.3, 1 "' V-e-� trat vaoor- phssa condítíons an! 11ot 
eir;p.os· e b@ ore 1JQ-ing any hot work. 

5. 3.- 1. 3 R:emt.l-V"e as mu · s!udge as � .,..;thOIJt
imroó-.xf.ng water (e.-g., by us ng a v;lC\,um iJ"UC.}

S.3. 1.6 Emt!\ � ¡;m..c, �"'di c.� fo,,- � "f
1"..S {s.es Pac;-g.grap S. 5}.

S.3 .. 7
.gis �..e,ti t,, 

- .3 .2.. Gxem e2f9; m ''St � ta' ·en ti, �n.sW'l!i ·· a · 
� . .ra� lQ\cifflL'i, ti � en do ot �use rn�a."l ,ca-l 
cama� !B m� fa.n); ii _ Sen!� o.r �'l'i- .,, � 

4Stbe�'Mt.CB. 

.5 32...2. Ne . _ -
' be Cli\.'TTSO o� o< f 

'\ �- ·JaT e,ctemal ·su:al �tru!!1on rs r.equ,re-d ·o Cf\édt ,. 
;;- · l! - al -co.rmsk:n ·ol !he tan sv,poo l-:,vndellon., m co po-
� IS. In mi:,s1 �- t,'"'is �- ·, 1tt1on cafrí!!d om � O"'.--era-

rs · a. a:n area., ..11 t' .e-e ma· im :<norage a._·-¡¡ ,eswn.e ce 
s�craJ arrange ents HOuld i,e 00@-ss-a, bEr...ause of ta_c o 

6 

Ofl-site- personnel. In svc cases, a vistt�l exarnnaiiori shaII · 
sctieduled a1 leas:; onc@ par we,el<, 

5.:5 Ext&mef ln-Service Examination 

5.5. 1 Externa/ in-se ·ce e.:-:.amine�ons shall ccnsist of 
ul TaSQ(lic th-lclmf1$$ :esttng arn;J vi.suru exsminaüorr empha
siz,_ng críti� at'l;!!a,s es specmed in th� loffowing subset::. 
ÍOI".$, 1 tri� tan. ls f sulated, the tnSlliiOQ(l sha.JJ be stnpaed 

ín ,w areru.. The Inspactor · Ll:$1 ensure a.t tne sul • ·e 
ae.d teff'fí9@bn• is b@�w ,i:.o•c ( 104�F). 

� l e toa inh:lit t$ leiss an 3 m {·O�) a:wa,¡ 
,e ·wall. p,erfo the tt!s o a O 3 m ( t 1 g d .o 

óe errnfne. rie conoced .8J'\I!;� {SeB Fi¡; rie CS} �o; 
,czz � · a 6statt,ce ot mo� ,,an 3 m { O ,tl lroí1

sil. a ia,-ger 9"ld be l.!S«1.. A m.a� c.ra·wl.er 
l;:á:."t be us.ed, · or ��m,ents . .., e � � 

5 5.2-2 Test Sld8 wt!i.1 &rol¡ll"IQ tt,e- t;nJ �rme--
ef'- Ar�� � i3,)cart -:v as .. 
9i-uR:Je�!ffl;' 

S.5.2...5 Spe,ci Jilt9-, · 3h. · "'9 g.we to a.r>y
a"\'iaSw,. 1"6�hesOCOJmid · em cn1c·_.
e.. 

oo � ro �me-�-.,.."' 
mm;e tn:e m trt o1 ror.osiofl_ 

coa ;rg 
"" 

o 001er-

5.5.4 3 Aci le B"'d lJ rtf�, o e l1"" r- · UJ :-a--
!'1vloo, and aa"jai:-e :srel pl:Et�5. 

5.5.4 4 PJO@worit_ g&Sk!!tS, Hang@ ooit• g, and ,·e

ing systern 

ACE lnternationel 



5.5.4.5 Ultrason'c a:s:.t 9 ot pip1.ng, especJalPy ín 
a.reas wit .a pornn:.ial ar hyrj•ogen 9roov1119. 

5.5.4.6 Va]v,es. 

5-5.4. 7 Hfl.Uíng S)'S1'i!lm.s. 

5.5.4.8 1 ,any et @ above ít.ims o in_¡¡pection .show 
any dafects s ch as unifurm or local c;:om,-$10n or 
o:ack:s. ren;.:-.dlaJ adio sno Idº"'� ·i ooif/.y, 

S.6.1 Mostta .· l€.aksate�do 
me il:cid-corltad@dl s.11rlaoe, $1,¡C' · as �ne 
e� �l"Q:. 5ui; afflas, are aírr-OSt ��!lS:!:>le
� w1!h � O!¡ e11rte.mal. exa.J..,.,,,•rr.t'\n.. 

5,_�_z.1 'Wa.1 s ti:o, g 
!ocaJ a:ttack. 

5..8.2.2 Ufu'ast'-...rae �éSS �- "ff'f o; · 
a�eas ot ta.� 1 • �- a) .oot, Wt!tl � 
� -:.o tn.e Sl"1i�S!d1s ,!f9a � � ttMt aan 
� 0n �-$.i�ed tar\'.KS. !1; ftoor 
cr.ecKHd ai.or,;g c,.e. es- � �-
ness measu� rna · t>e maoe . � ir.s>Ge Dl' 

•. l Su1 �- � smram. te,� ,r..s-t ron w-, o aJ ;m . 
!de-rat :st:;-ie. . · 1� ·�ul.a · s raq.• · re · · l'J!S_ 

'"he an,;aaro!.Jnfj ttí8 �ge t;L"l.lc$ aí"ló pumps $1"'.l be a.nw� 
O:Ctna! any- � g;:,us .u, �e � a'ld 
-���L 

1 aJ · ano assoa�eó , mp$, 01.p,es, ai,d 001\ 
,,ear ma.dways or ¡ r s•t�aúons wnere 
ilpat.t damege f om éruclt!-$ st\eJj be pr,01 
ilffll!r� 

¡.4 m ing 

6.4 1 FQr e rt;>nmentaJ oollution control. ·nd.iw:!tJaJ di ·l'\Q 
capabF., o retaining 1 � of lh& tan . s � 1s strong� 
recom"ñemrt11d f.or n�wr inSta!Jed te.nt<s. However, i

f 

a 
sm.gl� ·j'ii(e LS useo 1o two Of more tank.s, eac.h rec¡ mng 
contatnm@rtl ltle dil<e must bo capab é of relat l g a 
riini um ot 1 , O'}·, o !he capac1ty of t e lar��¡¡ tenic 
Requirnments rnay vary aa:ording 10 sP9Cfiic applicable 
regulatJ.ons.. h@ dike shaU be mad.e of or lmed with actd· 
r-e:sistant ma enaJ and slopect to a sump. 

6.4.2 Pumps shaJI be ln.s.ide l:h dike a;ea so thet they rney

-IACE lnt&rnatlona.l 

o� sur-faces SpedaJ attootl()r"t st10Ll-0 b-a· �IV'311 :o
tl.ltt&'Tl.al �n-o!i.lon o1 th-e botom.3 ot erocal 12, 7.ks.

5 5 2.J A trorougn •.,,.suaJ �on to ,n,cl,ude: l) ali 
w@Jd.s e·.xpQ-sed to si.l uric scid; 2) �aJvfflll· 3} lar..: 
nozzle nades; 4} rc-at supPort t,,eer,,.s; 5) ame �oe-,t 
to any rnar,hoíe; 6 !ev 

gattg@ as,oombl, .. � 
S)'$1e-ms; 8) vero nozz\e:s: 9} �ib!& g,a.s.k.ffl sur
fao!S'. aiid O) .t."1'/ other anm9 �ra o;;:tTOSioo �t 
cccur due n su, ur.c ai:· <;!;·' on. 

1 wetds !ooatw bGiow the ma-.imul"'! líqu,d 
leve! s be e' ed or i."1-s� W-e.lds Yl.l'ill 
ci.Q$e . {.ñ� ua:tly crdll!!f� 5. lL$ ª CM, 
�. á.� iixr-$$S1Ve conü5ioo. Tl--� � mtfy 
err� more sensi'U't'S· �� e� ecr,-

. S1:.C1 a:, nmt or · agnetk:,..a !de !esti 
order ro fi • r95Ults 0-f e Yl.$1;Jal &x.amma on 

S..6.2.S Ramt!>f,J/�l�Blü,ni.nAtinn � �
affla.!: ID .e �rog,en g,�mg; - a.lso· P a.
graph 55A 5. 

5 6.3 R� dei� � ·be� w as �?' 
ar,o l;7'le ¡,¡¡¡p:arr a.."'98 � 

· �· es ciO$e !:be tllJ"i,k as pow0oe
.-� m.u$1 b;e -� t ¡:iipil g ($' 

d3.6'. u ,se �-
1a t"e 

� \, ma � t.:-t. .. , @ 

6 4. -3. Sata I!!� to. and � ro1.11 rom . .,, a 8'<: 
� ,. ist 'M ?'� 

ca.re si· be �e'l n:, P',J:'Tlé OU7 �eo ....a:er
ir. ',' tld � � arry laN( ��¡ge O' SD«t!&;� 
� :ne otm of � a.c:,,cj ina1 � ta_-,� 

Bno i� and also res. trydmgen ro

5.5. 1 O'TE· Thi:s �n provId' � o-nty ge eteJ s.c ety 
gu1(Ú! ,ne!i. For detaiJ� equi &me es co su sale y 6JC· 
perts. 

5.5.2 E.xi ·ng regule ·ons and gutdelt'les , tank � try 
must b-e fonowed. 

6.5.3 Sáfety showers arid eye-wash fñcilit;e5 sralt ,.. 
provioe-o in s.ucti plac� Hnd In Slifficien numb@rs to allow 
easy a-c:cass or anyoM woncng ¡n me vicmrty ol tne st.orage 
tanks. An !i.O@é'lua1e 'NS er supP!y for washing mu.st atways 
be !l"aílable. íne water must be kept El"fay fm,m d'l'3 ul 
B.cld 
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2. 

6.5 4 Suttable Pt11"$00al p·rote·ctive clot;;ing fT'u.st · ,e worri 
wr..e canying out oper:etmn withlin h-tJ ta k fa , ,. 

$.5.5 liadík� est;,een r!Nid.a.d, ,efollowtr,gaddi ronal 
p�ca rlons ust be aken-

6. 5 5 A.aµmprtate do�h· g mvs �i:l wtim 'or !!:rH")I 
i�.., J1-<9 i""

i

!�ctec o-r cc:nt.aM !e:d ,B.. -.-a..

4. -tACE Put>IJcatloTTJ 5A151, *Ma:errals of Qonstructícr, or
i-!anóf·ng Sulluric Acid" {Hat,1$!0n, TX: NACE I e atíonal,
1-965). 

5, MíliNACE Suttu, e Acid Ma!!!rittl5 Adviser ChemC-or 1 
iHouston, � NACE lntamaoo,Tial; St Lous, MO: Meteria1s 

echnDlogy lnstiMe, , 989). 

6. o·. ryfe, �tal., ·ci:;irrosicn in Sulfurie Acld Storage Tank:s,"
Ch-em'cai 1::ngfneering Progress 3 (19Tr,. 

7. 3 .. W. Oean. G. O. Grab, ·c.orroslon of Cartx>ñ Ste,eJ Tank.s 
in Coree traled Suífuri'c Adc S&Mc11. · Ma:1enats Pérlo,

ance 2.5, 7 {1986): pp 48·52. 

8. NACES� R-PC178 (iar.est �,slon}, 'Fabrte® · De-

8 

!al!s. Su¡,i',,.acg Fr, 5h R-e®ffe ents. a d P'"O.p@ Oilstg
C�:snerab:in.s io: Ta l<:5 2 -d gsge to Be L .-&-et to�

tO 

6. 5 5.2 Breathing a;,paretu$ and a r�S<:ufl • m@�s 
must be reacfüy avaiii!l;;,l,e cr � by any:,l'l:e wo �í"J ,n 
a c:offtam�.ated a.rea

1' , AC'E P • _ i,ca BH 69. � A $ta l'H.l- - � Re:>en o 
Proo,a,ve C�i"9S tor Ca!"b<m $ ee:! a 'ti . 
!ess S !!•!!:l S .aces nder -r s mel 1 
G-ef!'lent; ious lhl roafinq' ( omrton, TX:
111,nat 19B9i.

12.. M. 7iv@I. e al .. -Celbon S :&&!Sulfu!icAc:ld Storag@ Tertk
lns�ction Guid@linea-: {Nort:h York. Qr,tario, Canaoa. 
Mars:tAex tnc.., 1986}. 

13 APl Standard 51 O (Jates1 revisio-n), "Prnssu:-e Vessel ln
$�on Codeª (Wast-:lngtoo, oc: Amencan P� roleurn ln
strtv:e). 

14. ANSI/NB-23 (latest revi$iQO), ·Ne.tlo.nat Board lnspectio
COde" (Co!umbus, Oho� Natione.J Board ot Bo,er aJ1ti Pl"e$
s1Jte V'� 1 spedo�).

15. API Ste.rtderd 653 fla�es! revislo }, 'Ta.nk lnsoect,on. Re�
p-ajr. AJ'tl1ratiol1"1, and Re-co strociton· ;\Vashmgto-i. DC
Amet'!� Petrot u fn_s, ute) 
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Appendlx A 

Phyalcal Propertl ,a of Concentrated Sulfurlc Ac d end 01 um 

400 -r----r---r----,---.....,,...----,,---�--,----r--.,-----,---. 

Freezing Point 

-100 -t---..------+---t---.--r-....... --str- ---t----r--....-"""t"---,...--..-T"""'-

70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 ,20 

�sq concentrat1on, % 

1 1 ' !' 1 
20 40 60 80 100 

Oleum conce;1tration, ·% 

Figure A 1 
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Appendh( B 

Metafllc M•tcrlal• 

Table 01 

RP02'94-94 

Ap?lleation Ran� of Selected Jel(e AHoys and Stalnfeu Steel or Su i.irlc Ac d Senrioc,,1"11

(AUo,y selectfon ahould be b:Al-.ed on econom.k: con•tdera ·o •l 

í00.5 

·��-�·l:!ITfll�<lfl-� 

...... e.2.. 

r•· .,;:,a� N:!1&�25"C F) 

S3 600 S3 603 



Table B.2 

Ni.ckel .end Stalnlua sr.1 Alloy COmpo•ltl.on• 

-�

(UKS No.) 

e Cr 

N009B5 0.015 mu 21. · 23.5 O 5 max 

2. 

2.5 

9.0-21.0 .B:.:C-1 O 3.�.0 

1 08367 0.03 rn-ru: 20.0-22.0 

1 NOS024 0.03 max 22.5-25.D 

1
1 08026 D.03 ma.x :?..2 0-26.Q 

1 
sa · 12c� ..,... 0.02 max 19.5-20.5 

0.50-1.50 

2.0--d .o

0.50·1-00 

Me NI 

d.0-7.0 15.0-110 rem Co :?.S m.v: Al!o-y C 276 

fe· ' 

rem 

rem 

.3 -4 O 2Sl.5--32,5 

.o..s.o n 0-.n o 

4 Q-6..0 

0- - 2� 0-28 O 

2.0-3 O 32.ll ü 

W3 __ .5 

Al O 2 '1iax 
TI 0.6- 2 

Co2.S ax 
W 2 5--3 -

A: _ 40 ·tri.U 
r ma.x 

Ca 5.0 d'fl:e:x 
w1_5,.,,u 

6.)-7.0 2.3.5-25.5 N 0.18-0 25 

3.5-5,,0 35 0--40.0 

ioy 825 

;11,1 C:22 

G-30

AJto: 2'0 Cb-3 
AJIO 2'1:/ 

lo AL 6)-' 

5.0�6.7 33 0-37.2 AJloy 20 McH3 

6- 0-6.5 17 5-18.5 -1 O. i8--0,22 Afloy 254 SMO 

'N09925 0.03 max 19.5-23.5 o.so max 1.50-3.0C 22.0 min 2.SQ..3.&0 38.0-46.J AJ 0.10-0 50 
TI 1.90-2.40 

Alioy 925 

1 N!}6059 O.Orn max 22.G--24.0 

331600 O.OS '.'nflX 16.0-18.0 

S31503 0.030 max 1ó.L'H8 O 

S.30400 0.08 m.a.x 8.C-20.0 

8 C-¿Q O 

2 

1.5 max 15 O· 6.5 rem 

r@m 

r&rn 

r@m 

2.0-3.0 10.0--1 .O 

2 0-3.0 0.0-1 O 

8.0- 0.5 

e (H2. 

Al O. i-0.4 
Co0.3 max 

Ai.toy 59 

AISI J16 

.AlSI J1l$L 

1S13-04 

AISl 104l... 

ACEln 10 ª'



Table 83 

Corroaion AJlow.ance tor Carbon Steol 

> 88 99.5,

> 99.S o t .::) 

Appendfx C 

ConQll¡ofl lo,,,,,� 

(lypk:af val�} 

�.O , m { .25 m l 

J O M , /,0 � J 1� ) 

Hlua-tra. · ona of R�m- ended Oett 

00"' top o 380" li er; 

·o mate· al se-e ·a· ·e B

\ 

\ 

1 8 m (6.0 ft) min. 

For ma:erial 
ses Table 81 
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Pl . .g wettds

For ' .aff ,.op 180ª 

hner se ... ug
welds 

A!te�ativel 
consider weld 
ove a or ciad
pate

Options: 
1. Heavy carbon stee·I nozzle 

extendíng into he tank similar to liner
2. Une top 1 so� o· neme; 

r 
for liner material see able B 1

3. Uner 360Q o ozzfe; 

/
or li iner ma· -eriaJ se,.e Table B 1

Vent 

FlgY'l'9 C2 
SIM ... nhote 

Cartxm steel cover

PTFE gasket

NACE lnternational 



·"IACE lntmna onal

op 

Outiet 

NOTE: Tanks may need reinforclng platas at saddles and nczzle.s. 

Figure C3 
Hort.umtat Tank 

AP02'94--94
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Roo Is ett- joln� 
see Flgu.re C7 

s pport -r"'"----... 
g 100 

Top inlet: 
see Figure C6 

,· 

: . 

\ ' 

l---1----t,, 

e-nt 

' o· T be 

Sicte 
cu ·e; 

---E�=o 

.,. . 
.. , . . 

,i 

. .  ., . 
.., 

.. '. 
... " . 

ell-to-botto Jo; 
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Flg:i.:,.re C4 
Vertical Ta.ni< 

Top 
manhole 

� . . , 
'·-. 

. . .. .. 

Bo o e: 
se-e Flg ·9 ca

Sida 
'. __..f!lfill .. oi� 

see 
F,g re C2 
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Grid 30 cm x 30 cm 1 x 1 ,) typical; 
cfoser spac·ng ,· equi ed 

Síd:e o otto 

o :leí oz:z.le,s

.CE ln-tematfonaJ 

\ / 

/ 

L 
Exten of ve ·cal groo ing 

nct¡on of ta k s¡_ze and 
intet nozzle localion) 

Flgure C5 
Pattern of Slde-Wall A.ttec:k Clo,e to Top lnlet Nozzle 

en 

ozz+e 

\ 
\ 
' 

Ji e ',· '
I' 

.,,,./·'// 
� ,/ 
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For dip t be detaíls 
see Figu es C1 a d C4 

Forma ena 
see Tab e 81 

Siphon 
-----·-

Break hola 

Figure CS 
Top lnl-' No:ale 

· 5 (6 rr .) in1mum ,t 
sed w· ·· oU1 dtp t e 

NACE fnternatlonel 



Type J 

IACE lnt:ematloneJ 

Flgur11 C7 
Tf?�; Roo ·tO-Shen Jo1n� 

Figure CB 
Sottom Outltrt ou.lé 

Vent 

Optio al line r; 
o material

see Table 81 

pe 111 
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.,.,, Appendht D 

Radiographle Acceptance Standafd fof Welded Equlp.ment in Corro•Jve s«vice 

Section 01: Scope 

íhü, app@ndii. provide-s rffC:0mm�ndé'd ac-ceptar.ce l.ever.s for 
radiographíc insµ9ef on -ot butt we ds l COrn'.'.>$ive seMce w�ro 
th�mateñaísofconstructionaracamonsteel s-..a·nie_�,;steel, and 
níckel aHoys. 

Th!.s a:pp.em:l'l¡c sti¡:¡ulate� lev6IS and s.izes of defects t al are 
m:or.e stnnge,nl han tha:s.e alfov;·ed in app,licable cod@s and 
standar�'1 b&caus.-e ttie cooes ruu:¡ standsn:!s a.re dír&cted at 
noncorros-íve e-nvtro,nme ts anly. 

Section 02: Termlnology 

Rcum:foo lndlcation.s-lndia:tlc.ns wrn a maximu lengtti o1 
three ím.JS, ea wid h. · ase m1'. b,e·cin:;:;ular, elliptoal. cor,,iee,I, 
oir · egular in s, ·apf;l a:nd , a h2" @ ta 1.$. Wh.en- e-..el'U� ng l't\'#· 
srzs of an indica-tío �· t.atl shii.lf tJ@, i. oudeó. The 1ndication$, 
m;Jy be rom any so..11i'Ce in tne we--k1 suc-h ill porosity, sfag, or 
l.,lJn,gste 

€ n-ga.ed l ów::at1o.n:s--!l"dcatfon::s- wih a tength· ol rnon;, �"1 
· ,r,ñ; trrr'9S ttle •,yidm,

-� of � ttJ:at are stiow:1 'by ra!.liognm
!he kll'� !)� � · n5 sh!.11 b&
l!ble:

u,3. t Arytyr:,8 ot� m � o � e-te !iiQl'I · peli"!@t!'a� 
on�of� e 

0-3 2 Ar¡� oo sta:ginct�� mge� of :ts
t:"te f-mJ oJ !"OUndeíá ll"(J�� .. 
_ '!he · i'tfiOO\l"'.S o F;aragraph 00.3. 

.SJ� 
b@ 

,AJigned índk:-atior,s--A sequ,e·r;,..e of four or mof\8 rounde-d 
i.ndíC811ions shBJI � COOS'Óerad tio :0e aligned wt-lfffl tn.ey ·ou:t, a 
ll'ne dra\Nfl mroug the a1ntB, ,:,f !.he two QllJ.lter round«i íridTCa-
t:ons. 

R@l� tncica� mose- tooicaooos oo 1t1e radiogra;m 
wm-t a.maxim!Jffl dime� gn.sttir man 0 . .3 mm (O O 1 1 �.ali
be cor!Sideireo l"B� 

03.3 Aoonoect �. �e;,-� c,f &� s.�• m T · ie 
D The rrf u , . rnstarw;;e bet..,.ee!"- any fWtl> n>,;. de<! •ru•ca

c,ns 5· aH � � gFe:t'.ltet of o mm ,0.25 iR) or I3 tt,:Ci(r:�.s 

t OTE: lm:a.ge de� trre· ir�tio-r.5 11".J!)' .. ,y ani:r rs "'� a 
crn·er.on feo¡ ·.ec� o,r rejeO)on. 
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Table 01 

Maxlmum Permiulbhl Rounded ln,d cationa ln R:adiograpta for 15-0 mm 6 ln. Length of Weld' 1 

PUTE TOT .A.t. ARE.A 

nt\CIQ,{ESS Fe'RMITTEO 

1.n. mt1'I""' In...' 

.3 ___ 3: 1.0 OJ)O 5 

4_7 O, 9 1 6 O. 25

é..3 -25 2 o 3

3 Q_,.=,Q _,, 0053 

19 -i:: (., 6 o 

25 1.0 a o.or2

32 25 8 

·sa.E(lrl&L 
mm ! ko.

.7 

O. 

09 

_3, 

Q_Q28 

O 028 

36 

o�

0.05 

O Ci&l 

.: 

6 

fi 

6 

6 

�5 O 020 5 

es 02'0 8 

os G 20 

D O?O 

r � ..... o � 02� 2 

O 7 .'.}28 

a O 032 

"'n..�.uiml,m�.í,1XÍ!!QÉ--. ,be-� ·, '!.f� *' ¡¡l'�r.. ,,,_,;:¡¡ a.--.aC,�;:i.-,¡¡¡-,�.-.t-:: ,.... • ."'-O't".a:�. t;:a; 

1 ¡)e'�·!il1" �- �- E.d:.� °' � · �--ll,_� r.. ñQl.JrM o� anc .D:2

ACE lntemstional 2 
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Plate thickness 3.0 mm (0.13 in. ) to 13 mm (0.50 in. ) 
Assorted qounded lndicattons 

Dlmension mm (in.) 
No. of Rounded 

lndications 

M&<:fiu Fine 

Medium Fine 

0.7 

0.508 mm (0.020 in.) :· 
3.0 mm {0.13 in.) thkkness 

Total permitted area 1.0 mm 2 0.0015 in.2) 

(0.028 i .) O 508 mm (0.020 ir.) 

4.7 m (O. gin.) ic ess � 
Total pe itted a ea .6 m 2 0.0025 in . .:)

, 1 , ¡

O. 1 m (O 028 in.} 0.508 m (0.020 i .)
2 T 

.9 

6.3 m {J.250 i .) hick e.ss 
Totaf pe I ed a ea 2 mm 2 (0.003 

(0.036 ín.) o 508 m 0.020 i .) 

T plcal um 

�-
13 m ( .50 í .) : ,e e-ss 

To al pe · 1 ed araa 4 m 2 {0.0003 rn ) 

gul'l!I 01 
• d S of I�• f'<eT ed in A.rr 50 m f6 1 .) L gm of .td 
Piste ,c-Jic.nee• 3.0 m (O. 3 .} to 1l 0-.500 in.) 

CE lnt&ma 011al 
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Plata thickness 19mm (O. 75 111.) to 32 mm ( 1 .25 in.) 

Di ensio 

Mediu 
· .O · m {O.044 in.)

.3 (0.052 i .) 

·m (in.)

Flne 
0.609 m 0.024 ín.) 

q ( 5 - ) .... m . . n. 

o aJ pe itted a rea 6

., ..
• I l (0.028 i, .) 

( 1 . o i _) · 1c _ ess 
ed area B m "(O.O 2 i 

1.5 mm ro.060 in.) 0.812 mm (0.032 ln.) 

32 mm {i.25 in.) thickness 
Total pe'illitted area 1 0 rr.m 2 (0. 016 in.2)

No. of Roonded 

1 ·01.canons 

3 10 

1 3 1 10 

Flguf1!1 D2 

Typlcftl Numbu and Slze of tr.dlc.tioo,. Perm.ítted n Any 1 SO mm (6 ln.) Length o1 Weld 
Ptate Thicknua 19 mm (0.75 In.} to 32 mm (1.25 In.) 

NACE lnternatlonal 23 



G. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

PINTURA 
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DESCRIPCION Y VENTAJAS 

./ Pintura de rápido secado y curado
./ Se puede aplicar a temperatura muy bajas. El rango

de temperatura de la superficie puede estar entre
-7ºC y  60ºC 

./ Auto imprimante de alto espesor
./ Sirve de base para una amplia gama de acabados
./ Compatible con zinc inorgánico
./ No contiene plomo en los pigmentos
./ Puede usarse en inmersión en agua fresca o salada.
./ Rápido secado ideal cuando se requieren cortos

tiempos de manipuleo
./ Resiste salpicaduras de álcalis, solventes, soluciones

de sales neutras y alcalinas
./ Calificación NSF para uso en contacto con agua

potable

USOS TÍPICOS 
./ En plantas químicas, refinerías, industria del papel,

plataformas marinas, cascos de embarcaciones,
tanques de lastre.

./ Ideal para proteger estructuras que están expuestas a
temperaturas bajas como minas, plantas
concentradoras.

./ Base de Anti-Incrustantes en Obra Viva de
embarcaciones.

DATOS FÍSICOS 
Acabado : Mate 
Color : Gris, Blanco, Rojo óxido 
Componentes : Dos 
Relación de la mez.cla : 4 de resina (parte A) 
(en volumen) 1 de catalizador (parte B) 
Curado : Evaporación de solventes y 

reacción química. 
Sólidos en volwnen : 66% ± 3% 
Espesor película seca : 4 - 6 mils ( 100 -150 micrones) 
Número de capas : Una o dos 
Rendimiento teórico : 19.8 m2/gal a 5 mils seco 

El rendimiento real depende de las condiciones de 
aplicación y del estado de la supe,jicie. 

Diluyente : Amercoat 65 
Tiempo de vida útil : 4 horas a 21 ºC 
Resistencia a la temperatura ( en seco) 

Continuo : 93ºC 
Intermitente : 121 ºC 

Para mayores detalles de resistencia fisica y química 
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 

AMERCOAT 370 
PINTURA EPOXICA 

Acero nuevo 
"Arenado" comercial según norma SSPC- SP6 o 
algún imprimante recomendado . 

Acero con pintura antigua 
Limpieza manual mecánica según norma SSPC
SP2 o SSPC- SP3. 
Limpieza con agua a ultra alta presión, según norma 
SSPC-SP12 

La duración de la pintura depende del grado de 
preparación de la supe,jicie. 

Para servicio de inmersión se acepta como mínimo un 
"arenado" cercano al metal blanco según norma SSPC
SP 10. 

MÉTODO DE APLICACIÓN 
Equipo airless 

Similar a Graco Bulldog 30: 1 boquilla 0,019" a 
0,021" con filtro malla 60 

Equipo convencional a presión 
Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con 
regulador de presión y filtros de aceite-humedad 

Brocha y rodillo 
Resistentes a diluyentes epóxicos 

TIEMPOS SECADO a 2lºC (ASTM Dl640) 
al tacto 1 O - 25 minutos 
al tacto duro : 1 h 20min - 3 horas 
Repintado máximo : l mes inmersión 

6 meses no inmersión 
Repintado mínimo : 0.5 horas 

Tiempo antes de servicio (horas) 
21ºC lOºC 

No inmersión 
inmersión 
NR No recomendado 

12 24 
24 48 

OºC 
96 
168 

CONDICIONES DE APLICACIÓN 
Temperatura 

de la superficie 
del ambiente 

Humedad relativa % 

mínima 
-7ºC 
4ºC 

-7ºC 
120 
NR 

máxima 
49°C 
49ºC 
85 

La temperatura de la supe,:ficie deberá ser 3 ºC mayor 
que el punto de rocío. 

PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 
l. Verifique que se disponga de todos los componentes,

además del diluyente recomendado.
2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada

uno de sus componentes. Use un agitador neumático.
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 aplicación agregue un máximo de 1/8
de galón del diluyente Amercoat 65 por galón 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 útil.
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 3 70 
Amershield 
Amercoat 450HS 
Productos similares de AMERON, JET o CPP. 

DATOS DE ALMACENAMIENTO 

Peso por galón 

Punto de inflamación 

Resina 

Catalizador 

6.4 +0.4 Kg. 

-4ºC 
27ºC 

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta 

por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas 
entre 4ºC a 38ºC. 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede 
ser nocivo para la salud o causar explosión. 
No use este producto sin antes tomar todas las 
precauciones de seguridad. Estas deben incluir: 
adecuada ventilación, iluminación a prueba de 

explosión, vestimentas adecuadas, guantes, máscaras 
para vapores orgánicos o con alimentación de aire. 

Ultima revisión: 12/05/06 



DESCRIPCION Y VENTAJAS 
./ Alto espesor, hasta 20 mils por capa
./ Base y acabado a la vez, compat:tble sobre

diferentes pinturas antiguas bien adheridas
./ Puede ser repintado con diferentes capas de

acabado
./ Alta impermeabilidad por el aditivo GFK
./ Resistencia continua a la temperatura hasta 218ºC
./ Bajo VOC y alto contenido de sólidos, lo cual

reduce posibilidad de poros o solvente atrapado
entre capas

./ Aprobado por USDA (contacto incidental con
alimentos) y NSF (contacto con agua potable)

./ Cumple NFPA Clase A pintura retardadora de
fuego

./ Se aplica sobre superficies nuevas o antiguas de
acero, galvanizado, concreto, madera y fibra de
vidrio

USOS TIPICOS 
./ Mantenimiento de estructuras metálicas o concreto

en plantas químicas, mineras, pesqueras, de
alimentos, petroquímicas.

./ Exteriores de tanques de almacenamiento de
combustible y en general.

./ Protección de pisos y superficies de concreto en
almacenes, plantas de alimentos, hangares, cámaras
de frío.

DATOS FISICOS 
Acabado Semi-mate 
Color Según cartilla (•) 

(*) El color blanco y los colores claros podrfan mostror 
amarillamierúo en el tiempo. Los colores amririllo. rojo y naranja se 
decolorarán más rápido que otros debido al reemplazo de pigmenlos. 

Componentes 
Relación de la mezcla: 
(en volumen) 

Tres 
1 de resina (parte A) 
I de catalizador (parte B) 
l de aditivo GFK

Curado Evaporación de solventes y
reacción química

Sólidos en volumen 83% ± 3%
Espesor película seca: 8-20 mils (200-500 micrones)
Número de capas: I o 2 
Rendimiento teórico : 1 5.6 m2/galón a 8 mi1s seco 
El rendimiento real depende de las condiciones de 
aplicación y del estado de la superficie. 
Diluyente Amercoat 65 
Tiempo de vida útil : 2 ½ horas a 21 ºC 
Resistencia a la temperatura ( en seco) 

Continua 2 I 8ºC 
Intermitente 232ºC 

AMERLOCK 400 GFK 
EPOXICO DE ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS 

Para mayores detalles de resistencia fisica y química 
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ. 
Alguna decoloración y oscurecimiento ocurrirá a 
temperaturas mayores a los 93°C, esto no afectará el 
desempeño de la pintura . 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Acero nuevo 

"Arenado" comercial según norma SSPC- SP6 o 
algún imprimante recomendado. 

Acero con pintura antigua 
Limpieza manual mecánica según norma SSPC
SP2 o SSPC- SP3, o limpieza con agua a alta 
presión según norma SSPC-SP 12  

Concreto 
Limpieza según norma ASTM D4259 ("arenado") 
o D4260 (ataque ácido)

Galvanizado 
Lavar con Unexol 1 01 

La duración de la pintura depende del grado de 
preparación de la superficie . 
Para servicio de inmersión se acepta como mínimo un 
"arenado" cercano al metal blanco según norma SSPC
SP /0. 

MÉTODO DE APLICACIÓN 
Equipo airless 

Similar a Graco Bulldog 45:1 boquilla 0,035" o 
mayor 

Equipo convencional a presión 
Similar a pistola Binks 7E2 con boquilla 64x 191, o 
Binks 18D con boquilla 69Cx 191 

Rodillo 
Resistentes a diluyentes epóxicos de pelo corto 

TIEMPOS SECADO a 21ºC (ASTM D1640) 
al tacto 3 - 5 horas 
al tacto duro 18 - 22 horas 
Repintado mínimo 16 horas 
Repintado máximo 

Amerlock 400GFK 3 meses 
A450HS / Amershield 1 mes 

CONDICIONES DE APLICACIÓN 
Temperatura 

de la superficie 
del ambiente 

Humedad relativa % 

mínima 
4ºC 
4ºC 

máxima 
50ºC 
50ºC 
85 

La temperatura de la superficie deberá ser JºC mayor 
que el punto de rocío. 

PROCEDIMIENTO DE APUCACIÓN 



1. Verifique que se disponga de todos los componentes,
además del diluyente recomendado.

2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada
uno de sus componentes. Use un agitador neumático.

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 aplicación agregue un máximo de 1/8

de galón del diluyente Amercoat 65 por galón de
pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida útil.

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 
Amershleld 
Amercoat 450HS 

DATOS DE ALMACENAMIENTO 

Peso por galón 6.2 +/- 0.4 Kg. Resina 
5.7 +/- 0.2 Kg. Catalizador. 
2.0 +/- 0.2 Kg. Aditivo GFK 

Punto de inflamación : 
Resina 42ºC 

Catalizador 1 7°C 
Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta 
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas 
entre 4ºC a 38ºC. 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede 
ser nocivo para la salud o causar explosión. 
No use este producto sin antes tomar todas las 
precauciones de seguridad. Estas deben incluir: 
adecuada ventilación., iluminación a prueba de 
explosión., vestimentas adecuadas, guantes, máscaras 
para vapores orgánicos o con alimentación de aire. 

Ultima revisión: 23/02/06 



DESCRIPCION Y VENTAJAS 
./ Pintura única de alto rendimiento aplicable a altos

espesores
./ Aplicación directa sobre el metal o concreto
./ Sobresaliente resistencia a la abrasión e impacto
./ Buena resistencia a químicos y manchas
./ Recubrimiento fuerte y flexible
./ Retención de color y brillo durante largos periodos

de servicio
./ Puede ser usado como pintura de mantenimiento,

sobre pintura antigua con buena adhesión
./ Aprobado por la USDA para ser usado en contacto

incidental con alimentos, y la NFP A - Clase A
como pintura retardadora de fuego

USOS TÍPICOS 
Estructuras metálicas marinas o puentes. 

./ Tanques y tuberías
./ Plantas industriales de energía, tratamiento de

agua residual, papel, alimentos, conservas
./ Pisos y paredes de concreto

Exterior de carros y vagones de ferrocarril, 
camiones y equipo pesado 

./ Cubiertas de plataformas marinas, embarcaciones
(obra muerta y superestructura), barcazas

DATOS FISICOS 
Acabado : Brillante 
Color : Según cartilla (*) 
(*) Los colores amarillo, rojo y naranja se decolorarán más rápido que 
otros debido al reemplazo de pigmento. 

Componentes 
Relación de la mezcla 
(en volumen) 
Curado 

: Dos 
4 de resina (parte A) 

: 1 de catalizador (parte B) 
: Evaporación de solventes 
y reacción química. 

Sólidos en volumen : 73% + 3% 
Espesor película seca : 5 mils (125 micrones) 
Número de capas : Una 
Rendimiento teórico : 21.7 m2/gal a 5 mils seco 
El rendimiento real depende de las condiciones de 
aplicación y del estado de la superficie. 

Diluyente 
Tiempo de vida útil 
Resistencia a la 

Temperatura 

: Amercoat 65 
: 2.5 horas a 21°C 

Seco y Continuo : 93ºC 
Seco e Intermitente: 121 ºC 

Para mayores detalles de resistencia física y química 
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Acero nuevo 

AMERSHIELD 
POLIURETANO ALIFÁTICO 

"Arenado" comercial según norma SSPC- SP6 o algún 
imprimante recomendado. 

Acero con pintura antigua 
Limpieza manual mecánica según norma SSPC SP2 o 
SP3 

Concreto 
Sobre imprimante apropiado 

La duración de la pintura depende del grado de preparación 
de la superficie . 

MÉTODO DE APLICACIÓN 
Equipo airless 

Similar a Graco Bulldog 30: I boquilla 0,019" a 0,021" 
con filtro malla 60 

Equipo convencional a presión 
Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con 
regulador de presión y filtros de aceite-humedad 

TIEMPOS SECADO a 21ºC (ASTM D1640) 
al tacto : 1 - 4 horas 

al tacto duro : 12 - 16 horas 

Repintado máximo: 32ºC 26ºC 

(horas) 12 24 

Repintado mínimo: 32ºC 26ºC 

(horas) 4 5.5 

CONDICIONES DE APLICACIÓN 

21ºC 
168 

21ºC 
8 

Temperatura mínima máxima 
de la superficie 4ºC 49ºC 

del ambiente 4ºC 49ºC 
Humedad relativa % 85 

IOºC 
168 

IOºC 
48 

La temperatura de la superficie deberá ser 3ºC mayor que el 
punto de rocío. 

PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 
l. Verifique que se disponga de todos los componentes,

además del diluyente recomendado.
2. Homogenice la pintura, agítando por separado cada uno

de sus componentes. Use un agítador neumático.
3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el

catalizador.
4. Mez.cle totalmente los dos componentes usando el

agítador.
5. Para facilitar la aplicación agregue un máximo de 1/8 de

galón del diluyente Amercoat 65 por galón de pintura
preparada y agíte la mez.cla 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 útil.

8. Repintar dentro del "tiempo de repintado" recomendado.



IMPRIMANTES RECOMENDADOS 

Amerlock 400 AMERON 

Amercoat 385 AMERON 

Imprimante epóxico similar AMERON, JET, CPP. 

ACABADOS RECOMENDADOS 

No requiere 

DATOS DE ALMACENAMIENTO 

Peso por galón 

Punto de inflamación 

Resina 

Catalizador 

4.7±0.4 Kg. 

27ºC 
38ºC 

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta 

por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas 

entre 4ºC a 38ºC. 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede 
ser nocivo para la salud o causar explosión. 

No use este producto sin antes tomar todas las 
precauciones de seguridad. Estas deben incluir: 

adecuada ventilación, iluminación a prueba de 

explosión, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras 

para vapores orgánicos o con alimentación de aire. 

Ultima revisión: 19/01/06 




