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PROLOGO

El PMBOK es una colecciobn de procesos y areas de conocimiento,
aceptadas como las mejores practicas dentro de la gestion de proyectos. El
PMBOK es un estandar reconocido internacionalmente que provee los
fundamentos de la gestibn de proyectos que son aplicables a un amplio
rango de proyectos, como la construccion, la ingenieria, y dentro de ella el
mantenimiento.

El presente informe desarrolla el tema de la planificacion del mantenimiento
general de un tanque de techo flotante que almacena gasolina, aplicando la
metodologia de la Guia del PMBOK, 3ra edicion del PMI, y también se hace
uso de la Norma Nacional Americana ANSI/PMI 99-001-2004.

La planta materia del estudio, se dedica a la refinacion de petrdleo y esta
conformada por un conjunto de 94 tanques de almacenamiento de productos
como crudo, asfalto, diesel, gasolina, turbo y slop, a los cuales se les aplica
un programa de mantenimiento preventivo.

El presente informe consta de cinco capitulos, en el capitulo | se describen
los antecedentes del estudio, el planteamiento del problema, objetivo

(general y especifico), justificacion, alcance y limitaciones del trabajo.



En el capitulo Il, se presentan las bases conceptuales de la gestién de
proyectos, su significado, asi como también el ciclo de vida de los proyectos,
sus procesos y areas de conocimiento, segun la metodologia del PMBOK.
En el capitulo Ill, se describen los componentes, instalaciones, vy
caracteristicas del tanque motivo del estudio, aspectos organizativos del
mantenimiento, frecuencia de intervencién y una breve descripciéon de todas
las actividades a realizar durante el mantenimiento general.

En el capitulo IV, se desarrolla la organizacion del mantenimiento general del
equipo en mencion, aplicando la Guia de direccion de proyectos PMBOK.
Los entregables seran: Un acta de constitucion del proyecto, enunciado del
alcance del proyecto, EDT, el diccionario de EDT,

En el capitulo V se presenta la estructura de costos del presente proyecto.
Se culmina el prsente informe, con las conclusines a que han dado lugar la

propuesta de planificacion planteada.



CAPITULOII

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El desarrollo del presente informe tiene como lugar geografico una planta de
refinacién de petréleo con una antiguedad de mas de 40 anos de operacion y
una capacidad de refinaciéon de 102,000 barriles por dia.

La zona de almacenamiento de la planta materia de estudio esta compuesta por
un total de 94 tanques de almacenamiento de productos (crudo, asfalto, diesel,
gasolina, turbo y slop), los cuales tienen un programa de mantenimiento
preventivo y se encuentran contemplados dentro de un plan plurianual de
mantenimiento de tanques.

El ciclo objetivo de operacién de cada tanque o frecuencia de mantenimiento
depende del tiempo de servicio, de la antiguedad del equipo, del producto que
almacena y de su criticidad operativa.

El cumplimiento del plan plurianual de tanques nos permite dar fiabilidad a la
operaciéon de las instalaciones, garantizar la integridad de los activos e
incrementar el valor de los mismos mediante el reemplazo de partes principales
como: planchas de fondo, impermeabilizacién (de acuerdo a normativa legal
vigente de medio ambiente), modificaciones y/o reemplazos de escaleras
helicoidales, barandas y plataformas, instalacion de nuevos accesorios de

muestreo y medicion (para la adecuacion a normativa de seguridad), uso de



recubrimientos protectores contra la corrosion, entre otros. Todo ello de acuerdo

a los planes de mantenimiento elaborados para cada equipo.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mantenimiento general de un tanque de almacenamiento tiene una larga lista

de actividades cuyos ejecutores son variados y a su vez existen agentes

extemos a los cuales se les debe de prestar especial atencion.

Estas actividades se deben controlar durante todo el ciclo de vida del proyecto.

A continuacién se listan algunas situaciones que pueden limitar el éxito del

proyecto:

> Retrasos de aprovisionamiento de material como son planchas, angulos,

tuberia, peldanos, etc.: El tiempo de respuesta de la compra de
materiales es muy lento.

> Arena para Sand Oil con un contenido de cloruros alto que no cumple
con las exigencias de la empresa. Es por ello que se tiene que emplear
un tiempo adicional (no previsto) para lavar la arena con agua
deionizada hasta conseguir una concentracion de cloruros menor a
80ppm.

> Retiro de afirmado (movimiento de tierras): La duracién total para el
retiro de afirmado se vera afectada por el grado de compactacién con
que el éste se encuentre. Podria requerirse mayor incremento de
esfuerzo (Hh) para cumplir los plazos, lo cual implica un riesgo debido a
que no necesariamente se encuentran apoyos adicionales por parte de
la empresa que ejecuta los trabajos.

» Las condiciones climaticas influyen mucho en las actividades de

aplicacion de pintura: En inviemno los tiempos de duracion de los trabajos



de pintura se incrementan apreciablemente pudiendo durar hasta el
doble del tiempo previsto, debido a que la elevada humedad hace que
las moléculas de agua tiendan a quedarse atrapadas entre las capas de
pintura y reduciendo la adherencia.

> Distraccidén de recursos: Debido a atencion de diversas emergencias que
ocurren en planta y que requieren una respuesta rapida.

> Recomendaciones complementarias de inspeccion luego de aperturado
el tanque para mantenimiento (Falta de un adecuado control de
cambios).

> Emision de Solicitudes de Modificacidén de Planta no previstas, durante
la ejecucion.

> Dependiendo de la atmédsfera existente debajo del fondo, las actividades
de corte de planchas deterioradas (por bajos espesores, perforaciones,
pits, etc.) tienen un incremento de duracién debido a las medidas
preventivas que se deben efectuar para minimizar el riesgo de incendio
o explosiones. Por ejemplo, si se registrase una calidad de aire no
adecuada tanto como para el personal como para los trabajos de corte
(explosividad alta o mala calidad de aire) los trabajos se paralizan para

ventilacion del recinto, pudiendo durar varios dias sin actividad alguna.

Si todas estas actividades no son controladas a tiempo se pueden tener las
siguientes consecuencias:
> Plazos Vencidos: Duraciones reales de ejecucibn mayores a las

previstas.



Tabla 1.1: Comparativo de duraciones previstas y reales

I. Tanques Programados
Duracion Real Duracién Prevista
Tanque de almacenamiento de Gasolina de 40MBB 5 meses 4 meses
Tanque de almacenamiento de Agua de SOMBB 4.5 meses 3.5 meses
Tanque de almacenamiento de Turbo de 35MBB 6.5 meses 4 meses
Tanque de almacenamiento de Gasolina de 45MBB 5 meses 3.5 meses
Tanque de almacenamiento de asfaltos de SMBB 2 meses 3 meses
Tanque de almacenamiento de soda de 0.5MBB 2 meses 1.5 meses
Tanque de almacenamiento de soda de 0.5MBB 2 meses 1.5 meses
Tanque de almacenamiento de Kerosene de 40MBB 6 meses 5 meses

> Gastos por encima de lo presupuestado: Gastos reales mayores a los
previstos.

Tabla 1.2: Comparativo de gastos previstos y reales

Gasto Real| Costo Previsrio
I Tanques Programados

Tanque de almacenamiento de Gasolina de 40MBB 182.75 148.57
Tanque de almacenamiento de Agua de 50MBB 185.62 111.80
Tanque de almacenamiento de Turbo de 35MBB 117.55 73.57
Tanque de almacenamiento de Gasolina de 45MBB 135.17 118.37
Tanque de almacenamiento de asfaltos de 5SMBB 29.09 38.43
Tanque de aimacenamiento de soda de 0.5MBB 22.62 18.70
Tanque de almacenamiento de soda de 0.5MBB 21.96 18.91
Tanque de almacenamiento de Kerosene de 4O0MBB 104.80 97.12
Total Tanques (KUS$) 799.56 625.47

1.3. OBJETIVOS DEL INFORME

1.3.1. Objetivo general

Elaborar un modelo de plan de gestion de mantenimiento, en base a la
metodologia del PMBOK aplicando las 9 areas de conocimiento que este
contempla (gestion de la integracién, gestién del alcance, gestion del tiempo,
gestion del costo, gestion de la calidad, gestion de los RRHH, gestiéon de las
comunicaciones, gestion de riesgos y gestion de adquisiciones) y los 5
grupos de procesos (iniciacion, planificacion, ejecﬁcién, seguimiento y
control y cierre del proyecto).

1.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar todas las actividades involucradas en el mantenimiento

general del equipo en mencion.



e |dentificar todas las posibles causas de retraso y una accion de

respuesta para controlarlo.

1.4. JUSTIFICACION

Los principales beneficios de la implementacion del PMBOK en el proyecto son:

» Mejor control de cambios.
» Mejor organizacion de actividades mediante el secuenciamiento
coordinado de las mismas.
» Clara toma de decisiones.
» Una sola linea de comunicacion.
» Retroalimentacién (Lecciones aprendidas de otros proyectos).
1.5. ALCANCE

El presente informe tiene como alcance la elaboracién de un plan de gestién a

manera de modelo para el mantenimiento general de un tanque de

almacenamiento de gasolina de techo flotante de 45 MBB.

Las actividades de mantenimiento contempladas en este modelo son las

siguientes:

N

»

»

Y

Y

Y

Y

Reemplazo total de planchas de fondo.
Impermeabilizacién de la base del tanque.

Modificaciéon del anillo de rigidez.

Reemplazo y reubicacion de escalera helicoidal.
Reemplazo y reubicacion de escalera basculante interior.
Reemplazo de tubo aquietador.

Reubicacion de tubos de muestreo y aquietador.

Reemplazo de sistema anti-rotacional de techo flotante.
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Reemplazo de sistema de drenaje de techo por un sistema tipo Pivot
Master.

Modificacién de trazo de linea de agua de refrigeracién (toroide) del
cilindro.

Pintura general del equipo, estructuras y lineas.

Instalacion de sello elastomerico entre el fondo y la base del tanque.

Mantenimiento de valvulas motorizadas, compuerta y de seguridad.

1.6. LIMITACIONES

>

‘7

‘/
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Para la elaboracién del modelo de planificacién de trabajos se usara
como referencia la Guia del PMBOK - 3ra edicion del PMI - Bajo la
norma Nacional Americana ANSI/PMI 99-001-2004.

Las actividades de mantenimiento a planificar son las correspondientes
a un tanque de techo flotante que almacena gasolina y es de 45MBB de
capacidad.

Los trabajos de mantenimiento tomaran en cuenta el uso de la Norma
API 650.

El tiempo de servicio del equipo después de su ultima intervencion es de
10 anos.

El software de programacion usado sera el Project 2003.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. QUE ES UN PROYECTO
Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto o
resultado unico. Asi, el resultado final buscado puede diferir con la mision de la

organizacion que la emprende ya que el proyecto tiene un determinado plazo y

el esfuerzo es temporal.

2.2. QUE SE ENTIENDE POR DIRECCION DE PROYECTOS

La gestién de proyectos consiste en la aplicacién de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los
requisitos del proyecto. La direccidn de proyectos se consigue mediante la
aplicacion e integracion de los procesos de direccion de proyectos de inicio,
planificacién, ejecucion, seguimiento y control, y cierre. El Director del Proyecto

es la persona responsable de alcanzar |los objetivos del proyecto.

2.3. CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
Para facilitar la gestién los directores de proyectos o la organizacion, pueden
dividir los proyectos en fases, con los enlaces correspondientes a las

operaciones de la organizacion ejecutante. El conjunto de estas fases se

conoce como ciclo de vida del proyecto.
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La mayoria de los ciclos de vida de proyectos, comparten determinadas
caracteristicas comunes tales como:

» Las fases son secuenciales y normalmente se encuentran definidas por
alguna forma de transferencia de informaciéon técnica o transferencia de
componentes técnicos.

» El nivel de costo y de personal es bajo al comienzo, alcanza su nivel
maximo en las fases intermedias y cae rapidamente cuando el proyecto
se aproxima a su conclusion.

» El nivel de incertidumbre es el mas alto al inicio y, por lo tanto el riesgo
de no cumplir con los objetivos es mas elevado. La certeza de terminar
con éxito aumenta gradualmente a medida que avanza el proyecto.

» El poder que tienen los interesados en el proyecto para influir en las
caracteristicas finales del producto del proyecto y en el costo final del
proyecto es mas alto al comienzo y decrece gradualmente a medida que
avanza el proyecto.

2.4. PROCESOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

Los procesos de la direccion de proyectos son un conjunto de medidas y
actividades interrelacionadas realizadas para obtener un conjunto especifico de
productos, resultados o servicios.

Para que un proyecto tenga éxito, el equipo del proyecto debe:

» Seleccionar los procesos apropiados dentro de los grupos de procesos
de la direccion de proyectos (también conocidos como grupos de
procesos) que sean necesarios para cumplir con los objetivos del

proyecto.
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» Aplicar un enfoque definido para adaptar las especificaciones del
producto y los planes de tal forma que se puedan cumplir los requisitos
del proyecto y del producto.

» Cumplir con los requisitos para satisfacer las necesidades, deseos y
expectativas de los interesados.

> Equilibrar las demandas concurrentes de alcance, tiempo, costes,
calidad, recursos y riesgos para producir un producto de calidad.

Los procesos de la direccion de proyectos de dividen en 5 grupos, siendo

en total 44 procesos.

2.4.1. Grupo de proceso de iniciacion

Define y autoriza el proyecto o una fase del mismo.

2.4.2. Grupo de proceso de planificacion

Define y refina los objetivos y planifica el recurso de accidén requerido para
lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

2.4.3. Grupo de proceso de ejecucion

Integra a personas y otros recursos para llevar a cabo el plan de gestién del
proyecto para el proyecto.

2.4.4. Grupo de proceso de seguimiento y control

Mide y supervisa regularmente el avance, a fin de identificar las variaciones
respecto del plan de gestidn del proyecto, de tal forma que se tomen
medidas correctivas cuando sea necesario para cumplir con los objetivos del
proyecto.

2.4.5. Grupo de proceso de cierre

Formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado, y termina

ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.
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Figura 2.1: Procesos de la direccion de proyectos

2.5. AREAS DE CONOCIMIENTO DE LA DIRECCION DE PROYECTOS
El PMBOK organiza los 44 procesos de la direccion de proyectos en 9 areas de
conocimiento, segun se describe a continuacion:

2.5.1. Gestién de la integracion del proyecto.

Describe los procesos y actividades que forman parte de los diversos
elementos de la direccibn de proyectos, que se identifican, definen,
combinan, unen, y coordinan dentro de los grupos de procesos de direccién
de proyectos.

Se componen de los procesos de direccidn de proyectos: desarrollar el acta
de constitucién del proyecto, desarrollar el alcance del proyecto preliminar,
desarrollar el plan de gestion del proyecto, dirigir y gestionar la ejecucién del
proyecto, supervisar y controlar el trabajo del proyecto, control integrado de
cambios y cerrar el proyecto.

2.5.2. Gestion del alcance del proyecto.

Describe los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto
incluya todo el trabajo requerido y sélo el trabajo requerido para completar el

proyecto satisfactoriamente.
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Se compone de los procesos de direccion de proyectos Planificacion del
alcance, definicién del alcance, crear EDT, verificacidon del alcance y control
del alcance.

2.5.3. Gestion del tiempo del proyecto.

Describe los procesos relativos a la puntualidad en la conclusion del
proyecto. Se compone de los procesos de direccion de proyectos. Definicidn
de las actividades, establecimiento de la secuencia de las actividades,
estimacion de los recursos de las actividades, estimacion de la duracion de
las actividades, desarrollo del cronograma y control del cronograma.

2.5.4. Gestion de los costos del proyecto.

Describe los procesos involucrados en la planificacion, estimacion,
presupuesto y control de costes, de forma que el proyecto se complete
dentro del presupuesto probado.

Se compone de los procesos de direccidn de proyectos estimacion de
costos, preparacion del presupuesto de costos, y control de costos.

2.5.5. Gestion de la calidad del proyecto.

Describe los procesos necesarios para asegurar que el proyecto cumpla con
los objetivos por los cuales ha sido emprendido.

Se compone de los procesos de direccion de proyectos Planificacién de
Calidad, Realizar el aseguramiento de calidad y Realizar el control de
Calidad.

2.5.6. Gestion de los recursos humanos del proyecto.

Describe los procesos que organizan y dirigen el equipo del proyecto. Se
compone de los procesos de direccion de proyectos, Planificacion de los
recursos humanos, Adquirir el equipo del proyecto, Desarrollar el equipo del

proyecto, y Gestionar el Equipo del Proyecto.



14 -

2.5.7. Gestion de las comunicaciones del proyecto.

Describe los procesos relacionados con la generacion, recopilacion,
distribucion, almacenamiento y destino final de la informacion del proyecto
en tiempo y forma.

Se compone de los procesos de direccion de proyectos, Planificacion de las
comunicaciones, Distribucién de la informacion, informar el rendimiento, y
gestionar los interesados.

2.5.8. Gestion de los riesqos del proyecto.

Describe los procesos relacionados con el desarrollo de la gestion de
riesgos de un proyecto. Se compone de los procesos de direccion de
proyectos, Planificacidon de la gestion de riesgos, ldentificacion de Riesgos,
Analisis cualitativo de Riesgos, Planificacién de la respuesta a los riesgos, y
seguimiento y control de riesgos.

2.5.9. Gestion de las adquisiciones del proyecto.

Describe los procesos para comprar o adquirir productos, servicios o
resultados, asi como para contratar procesos de direccién.

Se compone de los procesos de direccion de proyectos, Planificar las
compras y adquisiciones, Planificar la contratacion, Solicitar Respuestas de
Proveedores, Seleccién de Proveedores, Administracion de Contrato, y

Cierre de Contrato.



CAPITULO NI

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

3.1. GENERALIDADES

En el presente capitulo se detallan las caracteristicas del equipo, frecuencia de

intervencion,

descripcidon general de los trabajos,

involucrado en el mantenimiento general.

3.2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Tabla 3.1: Caracteristicas del equipo

materiales y personal

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE GASOLINA

Diametro 27.00 m Norma de diserio API

Altura 12.80 m Ano de Fabricacién 1970

Capacidad Sistema de drenaje tipo
Nominal 45.00 MBB Elementos Internos manguera flexible

Tipo de techo | Techo flotante | Material ASTM A283 Gr. C

Producto Gasolina FCC Ultima Intervencidn 1999 / (11 afios)

Almacenado

(Ciclo Objetivo)

3.3. FRECUENCIA DE INTERVENCION

De acuerdo a la norma API 653, la maxima frecuencia de Inspeccion de los

Tanques de Almacenamiento es de 20 anos. Sin embargo de acuerdo a los

registros historicos de falla del equipo (para el lugar geografico donde se

encuentra ubicado), la frecuencia de inspeccidn establecida para tanques de

almacenamiento de gasolina es de 11 anos.
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3.4. DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

Las actividades de mantenimiento general a efectuarse en los tanques de
almacenamiento de productos, responden a wun plan plurianual de
mantenimiento resultado de la evaluacion del area de calidad de la empresa.

En la figura 3.1 se muestra el equipo en mencidén antes de su mantenimiento

general.

Figura 3.1: Tanque de techo flotante antes de su mantenimiento

Las actividades de mantenimiento a realizarse en el tanque de almacenamiento
de gasolina del presente informe son las siguientes:

3.4.1. Trabajos metal mecanicos

» Reemplazo total de planchas de fondo:

Habiéndose cumplido el ciclo objetivo de funcionamiento del equipo y de
acuerdo a las estimaciones de la vida remanente, efectuadas por el area de
Inspeccion (en base al histérico de fallas de equipos que cumplen servicios

similares y los resultados de la inspeccion durante la ultima intervencién), se
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preveé el reemplazo integral de las planchas de fondo. La figura 3.2 muestra

las nuevas planchas de fondo instaladas.

Figura 3.2: Vista de planchas nuevas de fondo ya instaladas.

>» Impermeabilizacion del fondo.

El compromiso medio ambiental de la empresa lleva a incluir dentro las
actividades de mantenimiento, la impermeabilizacién del terreno en la zona
de la cimentacién (base) del equipo con la finalidad de proteger el suelo ante

una posible fuga del producto por el fondo. Ver figura 3.3

Figura 3.3: Instalacién de geomembrana de HDPE en la base del tanque
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» Instalacion de Testigos de Fuga
La impermeabilizacion de la base del tanque implica la instalacién de un
sistema de deteccion de fugas que permita visualizar en el exterior del
tanque cualquier fuga que se produzca por el fondo.
Este sistema incluye sendos testigos de fuga instalados en toda la base del
tanque, adecuadamente distribuidos. Estos testigos consisten en tubos de
un determinado didmetro con agujeros en toda su longitud, los cuales
permiten captar el hidrocarburo producto de la fuga y comunicarlo al exterior
del tanque, donde debe ser visualizado por el operador del equipo.
El maximo espacio entre testigos de fuga a instalar en el fondo del tanque
segun el APl 650 (Apéndice | - item 1.5.5) es de 15m a lo largo de todo el
perimetro y deben de tener un diametro minimo de 17 7J
Para este equipo se instalaran 6 testigos de fuga.

# de testigos de fuga = Longitud de perimetro del tanque / 15 =5.6

# de testigos de fuga = 6

Figura 3.4: Forma de instalacién de los testigos de fuga en la base del tanque
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» Reemplazo de sumidero
Este equipo tiene una pendiente descendente (punto mas bajo en el centro),

de acuerdo a esta configuracién el sumidero de drenaje esta ubicado en el

centro del fondo del equipo.

Figura 3.5: Vista del sumidero del Figura 3.6 Vista de cavidad
fondo antes de ser instalado. impermeabilizada donde ira el
sumidero.

» Reemplazo y reubicacion de escalera helicoidal.

El reemplazo de la escalera helicoidal consiste basicamente en el reemplazo
de peldanos de plancha estriada por peldanos tipo parrilla que impidan que
el personal que realiza el muestreo de producto resbale por acumulaciéon de
agua y/o producto derramado en los peldanos. En la figura 3.7 se muestra

uno de estos peldanos.

Figura 3.7: Peldafio Tipo parrilla

El sentido del viento de la zona industrial donde se encuentra ubicado el
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equipo es de Sur Oeste hacia Nor - este, sin embargo la orientacion actual

de la escalera helicoidal es de Sur a Este (como se muestra en la figura 3.8)

N

Sentido de la direccion
del viento

//;
E
o Q<
Orientacién actual de la escalera

S e helicoidal

Figura 3.8: Orientacidn actual de la escalera helicoidal

El cambio de orientacion de la escalera helicoidal de Este a Sur (en contra
del sentido del viento, como se ve en la figura 3.9) tiene como justificacion la
facilidad de acceso del personal a la parte superior del tanque durante una

emergencia como un incendio.

Sentido de lo direccién

/ /’F,—\ del viento

Nueva orientaciéon de la escalera helicoidal.

Figura 3.9: Nueva orientacion de la escalera helicoidal
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Figura 3.10: Nueva escalera en proceso de instalacion

» Modificacion de anillo de rigidez, modificacidn de trazo de linea de
refrigeracion (toroide), reemplazo y reubicacion de escalera basculante.

La modificacién del anillo de rigidez, el cambio de trazo de la linea de agua

de refrigeracion y la reubicaciéon de la escalera basculante son consecuencia

de la reubicacién de la escalera helicoidal.

> Reubicacion del tubo aquietador y de muestreo

Al igual que las actividades mencionadas en el item anterior esta actividad

también es consecuencia de la reubicacion de la escalera helicoidal.
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Figura 3.11: Vista inferior de los tubos aquietador y muestreo

» Reemplazo de sistema anti rotacional de techo flotante.
El sistema anti rotacional actual es de acero, se debe reemplazar por uno de
material que no produzca chispa por el rozamiento metal-metal, en este

caso se usara bronce.

Figura 3.12: Nuevo sistema anti rotacional instalado
» Reemplazo de sistema de drenaje de techo por un sistema tipo Pivot
Master.
El sistema de drenaje actual del equipo es tipo manguera flexible, sin
embargo por presentar durante la operacion del equipo continuos danos
(cortes) causados por las patas del techo flotante se reemplazara por otro

sistema a base de juntas articuladas (pivot master) con la finalidad de



23

garantizar el correcto funcionamiento del sistema de drenaje de techo.

Figura 3.13: Nuevo sistema de drenaje instalado

Figura 3.14: Nuevo sistema de drenaje instalado
> Instalacidon de sello elastomerico entre la pestana exterior del fondo y la

base del tanque.

» Mantenimiento de valvulas motorizadas, compuerta y de seguridad.

3.4.2. Trabajos de Pintura

» Pintura exterior e interior del cilindro, techo y fondo.

» Pintura total de estructuras y lineas.
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Nota: Para el caso de un tanque de almacenamiento de gasolina
tenemos como sistemas de pintura a utilizar el siguiente:

Sistema de Pintura para Pintado Exterior

e Zinc Inorganico (4 mils)
e Epodxido poliamida Amina (4 mils)
e Poliuretano (2 mils)

Sistema de Pintura para Pintado interior (tanques de gasolina)

e Zinc Inorganico (4 mils)
e Epodxido Fendlico (2 capas x 5 mils cada una)
El tiempo de curado de la pintura dependera de la marca de la pintura.
Puede serde 5 a 7 dias.
3.5. MATERIALES

Tabla 3.2: Lista de materiales necesarios

item | Descripcion Unidad | Cantidad

1 PELDANO METALICO DE ESCALERA EA 64

2 TUBERIA ASTM AS3 TYPE S NPS 1 1/4 INCH EA 16

3 VALVULA CHECK TIPO WAFER DE PLATO DE CIERRE DE 3 1IN X 150 EA 1

4 PLANCHA ASTM A36 DE 1/4 ESPESOR X 6 PIES ANCHO X 20 PIES LARGO SH 56

S PLANCHA ASTM A36 DE 3/8 ESPESOR X 6 PIES ANCHO X 20 PIES LARGO EA 16

6 PLATINA ASTM A107 GR 1020 DE 3/16 PULG X 2 PULG X 20 PIES LARGO FT 40

7 PLATINA ASTM A107 GR 1020 DE 1/4 PULG X 2 PULG X 20 PIES LARGO FT 80

8 BARRA ASTM A107 GR 1020 DE 5/8 PULG X 20 PIES LARGO EA 25

9 ANGULO ASTM A36 DE 2 PULG X2 PULG X 1/8 PULG X 20 PIES LG. FT 40

10 ANGULO ASTM A36 DE 3 PULG X3 PULG X 1/4 PULG X 20 PIES LG. FT 40

11 ANGULO ASTM A36 DE 4 PULG X 4 PULG X 1/4 PULG X 20 PIES LG. : FT 40

12 VIGA TIPO U ASTM A36 DE 4 PULG X 7.25 LB/PIE X 20 PIES DE LARGO FT 80 o
13 SISTEMA DE DRENAJE PIVOT MASTER EA 1
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Tabla 3.3: Tabla de recursos de
personal necesarios

Descripcion

Cantidad

Operario

Soldador

Oficial

Oxigenista

Ayudante

Maniobrista

Electricista

Inspector

Personal de andamios

Personal de pintura

olo|n|a|a|o|=|a|s|=

-—

Personal de
electricidad

N

Personal de Mecanico

N




CAPITULO IV
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO APLICANDO LA METODOLOGIA

DEL PMBOK

4.1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO":

Es un documento en el que se define el alcance, los objetivos y los participantes
del proyecto. Da una visidn preliminar de los objetivos, de los principales

interesados y define la autoridad del Project Manager.
Este documento incluye:

e Nombre del Proyecto
e Descripcion General del Proyecto
e Plazos del Proyecto

e Costes

El Acta de Constitucidén del Proyecto lo aprueba el Sponsor del Proyecto, y marca el

inicio del Proyecto.

4.2. ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

4.2.1. Obijetivos del proyecto

Alcance: Inspeccion y mantenimiento de Cilindro

Inspeccion y mantenimiento de Fondo

' Ver Anexo 01: Acta de Constitucién del Provecto
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Inspeccidon y mantenimiento del Techo flotante.

Inspeccidén y mantenimiento de accesorios y lineas conexos

Tiempo: 158.44 dias calendarios
Costo: 247.82 KUS$
Calidad:

Reconocidos.

4.2.2. Objetivos del producto

Cumplir estandares corporativos e internacionales

Contar con un tanque en condiciones de operacion por un periodo de 11

anos.

4.2.3. Requerimientos y caracteristicas del producto

Tabla 4.1: Tabla de requerimientos y caracteristicas del producto

REQUERIMIENTOS: condiciones
O capacidades que debe poseer o
satisfacer el producto para
cumplir con contratos, normas,
especificaciones, u otros

CARACTERISTICAS: propiedades
fisicas, quimicas, energéticas, o
psicologicas, que son distintivas del
producto, y/o que describen su |
singularidad.

resanado en Io que a corrosion se
refiere y debe ser pintado interior
y exteriormente.

Documentos formalmente
impuestos.
Cilindro: debe estar totalmente | Inspeccion del cilindro, trabajos de

acuerdo a
inspeccion,

mantenimiento de
recomendacion de
pintado interno y externo

patas. Mantenimiento de sistema
de guiado

Fondo: Reemplazo del total de las | Inspecciéon del fondo, trabajos de

planchas de fondo y pintado total. | mantenimiento de acuerdo a
recomendacion de inspeccion,
pintado interno.

Techo Flotante: Resane de | Inspeccion del techo, trabajos de

pintura, relleno de Pits y | mantenimiento de acuerdo a

mantenimiento de pontones Yy | recomendacion de inspeccion,

pintado extemo.

Accesorios y lineas Conexas:
Valvulas de Presion/ Vacio:
Instalacion de valvulas nuevas.
Escalera basculante: Inspeccion y
mantenimiento menor.

Valvulas Motorizadas:
Mantenimiento programado.
Escalera Helicoidal: Adecuacion a
estandar.
Sistema

Contra Incendio:

Inspeccidon de accesorios y lineas
Conexas Mantenimiento de
accesorios y lineas conexas de
acuerdo al resultado de inspeccion.
Pruebas de acuerdo a
procedimientos internos.
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Inspeccidn,
pruebas.
Valvulas de Alivio: Mantenimiento
y Calibracién.

Reparacion de anillo de concreto,
retiro de sello asfaltico,
mantenimiento de pozo a tierra e
instalaciobn de  soportes de
concreto.

Mantenimiento de instrumentos de
nivel y temperatura.

Mantenimiento y

4.2.4. Criterios de aceptacion del producto

Técnicos: Cumplir con las normas de reparacion de tanques de
almacenamiento internacionalmente reconocidas (APl 653) y normativa
corporativa.

De calidad: Aprobaciones Finales de todos los trabajos por parte de
“Inspeccidon”, Protocolos de pruebas y/o ensayos efectuados de acuerdo a
procedimientos internos

Administrativos: Cumplir con los procedimientos de Permisos de Trabajo y
liquidaciones de contratos.

Comerciales: Equipo entregado en la fecha pactada / Prometida

4.2.5. Supuestos del proyecto

Tabla 4.2: Tabla de supuestos del proyecto
INTERNOS A LA | AMBIENTALES O EXTERNOS A LA

ORGANIZACION

ORGANIZACION

El area de compras cumpla con
las fechas establecidas para la
gestién

Proveedor cumpla con fechas de
entrega de materiales
comprometidas.

Entrega del equipo por Modepro
(area operativa) en fecha
estimada.

Que los contratistas cumplan con los
compromisos adquiridos (plazo,
calidad, costo)

La habilitacion de permisos de
trabajo se efectuara de acuerdo a
las necesidades y procedimiento
internos

Que las condiciones meteorologicas
estan dentro de los margenes
establecidos durante el 90% del plazo
establecido para el pintado.
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4.3. ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

El plazo para los trabajos en el Tanque es de 158.44 dias calendarios.

Tabla 4.3: Tabla resumen

RESUMEN
Inicio Prometido 05.04.2010
Entregade tanquea | o7 04 5010
mantenimiento
Entregg de tanque a 57 08.2010
operaciones
Costo Estimado 247 .82 KUSS

Los trabajos son como sigue:
» Actividades preliminares

Entrega de equipo a mantenimiento

v

\4

Limpieza interior

\%

Instalacion de iluminacion interior

\%

Inspeccion

Mantenimiento

‘/4

= Trabajos metal mecanicos

v Fondo: reemplazo total de planchas de fondo (572.54 m?) de
tanque e impermeabilizacién.

v Cilindro: limpieza y relleno de pits (estimados 25 EA).
Esmerilado de rebabas (estimado 2m?). Limpieza vy
reparacion de cordones de soldadura (estimado 20 m).

v Techo flotante: mantenimiento de 26 pataé de techo flotante,
prueba neumatica de 10 pontones. Limpieza mecanica y
relleno de pits (estimado 25 EA). Esmerilado de rebabas

(estimado 2m?).
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Reparaciones en sello de techo flotante (estimado 25 m).
Reemplazo de sistema de drenaje.

Modificacidon de anillo de rigidez y alero por reubicacion de
escalera helicoidal.

Modificacion de trazo de LCI por reubicaciéon de escalera
basculante.

Mantenimiento y reubicacién de escalera pivotante

Mantenimiento y reubicacién de tubo aquietador

Mantenimiento de lineas y valvulas

= Trabajos de mantenimiento de Instrumentacién

= Trabajos de mantenimiento de Mecanica

= (Oficios

v

v

Instalacion de andamio

Pintura cilindro, fondo, techo, escalera helicoidal

<+ Modificaciones

= Retiro de antigua escalera helicoidal exterior, fabricacion de una

nueva e instalacion en ubicacién adecuada segun el estandar

(considerando por seguridad el cambio de orientacion).

4.4. DICCIONARIO DE LA EDT?

El diccionario de la estructura de desglose de trabajo es como sigue:

~ Anexo 02: Cronograma detallado de actividades
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» Actividades preliminares

Trabajos previos a la entrega del tanque a mantenimiento

@]

O

Transporte y ubicaciéon de facilidades, materiales, equipos y
herramientas.

Aislamiento de escuadras de drenajes

Instalacion de SS.HH.

Instalacion de bomba para trasiego de producto

Trasiego de producto tanque a tanque

Instalacion de P/C’s

Acondicionamiento de tanque para mantenimiento

e}

O

e}

Cambiar patas del techo en posicidon de mantenimiento
Apertura de manholes de techo

Apertura de manholes de cilindro

» Ejecucion

Limpieza interior

O

Completar trasegado a través de manholes

Lavado del fondo, primer anillo con equipo karcher y techo
flotante

Limpieza de pontones de techo flotante

Retiro de bomba para trasiego
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= |nstalacién de facilidades

o Instalacion del sistema de iluminacioén interior

= Inspeccién

o Inspeccién de trabajos en fondo.

v

v

Inspeccion de sub-base de cimentacidon del tanque.
Inspeccion de materiales para nueva sub - base del fondo del
tanque

Inspeccion de arena para nuevo sand oil.

Inspeccion durante la instalacién de geomembrana.
Inspeccion durante la instalacién de afirmado de nueva base.
Inspeccion durante la Preparacion e instalacién de sand oil.
Inspeccion y Verificacion de material a usarse en nuevo fondo
y sumidero.

Inspeccion durante el Corte de planchas entre el fondo y el
cilindro.

Inspeccion durante la Presentacidn y armado de nuevas
planchas del fondo.

Inspeccion del Soldeo de planchas centrales del nuevo fondo.
Inspeccion del Soldeo de planchas perimetrales (poligonal)
de nuevo fondo.

Inspeccion del Soldeo perimetral entre fondo y cilindro del
tanque (pase interior).

Inspeccién del Soldeo perimetral entre fondo y cilindro del

tanque (pase exterior).

o Inspeccion de cilindro.

v

Inspeccién de planchas del cilindro interior.
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Inspeccion de anillo de concreto del cimiento del tanque.
Inspeccion durante el Mantenimiento y calibracion de
valvulas de alivio del tanque.

Inspeccion durante el Mantenimiento de lineas a tierra.
Inspeccion durante el Mantenimiento de sistema de medicion
de nivel.

Inspeccion durante el Mantenimiento de sistema de medicion
de temperatura.

Inspeccion del anillo de rigidez (angulo) superior.

Inspeccion durante el Reemplazo de empaques de 06
boquillas, 02 manholes y 01 agitador.

Inspeccion durante la Instalacién de sello elastomerico.

Inspeccion de techo y estructura interior de tanque.

v

v

Inspeccion de planchas del techo.

Inspeccion de sello de techo flotante.

Inspeccion de sistema anti rotacional.

Inspeccién de sistema de drenaje de techo flotante.
Inspeccion durante la Calibracion de valvulas de presion

vacio.

Escaleras, barandas y plataforma del tanque.

v

v

v

v

Inspeccidén durante retiro de escalera antigua.

Inspeccidon durante la instalacion de . nueva escalera
helicoidal.

Inspeccién de escalera basculante interior.

Inspeccién del sistema de agua contra incendio.
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* Trabajos metal mecanicos
o Retiro de sello asfaltico perimetral exterior.
v'  Retiro de sello de techo flotante y manguera de drenaje.
v' Retiro de sello de techo flotante.
v' Retiro de rim plate y pantografos.
v' Desmontaje de sistema de Drenaje de techo flotante
(manguera)
v Desmontaje de valvula de presion y vacio.
o Fondo
v Retiro de Planchas.
< Instalacion de extractor de aire.
< Instalacion de Arriostres Exteriores (Efes o pianos).
<+ Apertura de ventana en cilindro.
< Instalacion de soportes para techo.
< Instalacion de soportes en techo (patas de gallo) y
refuerzos de patas de gallo.
< Retiro de planchas de fondo parte 1.
< Retiro de sumidero.
< Retiro y reubicacion de soportes perimetrales.
» Retiro de planchas de fondo parte 2.
v Movimiento de tierras (Retiro de Sand oil y afirmado)
< Remocion y retiro de carpeta antigua de Sand Oil 45.55
3

m-.

< Retiro de afirmado contaminado 182.20 m*

< Nivelacién de terreno y excavacion para sumidero.
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< Retiro de Sacas con sand oil y afirmado y retiro de
chatarra y recojo de planchas nuevas.
<+ Traslado de planchas deterioradas a zona de chatarra.
<+ Llenado de sacas y traslado de sand oil a punto limpio.
<+ Retiro de planchas de almacén.
++ Lavado de Arena para sand oil.
<+ Secado de Arena.
Impermeabilizacion.
< Instalacion de geotextil y geomembrana.
<+ Aplicacion y compactaciéon de afirmado 182.20 m3
< Aplicacion de sand oil 45.55 m3
< Compactacion y perfilado de sand oil
» Curado de sand oil
Instalacion de planchas nuevas
<+ Trazado y corte de planchas nuevas.
0 Trazado y corte de planchas nuevas.
0 Ingreso de Planchas Perimetrales y cuchillas.
0 Presentacion de planchas perimetrales nuevas.
0 Instalacién de arriostre de plancha perimetrales y
corte de cilindro intermitentemente.
O Ingreso de Planchas centrales.
0 Presentacion de planchas centrales nuevas.
0 Presentacidon de cuchillas.
+»» Trabajos de soldadura de planchas nuevas.
0 Soldeo de costuras radiales de planchas perimetrales.

O Soldeo de Perimetro Interior (3 pases).
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0 Soldeo de Perimetro Exterior (3 pases).
O Prueba de kerosenes cilindro fondo.
0 Soldeo de planchas centrales.
0 Soldeo de Cuchillas.
0 Instalacion y soldeo de ventana.
0 Retiro de Arriostres Interiores.
0 Prueba de Vacio de costuras del Fondo.
< Sumidero
O Prefabricado de sumidero.
0 Prueba de kerosene.
0 Montaje de sumidero.
o Cilindro.
v Limpieza mecanica de pits.
v'  Limpieza mecanica y relleno de pits.
v'  Esmerilado de rebabas.
v Reparacion de cordones de soldaduras.
v'  Limpieza y reparacion de cordones de soldadura.
o Techo Flotante.
v/ Patas del techo flotante.
+» Retiro de patas de techo (26 UD).
«» Limpieza de pines.
< Mantenimiento de pasadores.
++ Instalacion de patas de techo.
v Pontones

<+ Prueba Neumatica a Pontones 10 unid.

v"  Relleno de Pits
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\J

< Limpieza mecanica de pits y relleno de pits.
+» Esmerilado de Rebabas.
v' Mantenimiento e instalacion de sello de techo flotante y
sistema de drenaje.
< Mantenimiento de sistema de sello.
< Mantenimiento y reparaciéon de sistema de respiraderos.
< Mantenimiento de sistema de drenaje.
< Instalacion de sello de techo flotante.
< Instalaciéon de sistema de drenaje (pivot master) pruebas
y mantenimiento.
o Reemplazo de Escaleras/Plataformas
v' Reemplazo y reubicacion de Escalera Helicoidal Exterior del
Tanque.
<+ Desmontaje de Escalera Helicoidal.
0 Retiro de pasamano y bastones.
0 Retiro de Plataformas.
O Retiro de peldanos.
0 Esmerilado de rebabas de escalera antigua.
O Traslado de escalera a zona de chatarra.
+* Montaje de Escalera
O Prefabricado de soportes de apoyo y platinas de
escalera helicoidal.
O Instalacién de soportes de apoyo y platinas.
O Perforado de Platina e instalacion de pasos.
O Suministro e instalacidon de parrillas antideslizante

para plataformas.
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Instalacion de estructuras peldanos y plataforma de

techo.
Instalacion de Baranda.
Instalacion de bastones.

Instalacion de base de concreto.

<+ Reparacion del alero (lado norte de cilindro)

Preparacion de alero.

Montaje y soldeo del sector del alero.

Retiro de alero antiguo y soldeo de plancha.
Reparaciones en Toroide.

Corte y retiro de niple en sitio.

Prefabricado de niple.

Instalacion de tramo modificado.

¢ Anillo de rigidez

0

Reemplazo en el anillo de rigidez.

Retiro y reinstalacion de escalera basculante.

< Instalacién de facilidades para maniobra.

+» Retiro de escalera basculante.

<+ Reparaciones en escalera basculante.

+» Modificacion de pasos de escalera basculante.

++ Reubicacion de escalera basculante.

¢+ Posible reemplazo de malla de carril.

< Mantenimiento a lineas de tierra del techo, del sello y

escalera basculante.
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v' Modificacién de Plataformas.

< Modificacion de 3 plataformas de planchas estriada a
parrillas antideslizante.

Reubicacion de tubo aquietador y medicidon

v'Instalacion de ponton y sistema anti rotacional del techo.

v'Instalacion de facilidades de maniobra.

v' Corte y retiro de tubo aquietador y de medicion.

v' Realizar agujeros de tubo tranquilizador y medicion.

v" Reubicacion de tubo aquietador hacia nueva ubicacion.

v' Efectuar verticalidad de tubo.

v/ Sistema anti rotacional.
<%+ Reemplazo de mesa de acero al carbono por bronce
naval del sistema anti rotacional.

Lineas

v' Lineas de inyeccion de espuma contra incendio.

v'  Soldeo de 04 soportes del sistema de enfriamiento y retiro de
antiguos.

v Linea Contra incendio.

v Independizacién de las acometidas.

Valvulas

v'  Retiro de 5 valvulas de alivio y traslado a mecanica

v Desmontaje de valvulas 8",6"

v' Prueba hidrostatica de valvula de 3"J.

v' Prueba hidrostatica de valvula de 8"J.

v' Prueba hidrostatica de valvula de 6"J.

v' Montaje de valvulas.
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Instrumentacion
o Mantenimiento de Instrumento de nivel mecanico.
o Mantenimiento de transmisor de nivel Enraf y alarma de nivel
alto.
o Mantenimiento de sensor de temperatura.
o Reubicacion del transmisor de nivel y alarma.
o Reubicacion de cables de senal de Instrumentos.
o Mantenimiento de actuadores eléctricos valvula motorizada
32MOV42.
o Mantenimiento de conservacién de Instrumentos.
o Puesta en servicio de instrumentos y valvulas.
Mecanica
o Mantenimiento y calibracion de 05 valvulas de alivio.
Oficios
o Instalacion de andamio
v' Instalacion de balso para inspeccion de cilindro interior.
v'  Retiro de balso para inspeccion interior.
v' Instalaciéon de balso para reparaciones en el cilindro interior.
v"  Retiro de balso para reparaciones en el cilindro interior.
v' Instalacién de andamio para corte de escalera antigua.
v'  Retiro de andamio para corte de escalera antigua.
v' Instalaciéon de andamio para instalacion de nueva escalera.
v Retiro de andamio para instalacion de nueva escalera.
v Instalacion de andamio y/o balso para trabajos de pintura en
cilindro.

v' Retiro de balso para trabajos de pintura en cilindro.
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Trabajos de pintura

v

Interior de tanque

++» Cilindro

O

O

Lavado segun Standard de Ing. EI1-07-04.

Arenado Brush Off segun Estandar de Ing. EI1-07-03
y especificacidon SSP-SP7 al 100% del area.

Primera capa de resane color gris al 100% del area.
Epoxi fendlico.

Acabado color blanco éptico al 100% del area. Epoxi

fendlico.

+» Cilindro (zonas quemadas)

0 Lavado segun Standard de Ing. EI1-07-04.

0 Arenado al metal blanco segun estandar de Ing. EI1-
07-03 y especificacion SSPC-SP-05.

O Primera capa de anticorrosivo de Zinc al 100% del
area.

0 Acabado color blanco 6ptico al 100% del area.

s Techo
0 Cubierta central y paredes de pontones.

(1 Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100%
del area.
Arenado Brush Off segun Estandar de Ing. EI1-07-
03 y especificacidon SSP-SP7 al 100% del area.
Primera capa de resane color gris al 100% del

area. Epoxi fendlico.



42

[l Acabado color blanco o6ptico al 100% del area.

Epoxi fendlico.

0 Pontones
Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100%
del area.

1 Preparacion de la superficie a resanar, por medio
de lijado, rasqueteado o cepillado manual, de
acuerdo a especificacion SSPC-SP-2.

(1 Primera capa de resane color gris al 100% del
area. Epoxi fendlico.

Acabado color blanco 6ptico al 100% del area.
Epoxi fendlico.
0 Pontones (INTERIOR)

[ Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100%
del area.

Preparacion de la superficie a resanar, por medio
de lijjado, rasqueteado o cepillado manual, de
acuerdo a especificacion SSPC-SP-2.

[1 Primera capa de resane color blanco humo al 100
% del area. Epoxi - poliamida — amina.

[] Segunda capa color gris al 100 % del area. Epoxi -
poliamida — amina.

< Fondo
0 Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del

area.
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Arenado al metal blanco segun Estandar de Ing. El1-
07-03 y especificacion SSP-SP5 al 100% del area.
Primera capa de anticorrosivo de Zinc al 100% del
area.

Retiro de granalla.

Miscoat y cordoneo.

Segunda capa de color blanco humo al 100% del

area.

Acabado color blanco 6ptico al 100% del area.

v'  Exterior de tanque

+» Cilindro

0

*

0

Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.

Preparacién de la superficie a resanar, por medio de
lijado, rasqueteado o cepillado manual, de acuerdo a
especificacion SSPC-SP-2.

Primera capa de resane color blanco humo al 10% del
area. Epoxi - poliamida - amina

Segunda capa color gris al 100 % del area. Epoxi -
poliamida - amina

Acabado color Verde Nilo al 100% del area.

Poliuretano

+»+» Cilindro (zonas quemadas)

Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del

area.
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Arenado al metal blanco segun Estandar de Ing. El1-
07-03 y especificacion SSP-SP5 al 100% del area.
Primera capa de anticorrosivo de Zinc al 100% del
area.

Segunda capa de color Gris claro al 100% del area
Epoxi - poliamida — amina.

Acabado color Verde Nilo al 100% del area.

Poliuretano.

+* Anillo de rigidez

0

Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.

Arenado simple segun Estandar de Ing. EI1-07-03 vy
especificacion SSP-SP7 al 100% del area.

Primera capa de resane color blanco humo al 100%
del area. Epoxi-poliamida-amina.

Segunda capa color gris al 100 % del area. Epoxi -
poliamida — amina.

Acabado color Verde Nilo al 100% del area.

Poliuretano.

<+ Techo (cubierta central)

O

Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% dei
area.

Arenado simple segun Estandar de Ing. EI1-07-03 y
especificacion SSP-SP7 al 100% del area.

Primera capa de resane color blanco humo al 100%

del area. Epoxi-poliamida-amina.
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0 Segunda capa color gris al 100 % del area. Epoxi -
poliamida — amina.

0 Acabado color Verde Nilo al 100% del area.
Poliuretano.

%+ Techo (pontones)

0 Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.

0 Preparacion de la superficie a resanar, por medio de
lijado, rasqueteado o cepillado manual, de acuerdo a
especificacion SSPC-SP-2.

0 Primera capa de resane color blanco humo al 15% del
area.

0 Segunda capa color gris al 100 % del area

0 Acabado color Verde Nilo al 100% del area.

* Lineas contra incendio

0 Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.

0 Preparacion de la superficie a resanar, por medio de
rasqueteado o cepillado manual, de acuerdo a
especificacion SSPC-SP-2.

0 Primera capa de resane color blanco humo al 25 %
del area. Epoxi - poliamida - amina

0 Segunda capa color gris al 100% del area. Epoxi -
poliamida - amina

0 Acabado color rojo al 100% del area. Poliuretano

%+ Sistema de enfriamiento
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Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.

Preparacidén de la superficie a resanar, por medio de
rasqueteado o cepillado manual, de acuerdo a
especificacion SSPC-SP-2.

Primera capa de resane color blanco humo al 25 %
del area. Epoxi - poliamida - amina

Segunda capa color gris al 100% del area. Epoxi -
poliamida - amina

Acabado color rojo al 100% del area. Poliuretano

Escalera helicoidal

O

0

0

Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.

Arenado a metal blanco segun Estandar de Ing. El1-
07-03 y especificacion SSP-SP5 al 100% del area.
Primera capa de zinc inorganico

Segunda capa color gris al 100 % del area

Acabado color Amarillo al 100% del area.

Escaleras y barandas de de ingreso a cubeto

O

Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.

Preparacion de la superficie a resanar, por medio de
rasqueteado o cepillado manual, de acuerdo a
especificacion SSPC-SP-2.

Primera capa de resane color blanco humo al 51.95 %

del area.
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O  Segunda capa color gris claro al 100 % del area.
O Acabado color amairillo al 100% del area.
<+ Numero de identificacion, especificaciones técnicas vy
rombo de seguridad del tanque
0 Instalacion de facilidades.
0 Lavado segun Estandar de Ing. EI1-07-04 al 100% del
area.
0 Pintado de numero de identificacion y rombo de
seguridad.
Acondicionamiento para operacion
Cubicacion interior del tanque.
Cierre de manholes de techo.
Cierre de manholes de cilindro.
Entrega del equipo a operaciones.
Comisionado y maniobras de puesta en marcha
= Retiro de P/C's.
= |Instalacién de 05 valvulas de alivio.
= Cambiar patas de posiciéon de mantenimiento a operacion.
= Retiro de facilidades.
= Retiro de servicios higiénicos.
Actividades complementarias
= Descubrir anillo de cimentacion.
= Reparacién de anillo de concreto.

= |nstalacion de sello elastomerico.
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4.5. GESTION DE CAMBIOS DE ALCANCE
Toda actividad, no contemplada en el plan aprobado del tanque (incluye
variaciones de metrado), sera considerado como un cambio de alcance. Para
ello debera ser revisado y aprobado por el Jefe de Mantenimiento y por el area
de Programacién y Control, para lo cual se usara el formato® respectivo. Dicho
cambio sera presentado por el Contratista previa coordinacion con el Supervisor
de Ejecucion.
4.6. ASIGNACION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES
A continuacién se presentan los organigramas (por areas) en los cuales se
aprecia cual sera la distribucion de roles y responsabilidades de todo el
personal para este proyecto.

4.6.1. Ingenieria y mantenimiento

J. Pérez
Gerente Ing. y Mantenimiento

l
I

R. Castillo P. Lietor
Jefe Mantenimiento Jefe Inspeccion

— |

A. Garcia
C. Programacion

J. Gomez(*)
S. Programacion

R. Trujillo
Programador

C. Flores
C. Equipos Estaticos

R. Requena
S. Eq. Estaticos

B. Gutiérrez
Encargado

G. Morales
C. Oficios

S. Infante
S. Oficios

3Ver ANEXO 03 “Formato de Solicitud de Cambio de Alcance”
(*) El Project Manager del Proyecto sera El Supervisor del 4rea de Programacién

R. Rojas
S. Inspeccion

M. Mendoza
Inspector
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4.6.2. Modepro

A. Ortiz
Gerente Operaciones

R. Trujillo
Jefe Modepro

|

Operador Jefe de Modepro

|

Operador

4.6.3. Programacioén y control

C. Noriega
Gerente Planificacion y
Control

O. Ramos [;
A. Planificacién y Control

4.7. CRONOGRAMA DE TRABAJO

El tiempo estimado de duracion del Mantenimiento General del Tanque es de

158.44 dias calendarios el horario de trabajo sera de lunes a viernes de 8 —

18:30 hrs.

Siendo las fechas hito las siguientes:

Entrega a Mantenimiento: 07/04/2010

Inicio de limpieza: 08/04/2010
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Fin de limpieza: 12/04/2010

Inicio de trabajos metal mecanico: 13/04/2010
Fin de trabajos metal mecanicos: 21/07/2010
Inicio de trabajos de inspeccidon: 13/04/2010
Fin de trabajos de inspeccion: 06/09/2010
Inicio de trabajos de pintura: 02/07/2010

Fin de trabajos de pintura: 18/08/2010

Entrega de tanque a operaciones: 27/08/2010

4.7.1. Planificacion de recursos

Las Horas hombres necesarios para estas actividades son 14,8835 y se

distribuyen semanalmente segun se muestra:

16,000.0 e e - i -
___._.-0—-—-—”‘_'_‘
14,000.0 —=
’7 —&— Trabajo Acumulado j

12,000.0 —
=
L 10,0000
o
°
2 -~
E
S 8,000.0 {+——
o
<
1=}
% 6,000.0 = ——— = =S — =
[
(==

4,000.0 +— _—— e e

2,000.0 +—— —_— —

./ Semanas

0.0

05.04 |

| —e—Trabolo Acumulade | 3060 |
== ado | 3060 |

Figura 4.1: Curva S de horas hombre



4.7.1.1. Procura

4.7.1.1.1. Contratos

51

Los contratos involucrados para la ejecucidon de los trabajos

planteados en el plan, se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 4.1: Contratos incluidos dentro del plan

Responsable

Alcance

Cubicacion de tanques de almacenamiento

Equipos estaticos

Mantenimiento metal mecanico de tanques
de almacenamiento ]

Servicio de alquiler de andamios para
trabajos de mantenimiento e inspeccion

Oficios Preparacion de superficie y aplicacion de
pintura (tanques, tuberias y otros
componentes metalicos)

. Mantenimiento rutinario de equipos
Mecanica

dinamicos

Instrumentacion

Mantenimiento rutinario de equipos de
instrumentacion

Inspeccién de equipos estaticos durante

Inspeccion trabajos de mantenimiento

. preventivo/predictivo/correctivo y proyectos
Ingenieria Obras civiles para impermeabilizacion
Ingenieria Instalacion de geosinteticos

4.7.1.1.2. Materiales

El responsable de hacer las coordinaciones con el area de compras

para la procura de materiales sera el supervisor del area de

Programacion y control

4.7.2. Planificacion de tiempos

Se elabord un cronograma de Actividades el cual mostramos como vista

resumen. Para mayor detalle ver Anexo 02
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' Id [Nombre de tarea Duracion 0 tri 2 2010 J tri 3 2010
' mar | abr [ may] ]%]w ago [sep
1 |1 MANTENIMIENTO DE TANQUE DE TECHO FLOTANTE DE 45MBB 158.44 dias e : ]
=z | 1.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES 244 dias | |] [ — 1|
17 1.2 EJECUCION 150.13dias | | ' — lJ B
18 1.2.1 Inicio de ejecucidn 0 horos |
. 19 1.2.2 LIMPIEZA INTERIOR 4.44 dias
26 | 1.2.3 INSTALACION DE FACILIDADES 0.08 dias
28 | 1.2.4 INSPECCION 146.04 dias i
66 | 1.2.5 METAL MECANICOS 134.15 dias '
209 1.2.6 INSTRUMENTACION 79.77 dias
218 1.2.7 MECANICA 2.98 dias
220 | 1.2.8 OFICIOS 127.38 dias i
221 | 11.2.8.1 INSTALACION DE ANDAMIO 127.08 dias : —
232 1.2.8.2 TRABAJOS DE PINTURA 48.04 dias — i;—_——|
329 1.2.9 Fin de ejecucidn 0 dias e 18 a_jgo 10 @
330 1.3 ACONDICIONAMENTO PARA OPERACION 2.13 dias T | 1
336 1.4 Entrego del equipo a operaciones 0 dios 27 ago "10 q
| 337 1.5 COMISIONADO Y MANIOBRAS DE PUESTA EN MARCHA 417 dias i
7346 | 1.6 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 9.44 dias : i ]_I‘

Figura 4.2: Vista resumen de cronograma de actividades

4.8. GESTION DE COSTOS
El monto estimado para los trabajos de Mantenimiento General del tanque, se
distribuye segun se muestra en el siguiente cuadro resumen:
4.8.1. Resumen de costos

Tabla 4.2: Resumen de costos

CONTRATOS $ 181,944.04
METAL MECANICOS $ 93,614.15
ANDAMIOS $ 5,615.00
INSTRUMENTACION $ 500.00
MECANICA $ 300.00
PINTURA $ 81,134.89
CUBICACION $ 780.00
MATERIALES $ 61,005.45
ESTRUCTURA $ 1,440.00
MOP $ 3,432.00
TOTAL ($) $ 247,821.49
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4.8.2. Curva de costos

300,000.0 _
250,000.0 4
200,000.0 +—— i [ e )
&
§ ! ——Costo Acumulado
2 | i | /
E 150,0000 - _— —_— -
<
o
‘g’ r
Q
100.,000.0 // -

Semanas

o

0.0 = S

—@— Coito Acumulado

Figura 4.3: Curva S de costos

4.9. GESTION DE CALIDAD
Las principales normas y estandares a utilizar por Inspeccion,

preparacion de su plan de inspecciones’ se listan a continuacion:

Trabajos Metal Mecanicos:

e API 650 — Welded Steel Tanks for Qil Storage.

e API 653 — Tank Inspection, Repair, Alteration and Reconstruction.
Pintura:

Lavado

e SSPC — SP1: Solvent Cleaning.

e EI1-07-04: Estandar de Ingenieria para Lavado de Superficies.

4 Ver ANEXO 04 : Plan de puntos Inspeccion.

para la
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Preparacion Superficial

e SSPC - SP2: Hand Tool Cleaning.

e NACE 1/ SSPC — SP5: White Metal Blast Cleaning.

e NACE 2/ SSPC — SP10: Near White Metal Blast Cleaning.

e NACE 3/ SSPC - SP6: Commercial Blast Cleaning.

e NACE 4/ SSPC — SP7: Brush Off Blast Cleaning.

e NACE 5 /SSPC - SP12: Surface Preparation and Cleaning of Metals by
Water jetting Prior to Recoating.

e NACE 6/SSPC — SP13: Surface Preparation Of Concrete.

e EI04.02.01: Senalizacion de Tanques.

4.9.1. Control de calidad

El control de calidad, estara a cargo de RELAPA a través de su area de
Inspeccion en funcidn a su Plan de Inspeccion especifico del tanque. Dicho
plan forma parte integral del cronograma del tanque, junto con el plan de
mantenimiento metal mecanico y de pintura.

El plan de puntos de inspeccion incluird las facilidades y actividades

afectadas por la(s) prueba(s) a realizar.

4.10. IDENTIFICACION Y MONITOREO DE RIESGOS

Tabla 4.3: Riesgo(s) identificados N

Riesgo identificado Efecto Respuesta |

No contar con arena | Retraso en fecha de | Coordinacion anticibada
calificada para la | entrega del equipo con contratista para

preparacion de sand oil lavado de arena
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4.11. PLANIFICACION DE COMUNICACIONES
El responsable de las comunicaciones (emision / distribucion del reporte y
reuniones de avance) sera el Supervisor de Programacién y Control.
4.11.1. Reporte
Durante la ejecucion de los trabajos se emitira un documento que sera el
informe de performance semanal del proyecto®.
Guias para Reparto de Documentos.-
1. El reparto de documentos digitales e impresos es responsabilidad del
Project Manager.
2. El reparto de documentos impresos no contempla el control de copias
numeradas.
4.11.2. Reuniones
Durante la ejecucion de los trabajos, se realizara una reunion de
coordinacién entre las areas involucradas los dias miércoles cada 15 dias,
segun lo siguiente:
Lugar: Sala de reuniones de Programacion.
Hora: 11:00 horas
Duracion: 30 minutos aproximadamente
Agenda:
= Revision de avances
= Revision general de avance de los equipos.
= Coordinaciones Generales

= (Observaciones relevantes de Seguridad

* Ver ANEXO 05 : Formato de Reporte semanal de actividades
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Participantes:

» Programaciony Control = |nspeccion
» Equipos Estaticos =  Modepro
=  Oficios * |nstrumentacion

* Ingenieria

4.11.2.1. Guia para las reuniones

Todas las reuniones deberan seguir las siguientes pautas:

Debe fijarse la agenda con anterioridad.

Debe coordinarse e informarse fecha, hora, y lugar con los
participantes.

Se debe empezar puntual.

Se deben fijar los objetivos de la reunidn, los roles (por lo menos el
facilitador y el anotador), los procesos grupales de trabajo, y los
metodos de solucion de controversias.

Se debe cumplir a cabalidad los roles de facilitador (dirige el proceso

grupal de trabajo) y de anotador (toma nota de los resultados

formales de la reunién).
Se debe terminar puntual.
Se debe emitir un Acta de Reunion®, la cual se debe repartir a los

participantes (previa revision por parte de ellos).

® Ver ANEXO 06

. Formato de Acta de Reunién
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Figura 4.4: Vista exterior del tanque luego de su mantenimiento



CAPITULO V

ESTRUCTURA DE COSTOS

5.1. COSTOS INVOLUCRADOS EN EL MANTENIMIENTO

La puesta en marcha de un mantenimiento general involucra la incursion de una
serie de costos de diverso tipo como: costos directos, costos indirectos y costos
generales.

Los costos directos son aquellos que se identifican directamente con las
actividades de mantenimiento, los materiales y repuestos que son necesarios y
los costos por servicios externos que son requeridos dentro del mantenimiento.
Los costos indirectos, son los costos que facilitan las actividades y tareas de
mantenimiento, no son propiamente intervenciones de las maquinas y equipos,
sino que estan constituidos por las actividades de supervision del
mantenimiento, servicio de almacén, compras, etc.

También se deben considerar los costos que se generan debido a la no
produccion, al no uso o produccion de los equipos o instalaciones; estos costos
generalmente resultan muy elevados y muchas veces determinan el plan de
mantenimiento a ejecutarse.

5.1.1. Analisis de los Costos de Mantenimiento

El gran beneficio econdmico que nos brinda la metodologia del PMBOK, es
el optimo aprovechamiento del tiempo de cada una de las actividades del

proyecto, ayuda a minimizar los tiempos que se desperdician, evita que se
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presente la duplicidad de funciones, asegura un control de calidad en las
operaciones y en los procesos que se ejecutan.

e Costos de Mantenimiento General (Preventivo):

En la tabla N° 1 se muestra un resumen de costos de mantenimiento
correctivo. Detalle de costos directos (Metal mecanico, Andamio,

Instrumentacion, Mecanica, Pintura, Cubicacién) e indirectos (MOP vy

Estructura)
Tabla 5.1: Costos Previstos
CONTRATOS $ 181,944.04
METAL MECANICOS $ 93,614.15
ANDAMIOS $ 5,615.00
INSTRUMENTACION $ 500.00
MECANICA $ 300.00
PINTURA $ 81,134.89
CUBICACION $ 780.00
MATERIALES $ 61,005.45
'ESTRUCTURA | $1,440.00
MOP $ 3,432.00
TOTAL (%) $ 247,821.49

e Costos de no produccion:

Se considera como costo de no produccién al costo incurrido por el no uso
del tanque; es decir, el dinero que se pierde por ese tiempo muerto en el que
se encuentra en mantenimiento y sin prestar servicio. Todo el producto que
no se almacena en el tanque durante su mantenimiento preventivo se

reprocesa en planta.
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Este tanque recibe diariamente un promedio de 7.0MBB de gasolina, el total
del volumen recibido es usado diariamente para preparar gasolina de 84/90
y 95. Para efectos del calculo del costo de no produccién asumiremos que
cuando el tanque se encuentra en servicio su inventario diario se mantiene
en 7.0MBB.
Entonces tenemos lo siguiente:

Capacidad del tanque: 45MBB

VVolumen promedio que almacena el tanque: 7.0MBB

Tiempo de mantenimiento: 158.44 dias

Costo por reprocesamiento en planta: 1.0%/barril

Costo por no producciéon: 7000 x 159 x 1 =% 1’113,000.00

5.2. RETORNO DE LA INVERSION

El nivel de inversidon para realizar el mantenimiento general (preventivo) lo
obtenemos luego de evaluar el retorno sobre la inversion (return of
investment o ROIl), el cual es el beneficio que obtenemos por cada unidad

monetaria invertida durante un periodo de tiempo.

Suele utilizarse para analizar la viabilidad de un proyecto y medir su éxito.
¢ ROI = (Beneficios — Costos ) /Costos

e Su medida es un numero relacionado con la razon Costo/Beneficio.

e EIl costo es mas sencillo de medir: casi siempre sabemos cuanto nos

estamos gastando, lo complicado es calcular el beneficio.

Partiremos de la premisa que el beneficio de nuestra inversion radicara en el
menor monto del (costo de mantenimiento + el costo de no produccion) entre el

mantenimiento correctivo, predictivo y preventivo.
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Beneficio esperado = Costo por mantenimiento + Costo de no produccion

Beneficio esperado = Beneficio 1 + Beneficio 2

Calculo del Beneficio por mantenimiento (Beneficio 1):

El costo del mantenimiento correctivo lo consideramos como un beneficio cero
en un término de un ano o 12 meses.

Como se trata del planteamiento de una planificacion de mantenimiento general,
no existen referentes de gasto en mantenimiento predictivo para el tanque ya
reparado.

No se cuenta con datos histdéricos para obtener el beneficio debido a la
implementaciéon del mantenimiento preventivo, por ello vamos a utilizar el
siguiente criterio:

“El ahorro anual en costos de reemplazo que se puede lograr con la
prolongacién de la vida util de los equipos como efecto de un programa de
mantenimiento preventivo, puede llegar a promediar un 20% del valor de

adquisiciéon del equipamiento”.

Beneficio1 = 20% (valor de la adquisicién del equipamiento)

Beneficio 1 = 20% USD 1°500,000.000 = USD. 300,000.00
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Calculo del Beneficio por no produccion (Beneficio 2):

Se proyecta una reduccion de los costos de no producciéon del 70% (factor de
riesgo) lo que seria beneficio ya que se considera que al construir el tanque

se asumio el riesgo de un mantenimiento general.

Beneficio 2= 70% (costo de no produccidn)

Beneficio 2 = 70% (USD 1°113,000.00)

Beneficio 2 = USD 779,100.00

El Beneficio esperado seria el siguiente:

Beneficio esperado = USD 1’ 079,100.00 |

El ROI se determina de la siguiente manera:

RQ@Il = ((Beneficio — Costo)/Costo x 100% ’

ROI = 335%
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Por consiguiente, esto nos indica que la empresa recibe USD 3.35 por cada
dolar que invierte y ademas retornamos la inversion en:

(100%x12)/( 335 %) = 3.6 meses aproximadamente.
Como puede verse, el ROl nos indica que la velocidad de retorno de la
inversion en la adecuada y nos sirve como herramienta para tomar la decisidon

de optar por el mantenimiento general programado



CONCLUSIONES

Siguiendo normas aplicadas al PMBOK se logra reducir tiempo y costo.

Es posible organizar todas ias actividades e identificar cuales son las que
deben prestar mayor atencion (ruta critica) sin descuidar las demas.

Para conseguir un buen resultado, el jefe del proyecto debe alcanzar un
grado de madurez que le permita tener una respuesta rapida ante
cualquier eventualidad.

El éxito de un proyecto se consigue con una buena planificacion,
comunicacion e interés de todos los participantes.

El mantenimiento preventivo aplicado es rentable.
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO - MANTENIMIENTO GENERAL UN TANQUE DE 45MBB

Fecha 29-dic-09 Revision 1
Proyecto Mantenimiento General de un Tanque de Techo Flotante de 45 MBB Jefe de Proyecto
Descripcion

Limpieza interior, reemplazo de la totalidad de planchas de Fondo, reemplazo de afirmado y Sand Oil,
Impermeabilizacion. Reemplazo de escalera helicoidal (Adecuacion a Estandar). Mantenimiento de escalera basculante.
Reemplazo de manguera de drenaje de techo flotante por sistema articulado Pivot Master. Apertura de agujeros de
drenaje en pie de los soportes del techo flotante. Mantenimiento del sello del techo flotante. Inspeccidon y reparaciones
menores en techo flotante. Cubicacidén del Tanque. Pintura total de fondo y estructuras. Resane de pintura de interior de
cilindro.

‘ ler Tanque de 45 MBB 05-abr-10 159 dias ’ Ninguna \

(*) Dias calendarios

Presupuesto estimado (KUS$) $247,821.49

Solicitante Aprobacion

Gerente de Ingenieria y Gerente de Programacion y

Jefe de Mantenimiento T Y Control

Gerente de Operaciones
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Nombre de tarea Duracion STl Fin Costo 12010 | ti22010 | ti32010 | tri
ene [feb | mar | abr | may| jun | jul |ago|sep | oct
1 MANTENIMIENTO DE TANQUE DE TECHO FLOTANTE DE 45MBB 158.44 dias 05 abr 08:00 a.m. 10 sep 06:30 p.m.  $247.821.49 i
1.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES 2.4 dias 05 abr 08:00 a.m. 07 cbr06:30pm.  $48%0901 11 I A0 1 | T T T ||
1.1 1 Imicio de achvidodes prefiminares 0 dios 05 obr 08:00 a.m. 05 abr 0800 am $0.00| PSabr'10 Cl
1.1.2 Trabajos pre.vios ala entrega del tanque a mantenimiento 2.13 dias 05 abr 08:00 a.m. 07 abr 11:00 a.m. $ 1,574.72 0
1.1.2.1 Transporte y ubicacion de facilidades, matenales, equip: 4 horas 05 abr 0800 a.m. 05 abr 1200 p.m sa665) || | 1 1T T | 1T 1T 1
1.1.2.2 Aislamiento de escuadras de drenajes 2 horas 05 abr 0800 a.m. 05 abr 1000 a.m $ 46.66 I T
1.1.2.3 Instalacion de SS.HH. 2 horas 05 abr 1000 a.m 05 abr 12 00 p.m $945.00 D
1.1.2.4 Instalacién de bomba para trasiego de producio 3 horas 05 abr 01 00 p.m 05 abr 0400 p.m. $68.73 O T S i
1.1.2.5 Trasiego de producto tanque o tanque 12 horas 05 abr 0400 p.m. 06 abr 06 30 p.m. $893s| || | 1 T o e
1.1.2.6 Instalacién de P/C's ‘ 3 horas 07 abr 0800 a.m. 07 abr 1100 am $28.33 |
1.1.3 Enfrega de tanque a mantenimiento 0 dios 07 abr 1100 am 07 abr 17100 am - $000| |07abr'10 ® =
1.1.4 Acondicionamiento de fanque para mantenimiento 0.31 dias 07 abr 11:00 a.m. 07 abr 06:30 p.m. s20838 (| | |1 | | ¥ S
1.1.4.1 Cambiar patas del techo en posicion de mantenmiento 4 horas 07 abr 11:00 a.m 07 abr 04:00 p.m $68.72 | i
1.1.4.2 Apertura de manholes de techo " 2.5 horas 07 abr 04 dO p.m. 07 abr 06 30 p.m. $ 66.66 I
1.1.4.3 Apertura de Manholes de cilindro 2.5 horas 07 abr 0400 p.m. 07 abr 06 30 p.m. s7000[ [ | 11 a i
1.1.5 Fin de actividades preli.mn;ores. . 0 dias 07 abr 06:30 p.m 07 abr 06:30 p.m $0.00 —_?7 ablr 10
1.2 EJECUCION 151.13 dias 08 abr 08:00 a.m. 06sep 11:00 a.m.  $241,648.27 | { = = |
121 Inicio de ejecucion | 0 horas 08 abr 08.00 am 08 abr 08:00 am $0.00| 08 abr 101 -
1.2.2 LIMPIEZA INTERIOR 4.4 dias 08 abr 08:00 a.m. 12 abr 06:30 p.m. $3,591.48 __] ] 10 |
1.2.2.1 Inicio limpieza 0 dios 08 abr 08 00 am. 08 abr 0800 a.m $0.00 08 abr 10 | ,
1.2.2.2 Completar trasegado a traves de manholes 5 horas 08 abr 08 00 a.m. 08 abr 02 00 p.m. $ 71381 |
1.2.2.3 Llavado del fondo, primer anillo con equipo karcher !‘€ 4 horas 08 abr 0200 p.m. 09 abr 06 30 p.m. $ 1,797 .55 i I 1
1.2.2.4 Limpieza de pontones de techo flotante 9.5 horas 12 abr 08:00 a.m 12abr0630 pm  $1.01139
1.2.2.5 Retiro de bomba para trasiego 2 horas 08 abr 02:00 p.m 08 abr 04:00 p.m $68.73 1 T i ) |
_ 1.226Finde Impieza 0 dios 12 abr 06:30 pm. 12 abr 06:30 pm. $000| | 12abr*10|, 1 =il
1.2.3 Instalacién de Facilidades " 0.08 dias 13 abr 08:00 a.m. 13 abr 10:00 a.m. $ 75.00 =
2.3.1 Instalacién del sistema de fluminacion interior ‘ 2 horas abr 08 00 a.m 13 abr 1000 a.m $ 75.00
1.2.4 INSPECCION 146.04 dias 13 abr 10.00 a.m. 06 sep 11:00 a.m. $0.00
1.2.4.1 Inicio de inspeccion 0 dias 13 abr 10:00 a.m 13 abr 10:00 a.m $0.00
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Id_ |Nombre de tarea Duracién Comienzo i (LB tri 12010 | tri22010 tri 3 2010 tri
ene | feb | mar | abr {may| jun | jul |ago |sep | oct
30 1.2.4.2 Inspeccio6n de trabajos en fondo 71.06 dias 13 abr 10:00 a.m. 23 jun 11:30 a.m. $0.00 i
31 "2 2 1 Inspeccion de sub-base de aimentacion del 2 horas  13abr1000am  13abr1200pm  $00C . ] | !
32 1242 2 Inspeccion de materiales para nueva sub - 2 horas 13abr0100pm 13abr0300pm S00C ‘ |
hase del fondo del tanque | | S| (S (S N | IS (| [
33 1242 3 Inspeccion de arena para nuevo sand oil 2 horas 13abr0300p m 13abr0500 pm sooc[ . 7 ]
34 124 2 4 inspeccion de instalacién de geomembrana 2 horas 07 may 0100 pm 07 may 0300 pm sooc| |1 [ | = _| T T L
35 124 25 Inspeccion de instalacion de afirmado de nu 2 horas 25 may 0900 am 25may1100am sooc| | | == [P
36 12426 inspeccion de Pr'eparacn()n e instalacion de 1 hora 27 maymOS HO'p m 27 mé} 06 30 p m $00C | |
37 +12427 Inspeccion de Verfficacion de material a usa 2 horas 25may0430pm 26"may 0800am S00C ! |
38 12428 Iﬁspebcndﬂude Corte de planchas entre el for 4 horas 26 may"08 00am 26 r'navy 1200 p m 'sooC j: [
39 12429 Inspeccidon de Presentacion y armado de 1 hora 15)un0800am 15 un0900am S00C [ |
nuevas planchas del fondo I
40 124210 Inspeccién de Soldeo de planchas centrale 10 horas 22/un1100am 23jun1130am sooc| [T | | I
41 124211 Inspeccion de Soldeo de planchas 10 horas 15,un08 00 arr 16 un0830am sooc| 1T T 1 _I__ |
perimetraies (poligonal) de nuevo fondo | I
42 124212 Inspeccidon de Soldeo perimetral entre fond 8 horas 16)un0230p m 17 jun1200p m sSooc |
43 124213 Inspeccidn de Soideo perimetral entre fond 6 horas 18un0930am 18un0430pm sooo| || [ [ __—[ - | T
44 1.2.4.3 Inspeccién de cilindro 40.69 dias 14 abr 02:00 p.m. 06 sep 11:00 a.m. $0.00 T— Jitﬁ
45 12431 Inspeccion de planchas del cilindro interior 21 horas 14 abr 0200 p m 16 abr 0400 p m ‘so0c | T
46 12 43 2 Inspeccion de anillo de concreta del cimientc 4 horas 16 abr 0400 p m 19abr0930am $000 I ]
47 12 43 3 Inspeccion de Mantenimiento y calibracion d 1 hora 28,un 0500 p m 28,un0600p sooc| | = == 1
valvulas de alivio def tanque
48 12 43 4inspeccién de Mantenimiento de lineasatie 2 horas 19abr0930am 19abr1130am sooc| _I—‘ I T R I i D
49 12 435 Inspeccion de Mantenimiento de sistema de 3 horas 19abr1130am 19abr0330pm sooc 1T 1 1 l == " - |
50 12 436 Inspeccion de Mantenimiento de sistema de 1 hora 19abr0330pm 19 abr 04 0pm So0o0c |
medicion de temperatura
51 12437 inspeccion del anillo de nigidez (angulo) sup: 6 horas 19abr0430pm 20abr 1200 p m sooc| BN i T T
52 1243 8 Inspeccion de Reemp\ézo de empaques de 2 horas 27 ago 0930am 27 ago 1130am S0o0C |
06 boquilias 02 manholes y 0 1 agitador _ |
53 . 12439 Inspeccion de Instalacion de sello elastomer 3 horas 06 sep 08 00 a3 m 06 sep1100am 500C | | |
54 1.2.4.4 |nspeccic’>ﬁ de techo y estructura interior de tan  1.67 dias 16 abr 04:00 p.m. 22 abr 06:00 p.m. $0.00 | 0 '—
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Id [Nombre de tarea Bufasion Ui Fin Costo tri12010 | 122010 | tri32010 | tr
ene |feb | mar|abr [may| jun | jul |ago |sep | oct

55 1.2.4.4.1 Inspeccion de planchas del techo 16 horas 16 abr 04:00 p.m 20 abr 12:00 p.m $0.00 0

56 1.2.4 4 2 Inspeccion de sello de techo flotante 11 horas 20 abr 01:00 p.m 21abr02:30 p.m $0.00 T i | T

57 1.2.4.4.3 Inspeccion de sistema antirrotacional 3 horas 21 abr 02:30 p.m 21 abr 05:30 p.m $0.00[ _ i b _] i o ikl i

58 1.2.4.4 4 Inspeccion de sistema de drenaje de techo 8 horas 21abr05:30 p.m 22 abr 04:00 p.m $000 ] |

59 12.4.4.5 Inspeccion de Calibracion de valvulas de pr 2 horas 22 abr 04.00 p.m 22 abr 06:00 p m $0.00 'l |

60 1.2.4.5 Escaleras, barandas y plataforma del tanque 4.42 dias 16 abr 01:00 p.m. 03 may 02:30 p.m. soo0| | = |

61 1.2.4.5.1 Inspeccion durante retiro de escalera antigt 4 horas 16 abr 01:00 p.m 16 abr 05:00 p.m $000 l |

62 1.2.4.5.2 Inspeccion de la instalacion de nueva escal 3 horas 29 abr 01:30 p.m 29 abr 04:30 p.m $0.00 '

63 1.2.4.5.3 Inspeccion de escalera basculante interior 17 horas 29 abr 04:30 p.m 03 may 02:30 p.m $000[ i __} _ =1 -a b

64 1.2.4.6 inspeccion de sistema de agua contraincendio 5 horas 03 may 02:30 p.m 04 may 09 00am $0.00 |

65 1.2.4.7 Fin de inspeccion 0 dias 06 sep 11:00 a.m 06 sep 11:00a.m $0.00 | 06 seﬁ 10 ®

66 1.2.5 METAL MECANICOS 134.15 dias 13 abr 08:00 a.m. 25ago 11:30 a.m.  $145,559.90| T ™ ——

67 1.2.5.1 Inicio de los trabajos metalmecanicos 0 dios 13 abr 06:30 p.m. 13 abr 06:30 p.n. $000f |13 a|br 10&@- ) B

68 1.2.5.2 Retiro de sello asfaltico perimetral exterior 9.5 horas 13 abr 08 00 a.m 13 abr 0630 p.m $137.9 [ |

69 1.2.5.3 Retito de sello de techo flotante y manguera de drena 1.44 dias 13 abr 08:00 a.m. 14 abr 06:30 p.m. $801.88 ) )> alllinn ‘_l i i i I i

70 1.2.5.3.1 Retiro de sello de techo flotante 9.5 horas 13 abr 08 00 a.m 13 abr 06 30 pm sese8el | | 111 | | T [ |

V4l 1.2.5.3.2 Retiro de rim plate y pantografos 9.5 horas 14 abr 08 00 a.m 14 abr 06 30 p.m $000 |

72 1.2.5.3.3 Desmontaje de sistema de Drenaje de techo flo 2 horas 14 abr 0800 a.m 14 abr 1000 a.r $103.32 | |

73 1.2.5.3.4 Desmontale de vélvuia de presion y vacio 3.5 horas 14 abr 08 00 a.m 14 abr 11 30 a.n $ 41.67 T ‘_1__ IR i e (e

74 1.2.5.4 Fondo 78.33 dias 15 abr 08:00 a.m. 02jul 04:00 p.m.  $80,700.59 -

75 1.2.5.4.1 Refiro de Planchas 11.13 dias 15 abr 08:00 a.m. 26 abr 11:00a.m.  $10,916.39 ] [T

76 1.2.5.4.1.1 Instalacion de extractor de aire 2 horas 15 abr 0800 a.m 15 abr 1000 aur s1.7600c| [ ST R S Y e e

77 1.2.5.4.1.2 Instalacidn de Arriostres Exteriores (Efes « 9.5 horas 15 abr 08 00 a.m 15 abr 06 30 p.m $ 344,67 | ! T

78 1.2.5.4.1.3 Apertura de ventana en cilindro 9.5 horas 15 abr 08 00 a.m 15 abr 06 30 p.m $ 150.0C | T 1

79 1.2.5.4.1.4 Instalacion de soportes para techo 28.5 horas 15 abr 08 00 a.m 19 abr 06 30 p.m $ 529.98 (T _ﬂ —_‘_ j[ 1

80 12.5.4.1.5 Instalacién de soportes en fecho (patas d¢ 4 horas 15 abr 0800 am 15 abr 1200 puar $67882 [ | [ 1] il i i

gallo) y refuerzos de patas de gallo

81 1.2.5.4.1.6 Retiro de planchas de fondo parte | 38 horas 16 abr 0800 a.m 21 0br0630 pm  $680106[ | i ]

82 1.2.5.4.1 7 Refiro de sumidero 4 horas 15 abr 0100 par 15 abr 0500 p.m $ 650.84 [ [

83 1.2.5.4.1.8 Retiro y reubicacion de soportes permet 9.5 horos 15 obr 01 00 pur 16 abr 1200 pr sooo [ 1 [TT T 1 =
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Id [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin SR tri12010 | tri 22010 tri 3 2010 tri
ene |feb | mar| abr |may] jun | jul [ago |sep | oct

84 1.2.5.4.1.9 Retiro de planchas de fondo parte 2 22 horas 22 abr 08.00 a.m 26 abr 1100 a.r $0.00 0

85 1.2.5.4.2 Movimiento de ﬁer.ms (Reﬁro ée"S"and oil y afii 11.04 d‘l"ﬂ; 26 t.:rbv 1 I.:OO ;:.m< o7 may 1...2:00 Ip.m. ' $ 5.,1“62.27 [ ]

86 1.2.5.4.2.1 Remocion y retiro de carpeta antigua de 19 horas 26 abr 1100 ar 28abr 11000 $1051.2¢) [] T 1T S

87 1.2.5.4.2.2 Retiro de afirmado contaminado 18220 63.5 horas 28 abr 1100 aur 06 may 06 30 p.m sa11107[ [ T | —ﬁ o

88 1.2.5.42.3 Nivelacion de terreno y exacavadion par 4 horas 07 may 0800 a.m. 07 may 1200 p.m $0.00 ] |

89 1.2.5.4.3 Retiro de Sacas con sand oil y afirmado y retirnr 22.38 dias 19 abr 08:00 a.m. 11 may 05:00 pm - $ 3,525.90 | [:I

%0 12.5.4.3.1 Traslado de planchas deterioradas a zon 48 horas 19 abr 08.00 a.m 26 abr 08 30 a.m sooo[ [1 UL -

91 1.2.5.4.3.2 Llenado de sacas y traslado de sand o ¢ 112 horas 26 abr 08 30 a.m 11 may 0500 p.m $0.00 % __—[‘: N T ]

92 1.2.5.4.3.3 Retiro de planchas de almacen 16 horas 26 abr 08 30 a.m 27 abr 0400 p.m $0.00 JJ

93 1.2.5.4.3.4 Lavado de Arena para sand oll 85.5 horas 19 abr 0800 a.m 29 abr 06 30 p.m $ 3,525 9C E‘

94 1.2.5.4.3.5 Secado de Arena 28.5 horas 30 abr 0800 am 04 may 06 30 pm’ $0.00] = || ]

95 1.2.5.4.4 Impermeabilizacién 26.23 dias 07 may 01:00 p.m. 02 jun 06:30 p.m. $8589.87] || | | =y

96 1.2.5.4.4.1 Instalacion de geotextil y geomembrana 57 horas 07 may 01 00 p.m 17 may 1200 p.m $0.00 0

97 1.2.5.4.4.2 Aplicacién y compactacion de afirmado | 56 horas 17 may 01 00 p.m 25 m.z.:y 11,00 a.m $2,989.87 0

98 1.2.5.4.4.3 Aplicacién de sand oil 45.55 m3 25.5 horas 25 may 11 00 a.m 27 may 06 30 p.m $56000c| | T i (N D

99 1.2.5.4.4.4 Compaciacion y perfilado de sand ol 9.5 horas 28 may 0800 a.m 28 may 06 30 p.m $000| = Tl (il o

100 1.2.5.4.4.5 Curado de sand oll 28.5 horas 31 may 0800 am 02 jun 06 30 p.m $0.00

101 1.2.5.4.5 Instalacion de planchas nuevas 37.33 dias 26 may 08:00 a.m. 02jul 04:00 p.m.  $52,507.16

102 125451 Inicio~~ 0 dias 26 moy 08.00 o.m. 26 may 08.00 o.m $0.00 | 26 may '10'%

103 1.2.5.4.5.2 Trazado y corte de planchas nuevas 33.27 dias 26 may 08:00 a.m. 28jun 02:30 p.m.  $16,804.87 '

104 1.2.5.4.5.2.) Trazado y co.me de planchas nuev: 28.5 horas 26 may 0800 a.m 28 may 06 30 p.m $0.00 ﬂ

108 1.2.5.4.5.2.2 Ingreso de Planchas Perimetrales y  14.5 horas 03 jun 0800 a.m 041un 0200 p.m $0.00 |

106 1.2.5.4.5.2.3 Presentacion de planchas perimetr 42.5 horas 04 |\;n 0200 p.m 10 jun 06 30 p.m $4.723.0C A

107 1.2.5.4.5.2.4 Instalacion de arriostre de plancha 42.5 horas 04 jun 0200 p.m 10 jun 06 30 p.m $1.466.67] _l_ = =l ‘D_ I I

perimetrales y corte de cilindro |

108 1.2.5.4.5.2.5 Ingreso de Planchas centrales 19 horas 11 un 0800 . 14 n 06 30 p.m sooof (I~ [ | | i o

109 1.2.5.4.5.2.6 Presentacion de planchas centrales 41 horas 15 |un 08 00 a.m 20w 1100aa  $8615.2C] Al

110 1.2.5.4.5.2.7 Presentacion de cuchilias 9.5 horas 25,un 02 30 p.m 28 un 0230 p.m $2.000.0C e | n 1

111 1.2.5.4.5.3 Trabajos de soldadura de planchas nvev  21.33 dias 11 jun 08:00 a.m. 02jul 04:00pm  $3570229( || | | | = T

112 .2.5.4.5.3.1 Soldeo de costuras radiales de pic 19 horas 11 jun 08 00 a.r 14un 06 30 pm $ 2,295 5¢ T T T %_




id[Nombre de tarea RLIE (LSO Fin Costo 12010 | tri22010 | 32010 | tr
ene [feb | mar [ abr | may jun | jul Jago|sep | oct

13 1.2.5.4.5.3.2 Soldeo de Perimetro Interior (3 pc 15 horas 15 jun 08 00 a.m 16wun 0230 p.m  $ 7.001.5€

14 12.5.4.5.3.3 Soldeo de Perimetro Exterior (3pc 15 horas 16wn 0230 pm  18wn0930am  $2,295.5€

115 1.2.5.4.5.3.4 Prueba de kerosenes cilindro fond 9.5 horas 18 jun 09 30 a.m 21 jun 09 30 a.m $100.0C| |

116 1.2.5.45.3.5 Soldeo de planchs centrales 31 horas 2n1100ar  25w0230pm  $2165072 0

117 1.2.5.4.5.3.6 Soldeo de Cuchillas 11 horas 28 un 02 30 p.m 29 un 0400 p.m $ 2,295 5€

118 1254537 Instalacion y soldeo de ventana 19 horas 29 '|un"04"00";>.m " 01 .iul 0400 p.m $ 0.00

19 1.2.5.4.5.3.8 Retiro de Arriostres Inferiores 9.5 horas 01 ul 0400 p.m 02 10l 0400 pm $0.00[

120 1.2.5.4.5.3.9 Pruebo ae Vacio de costuras del F 10 horas 29 un 0400 p.m 30"yun 04 30 p.m $63.32

121 1.2.5.4.5.4 Sumidero 2.13 dias 21 jun 11:00 a.m. 23 jun 02:00 p.m. © $0.00

122 .2.5.4.5.4.1 Prefabricado de sumidero 9 horas 21 un 1100 an 22 jun 1030 a.m $0.00[ [

123 1.2.5.4.5.4.2 Prueba de kerosene 4 horas 22 1un 1030 a.m 22 un 0330 pm” $0.00 = 1 A

124 l..2.5..4.5.4..3 Mo;'nale de sumidero. 8 h"oros 22 un 63 Bd p...m . 231un 0200 p.r;n $0 00

125 1.2.5.5 Cilindro 1.24 dias 07 jun 09:30 a.m. 08 jun 03:15 p.m. $325.32

126 1.2.5.5.1 Limpieza mecanica de pits 1 dia 07 jun 09:30 a.m. 08 jun 09:30 a.m. $58.65| (.

127 12.5.5.1.1 Limpieza mecanita de pits y relleno de pi 0.2 dias " 07 un 0930 am 07 |un 0315 p.m $39.9¢

128 "1.2.5.5.1.2 Esmeriado de rebabas ' 0.2 dias 07 1n 0315 p.m 08 jun 09-30 a.m  $18.6€

129 1.2.5.5.2 Reparacion de cordones de soldaduras 1 dia 07 jun 03:15 p.m. 08 jun 03:15 p.m. $ 266.67

130 1.2.5.5.2.1 Limpiezo y reparaciéon de cordones de so 9.5 horas 07 jun 03 15 p.m 08 un0315pm $266.67 i B

131 1.2.5.6 Techo Flotante . I 127.1 5 dias I 20 ai;r Oé:OO a,.m. 25ago 11:30 a.m. $ 31 ,897.45 Pﬂ

132 1.2.5.6.1 Patas del techo flotante 16.38 dias 20 abr 08:00 a.m. 06 may 05:02 p.m. $ 442.04

133 1.2.5.6.1.1 Retiro de patas de techo [26 UB) 9.5 horas 20 abr 0800 a.m 20 abr 06 30 p.m $ 186.3€ o

134 1.2.5.6.1.2 Limpieza de pines 4 horas 21 abr 0800 a.m 2) abr 1200 p.r $ 34 6€ ]

135 12.5.6.1.3 Mantenmiento de bcscdores 4 horas 21 abr 01 00 purr 21 abr 0500 p.m $ 34 6€ =

136 1.2.5.6.1.4 nstalacion de patas de techo 9.5 horas 05 may 0502 p.m 06 may 0502 p.m $ 186.3€

137 1.2.5.6.2 Pontones 1 dia 16 jun 02:30 p.m. 17 jun 02:30 p.m. $2,033.33[ o

138 1.2.5.6.2.1 Prueba Neumatica a Pontones 10 und 9.5 horas 16 jun 02 30 p.m 17 jun 02 30 p.m $2.0333:

139 1.2.5.6.3 Relleno de Pits === 0.98 dias 07 jun 03:15 p.m. 08 jun 02:45 p.m. $58.25 1

140 . 1.2.56.3.1 Limpieza mecdnica de pits y relleno de pr | 4.5 horas 0/ 1un 0315 p.m 081un 09 15 a.m $39.5¢ [ —

141 1.2.5.6.3.2 Esmerilado de Rebabas 4.5 horas 08 1un 09 15 a.m 08 jun 02 45 p.m $ 18.6€ T ' i
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142 1.2.5.6.4 Mantenimiento e instalacion de seflo de 86.15 dias 31 may 08:00 a.m. 25 ago 11:30 a.m. $ 29,363.84 i

techo flotante y sistema de drenaje o i B §

143 " 12,5641 Montenmimiento de sistema de sello 195 horas 31 moy 0800 am 11 w0630 pr  $1,157.3€

144 1.2.5.6.4.2 Mantenimiento y reparac:énude sistema d 9.5 hmzas 14 |unm08 00.o.m 14 |Iun 06 30 pm $ 43 32 : |

145 1.2.5.6.4.3 Mantenmiento de sistema de drenaje 19 horas 15 1un 0800 a.m 16 jun 06 30 p.m $133.33| === | = Q=i

146 1.2.5.6.4.4 Instalacion de sello de techo flotante 47.5 horas 18 ago 1130 an 25ago 1130 ar  $1501.44 | o

147 1.2.5.6.4.5 Instalacion de sistema de drenaje (pivot 28.5 horas 18 ago 11 30 a.n 23 ago 11 30 aur $ 26,528 3¢ | i}

mester) pruebas y mantenmiento |

148 1.257 R"eempla.zo de Esculeras/Pla'aformés %l..3'| gl.u'as 15 ai)r 10:00 a.m. 25 jun 05:30 p.m. $16,19360 ] 4[=_

149 1.2.5.7.1 Reemplazo y revbicacién de Escalera Helicoid ~ 46.06 dias 16 abr 12:00 p.m. 01jun01:30 p.m.  $11,388.89[ _‘ [ E N | (O i S

150 125711 Inicio 0 dias 16 0br 1200 pm 16 abr 1200 pm soo0o| |[16abr0og | | | | | |

151 1.2.5.7.1.2 Desmontaje de Escalera Helicoidal 9.96 dias 16 abr 01:00 p.m. 26 abr 12:00 p.m. $522.28 | A

152 1.2.5.7.1.2.1 Retiro de pasamano y bastones 9.5 horas 16 abr 0100 pur 19 abr 1200 pur ssel [T o] | T 1 | |

163 1.2.5.7.1.2.2 Retiro de Plataformas 9.5 horas 19 abr 01 00 par 20 abr 1200 p.m $116.4¢ |

154 1.2.5.7.1.2.3 Retiro de peldafios 19 horas 20 abr 0100 pm 22 abr 1200 pm s3a67 [ [0 1 1 | |

155 1.2.5.7.1.2.4 Esmerilado de rebabas de escaler 9.5 horas 22 abr 01 00 p.m 23 abr 12 00 p.m "$0.00 | o

156 1.2.57.1.2.5 Traslado de escalera o zona de ¢t 9.5 horas 23abr 01 00 p.m 26 abr 1200 p.m $0.00 EJ

157 1.2.5.7.1.3 Montaje de Escalera 29.02 dias 19 abr 01:00 p.m. 18 may 01:30 p.m. $9.283.69 =]

158 " 7).2.57.1.3.1 Prefabricado de soportes de apos 48 horas 19 abr 01 00 pur 26abr0130pm  $98504 il

159 1.2.5.7.1.3.2 Instalacion de soportes de apoyo - 28.5 horas 26 abr 01 30 p.m 29 abr 01 30 p.m '$732C

160 1.2.5.7.1.3.3 Perforado de Platina e instalacién 38 horas 290br 0130 pm  O5may 0130 pm  $2.645.0C

161 1.2.5.7.1.3.4 Suministro e instalacion de parrilla: 38 horas 29 abr 01 30 p.m 05 may 01 30 p.m $ 1,546 .6C 1 T j_ e E = g

162 1.2.5.7.1.3.5 Instalacion de estructuras peldafios  28.5 horas 05may 0130 pm  10may0130pm  $2.91844 f

163 1.2.5.7.1.3.6 nstalacion de Baranda 19 horas 10 may 01 30 p.m 12 may 01 30 p.m $533.96 | |

164 1.2.5.7.1.3.7 Instalacion de bastones 19 horus 12 may 01 30 p.m 14 may 01 30 p.m $ 542 9< i

165 1.2.5.7.1.3.8 Instalacion de base de concreto 19 horas 14 may 01 30 p.m 18 moy 01 30 pm $3850] || o LR = -

166 1.2.5.7.1.4 Reparacion del uler.o (lado.nor'e d"e cilin 10 dias 14 may 01:30 p-m. '24"may 0.1.:3.0 p-m. $ 1,2‘30‘25 | ] B

167 1.2.5.7.1.4.1 Preparacidn de alero 19 horas 14 may 01 30 p.m 18 may 01 30 p.m $ 65945 i}

168 1.2.5.7.1.4.2 Montaje y soldo del sector del ale 19 horas 18 may 01 30 p.m 20 may 01 30 p.m $570 &C v ] | ! T~

169 1.2.5.7.1.4.3 Retiro de alero antiguo y soldeo d 19 horas 20 may 01 30 p.m 24 may 01 30 p.m $0.00 , 0 | il
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170 1.2.5.7.1.5 Reparaciones en Torioide 4 dias 24 may 01:30 p.m. 28 may 01:30 p.m. $102.67 n

171 ©1.2.57.1.5.1 Corte y refiro de mpj"e en sitio 19 horas 24 may 01 30 pm o 2"6"m;\/h01 30pm $ 102.67 ! T

172 1.2.5.7.1.5.2 Prefabricado de niple 9.5 horas 26 may 01 30 p.m 27 may 01 30 p.m $0.00[ il I - | il i

173 12.5.7.1.5.3 Instalacién de tramo modificado 9.5 horas " 27may0130pm  28may 0130 pm  $0.00 [

174 1.2.5.7.1.6 Anillo de rigidez ' 4 dias 28 may 01:30 p.m. 01 jun 01:30 p.m. $ 250.00 [

175 12.57.1.6.1 Reemplazo en el anillo de rigidez 19 horas 28may0130pm 01 w0130 pur $250.0C [

176 125717 Fin 0 dios 01jun01:30 pm. 01 jun01:30 p.m go0o0of || | 0tjun*10 ® I

177 1.2.5.7.2 Retiro y reinstalacion de escalera basculante 71.31 dias 15 abr 10:00 a.m. 25jun 05:30 p.m. $2,457.84 | S A |

178 1.2.5.7.2.1 Instalacién de facihadades para maniobre 4 horas 15 abr 10.00 arr 15 abr 0300 p.m 1$0.00 I

179 12.5.7.2.2 Retiro de escalera basculante 4 horas 15 abr 0300 p.m 16 abr 08 30 am se667] || | |1 Sl

180 12.5.7.2.3 Reparaciones en escalera basculante 19 horas 03may0230pm  05may 0230 p.m sooo[ || ii D

181 12.57.2.4 Modificacion da poso; de escalera bascu 757 horas 05 may 0230 p:m 1.3 r.n<.3\/ 0230 p.m N $ 750.33 D

182 1.2.5.7.2.5 Reubicacion de escalera basculante 19 horas 23 un 08 30am 25 .;.ur\ 08 30 a.m $000 !

183 1.2.5.7.2.6 Posible reemplazo de malla de carril Q.5 horas 13 may 02 30 p.m 14 may 02 30 p.m $ 337.5C T T o i _—I_- i [ i =

184 1.2.5.7.2.7 Mantenmiento a lineas de tierra del teche "8 horas 25 jun 0830 am 25 |ulnl'w.05 30 p.m $ 13667 |

185 1.2.5.7.3 Modificacion de Plataformas . 9 dias 01 jun 01:30 pm " 10 i;Jn 01:30 p.m. $2,346.87 D

186 1.2.5.7.3.1 Modificacion de 3 plarcforrr.m.cs de pllonch 6.5 horas 014wn0130pn 10 un 01 30 p.rr $ 2.346.87 ™

187 1.2.5.8 Reubicacién de tubo aquietador y medicién 77.92 dias 14 abr 10:30 a.m. 01 jul 08:30 a.m. $2127.73| i _FEEE‘ i

188 1.2.5.8.1 Instalacion de pasponton y sistema anfirotaciona 13 horas l1dabr 1030 arr 15 abr 0300 p.m $616.67 ]

189 1.2.5.8.2 Instalacion de faciidades de maniobra "2 horas 15 abr 0100 par 15 abr 0300 p.m $0.00 | J

190 12.5.8.3 Corte y retiro de tubo aquietador y de medicior 9.5 horas 15 abr 0300 p.m 16 abr 0300 p.m $754.4c| || Bl i A _]__ i

191 1.2.5.8.4 Realizar agujeros de tubo tranquilizador y med: 28.5 horas 16 abr 0300 p.m 21 abr 0300 p.m $283.32 |1 T D__— _’7 =

192 1.2.5.8.5 Peubicacion de 1ubo aquietador haciu nueva ubr 19 horas 23 1un 08 30 a.m 251un 0830 a.m $0.00 i

193 12.5.8.6 Efectuar verncalidad de tubo 9.5 horas 25 1un 08 30 a.m 28 un 08 30 a.m $0.00 I

194 1.2.5.8.7 Sistema antirrotacional 3 dias 28 jun 08:30 a.m. 01 jul 08:30 a.m. $47333 |1 | | [ [ _J_“_ T=====[="

195 1.2.5.8.7.1 Reemplazo de me.so"de a/c por bro"n(e n 28.5 horas 28 jun 08 30 am 01 ul 0830 a.m $ 47.3.33 | n

196 1.2.5.9 Lineas 7 dias 01 jun 01:30 p.m. 08 jun 01:30 p.m. $395.33 |

197 1.2.5.9.1 Lineas de e"spuma 2 dias 01 jun 01:30 p.m. 03 jun 01:30 p.m. $130.66 I

198 1.2.5.9.1.1 Soldec de 04 soportes del sistema de en' 9 horas 01 un 0130 par 03un 01 30 p.m $ 130.6€ B B ﬂ =]
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199 1.2.5.9.2 Linea Contraincendio 5 dlos ) 03 |un 0]30pm 98 a?n...({l:;o..p.m, $ 364".67 | 0
200 | = 1.2.5.9.2.1 Independizacion de la acomendas 28.5 horas 03 jun 01 30 p.m 08 jun 01 30 p.m $264.67 0|
201 1.2.5.10 Valvulas 35 dias 16 jun 04:30 p.m. 21 jul 04:30 p.m. $480.00 _]_ T i ;: T N
202 1.2.5.10.) Retiro de 5 valvulas de olivio y trasolado a me 3 horas 251un 0230 p.m 25wn 0530 p.m $ 200.0C | |
203 1.2.5.10.2 Desmontate de valvulas 8%6" 95 horas 16 1un 0430 p.m 30w 0430 pm  $280.0C |
204 1.2.5.10.3 Prueba hidrostatica de valvula de 3"@ 19 horas 30 jun 04 30 p.m 02 jul 04 30 p.m $ 000 I
205 1.2.5.10.4 Prueba hidrosténca de valvula de 8'9 9.5 horas 02 ul 0430 pm 05 1l 04 30 p.m $000| i i
206 1.2.5.10.5 Prueba hidrostatica de valvulo de 6'0 19 horas 05 ul 04 30 pm 07 vl 0430 pm $0.00 1
207 112.5.10.6 Montaje de valvulas 95 horas 07 jul 04 30 p.m 21 (01 0430 pur $0.00 ' =
208 1.2.5 11 Fin de frobojos metalmecanicos 0 dios 21 vl 04:30 pm 21 jul 04:30 p.m g0.00| | _JL—_ il i _21|jU| '106 e
209 1.2.6 INSTRUMENTACION 79.77 dias 19 abr 03:30 p.m. 08 jul 10:00 a.m.” $500.00
210 1.2.6.1 Mantenimiento de Instrumento de nivel mecanico 4 horas 19abr033C pm 20 abr 09 00 o.m  $000 |
211 | 1.2.6.2 Mantenimiento de transmisor de nivel Enraf y alarma d¢ 7 horas 20 abr 0900 a.m 20 abr 0500 p.m " $000 |
212 1.2.6.3 Mantenmiento de sensor de temperatura 1.5 horas 20 abr 0500 p.m 20 abr 06 30 p.m $000] || | 1 i
213 | 1.2.6.4 Reubicacion del transmisor de nivel y alarma T 3horos 21 abr 0800 a.m 21 abr 1100 an $0.00 |
214 1.2.6.5 Reubicacion de cables de seral de Instrumentos 30 horas 21 abr 1100 an 26 abr 01 30 p.m %000 U
215 1.2.6.6 Mantenmiento de actuadores eléctricos valvula motoriz 4 horas 21 abr 1100 an 21 abr 0400 p.m $000 I
216 1.2.6.7 Mantenmiento de conservacion de Instrumentos 18 horas 21 abr 0400 p.m 23 abr 0300 p.m soo0o| |1 1 ) s | i (e
217 1.2.6.8 Puesta en servicio de istrumentos y valvulas 4 noras 07 1ul 04 30 p.m 08 0l 1000 a.r $0.00 _ ! [
218 1.2.7 MECANICA 2.98 dias 25 jun 05:30 p.m. 28 jun 05:00 p.m. $300.00 L ] f
219 1.2.7.1 Mantenmiento y calibracion de 05 vélivulas de alivio 9 horas 25 jun 05 30 p.m 28 jun 0500 p.m sso0oc] [ T 1 1T 1 & | | |
220 1.2.8 OFICIOS 127.38 dias 14 abr 08:00 am.  19ago 05:00p.m.  $ 86,749.89 | ——r—&;—_.—]— B
221 | 1.2.8.1 INSTALACION DE ANDAMIO ' " 127.08 dias " 14 abr 08:00 a.m. 19 ago 10:00 am.  $5,615.00 r F‘ﬁﬁ-ﬁ_
222 1.2.8.1.1 Instalacién de balso para inspeccion de cilindro i 5 horas 14 abr 0800 a.m 14 abr 02 00 p.m $0.00 [ |
223 1.2.8.1.2 Retiro de balso para inspeccion interior 5 horas 16 abr 0400 p.m 19 abr 10 30 aur sooo| | [ B e ]
224 1.2.8.1.3 Instalacion de balso para repoxccuuonés er.w. e.i cilir 6 horas 04 un 02 dO p.m 07 jun 09 30 a.m $ 300.0C ﬂ
225 1.2.8.1.4 Retiro de balso para reparaciones en el clindro 5 horas 08 un 0315 pm 09 yun 09 45 a.m $0.00 |
226 - 1.2.8.1.5 Instalacion de andamio para corte de escalera ¢ 4 horas 16 abr 08 00 a.m 16 abr 1200 p.r $0.00 | |
227 1.2.8.1.6 Retiro de ancamio para corte de escalera antig 4 horas 23 abr 01 00 p.m 23 abr 0500 p.m $000| ] s = ]1 T j ) ]
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228 1.2.8.1.7 Instalaciéon de andamio para nueva escalera Q horas 23 abr 02 00 p.m 26 abr 01 30 p.m $1,955.0C ﬂ
229 1.2.8.1.8 Retiro de andamio para trazo nueve e;co\éro " 5".h"or;s 01 jun 01 3b pn 0 W" ]L;.n OCI> 0pm $0.00 i l
230 1.2.8.1.9 Instalacién de andamio y /o balso para trabajos 36 horas 02 jul 0400 p.m 08wl 0200 p.m $3,360.0C [} 0 D_ e
231 1.2.8.1.10 Retiro de balso para trabojos de pintura en cili 8 horas 18 ago 1130 o 19 ago 1000 a.n $0.00 ] | (. i [ |
232 1.2.8.2 TRABAJOS DE PINTURA 48.04 dias 02 jul 04:00 p.m. 19 ago 05:00 p.m. $81,134.89 i ! i
233 12821 Inicio 0 dios 02 jul 04.00 p.m 02 jul 04.00 p.m $0.00 T 02jul"0 (g
234 1.2.8.2.2 INTERIOR DE TANQUE 35.02 dias 02 jut 04:00 p.m. 06 ago 04:30 p.m.  $53,631.78] 1T B
235 1.2.8.2.2.1 CILINDRO 26.69 dias 02 jul 04:00 p.m. 29 jul 08:30 am.  $16,341.96 | —
236 1.2.8.2.2.1.1 Lavado segun standard de Ing. Ell 18 horas 02 l 0400 p.m 06 1ul 0300 p.m $1,123.44 il
237 1.2.8.2.2.1.2 Arenado Brush Off segun Estandar 36 horas 08 jul 02 00 p.m 14yl 1100 an $ 3.344 .2¢ n
de Ing. E/1-07-03 y especificacion SSP-SP7 al : II “
238 1.2.8.2.2.1.3 Primera capa de resane color gris 5 horas 27 vl 04 30 p.m 28 1ul 1100 a.m $5937.12 o N T I __l I
al 100% del area. Epoxi fenolico |
239 1.2.8.2.2.1.4 Acabado color blanco éptico al 7 horas 28 1l 1100 aur 29 1ul 08 30 a.m $5937.12 T i i N | R Sl _I i —1_
100% del area. Epox: fenolico ]l
240 1.2.8.2.2.2 CILINDRO(ZONAS QUEMADAS) 26.81 dias 02 jul 04:00 p.m. 29 jul 11:30 a.m. $1593.02( ([ [ [ | == 1 1
241 "1.2.822.2.1 lavado segun standard de Ing. El 20 horas 02 |ul 0400 p.m 06 1ul 0500 p.m $89.1¢ ; l 0
242 1.2.8.2.2.2.2 Arenado al metal blanco segun 36 horas 08 jul 02 00 p.m 14wl 1100 an $561.12 T a}
estandar de Ing. E11-07-03 y especificacion
243 1.2.8.2.2.2.3 Primere cape de enticorrosivo de S horas 13 jul 04 30 p.m 1411100 an $471.35 |
Zinc al 100% del area. |
244 1.2.8.2.2.2.4 Acabado color blanco éptico al 3 horas 29 vl 08 30 a.m 29 1l 11 30 an $47135 . I
100% del drea. |
245 1.2.8.2.2.3 TECHO 30.98 dias 06 jul 05:00 p.m. 06ago04:30p.m. S$1428568] || | | | | | =2
246 1.2.8.2.2.3.1 Cubierta central y paredes de por  22.85 dias 06 jul 05:00 p.m. 29 jul 01:30 p.m. s7a9738 [T [ [ T T (=
247 1.2.8.2.2.3.1.1 Lavado segun Estandar de 10 horas 06 |ul 0500 p.m 07 jul 05 30 p.m $515.41 [ |
Ing. E11-07-04 al 100% de! area. (
248 1.2.8.2.2.3.1.2 Arenado Brush Off segun 19 horas 1411100 an 16l 1100 an $1,534.2¢ 1
Estandar de Ing. E11-07-03 y
especificacion SSP-SP7 al 100% del area.
249 1.2.8.2.2.3.1.3 Primere ceapa de resone 3 horas 16 jul 1100 an 16 1ul 0300 p.r $2.723.84] T | | IE -

color gris al 100% dei area. Epox: fenolicc
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250 1.2.8.2.2.3.1.4 Acabado color blanco éphc 4 horas 29 vl 08 30 a.m 29 jul 01 30 p.m $2,723.84 ]
al 100% del area. Epoxi fenolico
251 1.2.8.2.2.3.2 Pontones 22.73 dias 07 jul 03:30 p.m. 30 jul 09:00 a.m. $ 3,660.84
252 "1.2.82.2.3.2.1 Lavado ;egl;;-\ és!dndcr. de = horc:s 07 vl 0330 p.m 07 wl 0530 p.m » $ 25167 I
Ing. E11-07-04 al 100% del area.
253 1.2.8.2.2.3.2.2 Preporz.zmén de la superficie 30 horas 4 wl 1100 a.n 19 vl 01 30 pur $ ‘749.17 | n
a resanar, por medio de ljado,
rasqueteado o cepillado manual, de |
254 1.2.8.2.2.3.2.3 Primera capa de resane 3 horas 29 1ul 01 30 pur 29 1u1 04 30 p.m $1,330.0C | | I
color gris al 100% del drea. Epoxi fenolice
255 1.2.8.2.2.3.2.4 Acabado color blanco 6ptic 3 horas 29 ul 0430 p.m 30 jul 09 00 a.m $1,330.0C | 1
256 12.8.2.2.3.3 Pontones(INTERIOR) 4.04 dias 02 ago 03:30 p.m. 06 ago 04:30 p.m. CERET] I 1 I | N
257 1.2.8.2.2.3.3.1 Lavado segun Estandar de 8 horas 02 ago 03 30 p.m 03 ago 02 00 p,m- $ 404 .58 W —_I — i _I— i
ing. E11-07-04 al 100% del area. |
258 1.2.8.2.2.3.3.2 Preparacién de la superficie 19 horas 03 ago 02 00 p.m 05 ago 0200 p.m $40094 [ E_ B i _ﬂ—_ o I
a resanar, por medio de lijado,
rasqueteado o cepillado manual, de [ I [l __L ) B - .
259 1.2.8.2.2.3.3.3 Primera capa de resane 6 horas 05 ago 02 00 p.m 06 ago 09 30 a.m $ 770.98 | |
color blanco humo al 100 % del drea.Epox
260 1.2.8.2.2.3.3.4 Segunda capa color gris al 6 horas 06 ago 09 30 a.m 06 ago 04 30 p.m $15419€ | I | 1 —‘.__
261 1.2.8.2.2.4 FONDO 17.19 dias 16 jut 11:00 a.m. 02 ago 03:30 p.m.  $21,411.12 === |_ i i "_g T
262 1.2.822.4.1 Lavado segin Estandar de Ing. 15 horas 29 1l 1130 aur 30 yul 06 00 p.m $ 669 .62 i [
EN-07-04 al W"OO% df‘ area. o » | |
263 1.2.8.2.2.4.2 Arenado al metal blanco segun 35 heras 16 ul 1100 an 21 vl 06 30 p.r $ 4.401 67 | | U
Estandar de Ing. EI1-07-03 y especificacion J }
264 1.2.8.2.2.4.3 Primera capa de anticorrosivo de 10 horas 20 ul 06 00 p.m 21wl 06 30 p.ar $5,212.5C i | '
Zinc al 100% del area. | JI
265 1.2.8.2.2.4.4 Retiro de granalla 36 horas 22 1 0800 a.m 27 v 04 30 p.m $ 3,697 4C [ [}
266 1.2.8.2.2.4.5 Miscoat y cordoneo 5 horas 30 ut 09 00 am 30 jul 0300 p.m $ 1,866.2€ I ] e e s [
267 1.2.8.2.2.4.6 Segunda capa de color blanco 5 horas 30 jul 03 00 p.m 02 ago 09 30 a.m $1.866.26[ — 1 1 NE T — ]
humo al 100% del area
268 1.2.8.2.2.4.7 Acabado color blanco opnco";ﬂ " 5 horas 02 ago 09 30 a.m 02 ago 03 30 pm $ 3,697 4C |
100% del area.
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Id [Nombre de tarea CIECL I ) Ll 12010 | tri22010 | tri32010 | tri
ene |feb | mar| abr {may| jun | jul |ago |sep | oct
269 1.2.8.2.3 EXTERIOR DE TANQUE 42.98 dias 07 jol 05:30 p.m. 19 ago 05:00 p.m.  $ 27,603.11 (wara]
270 I 1.&.3.5.3.1 éli.leRo I - 1.6‘31" dl.'.us 05 ;g; 0200pm ib ago 69':30 a.m. I $ 10,&58.91 D
e ~ 2| S e T SRS (S
271 1.2.8.2.3.1.1 Lavado segun Estandar de Ing. 10 horas 05 ago 0200 p.m 06 ago 02 30 p.m $1,123.44 |
E11-07-04 al 100% del area. | 1 B [ . . S| =
272 1.2.8.2.3.1.2 Preparacién de la superficie a 25 horas 09 ago 0400 p.m 12 ago 11 30 an $ 380.18 I
resanar, por medio de ljado, rasqueteado o
cepillado manual, de acuverdo a especificacion o | | |
273 1.2.8.2.3.1.3 Primera capa de rescne color S horas 12 ago 11 30 a.n 12 ago 05 30 p.m $ 428.17 I |
blanco humo al 10% de! area. Epoxi - poliamidc
- amna el |
274 1.2.8.2.3.1.4 SegLJndo capa color gris al 100 % 6 horas 12 ago 0530 p.m 13 ago 02 00 p.m $4.281.72 ‘ |
del darea. Epoxi - poliamida - amina
275 1.2.8.2.3.1.5 Acabado color Verde Nilo al 100° 6 horas 13 ago 02 00 p.m 16 ago 09 30 a.m $ 4,445.4C | l
del drea. Polretano
276 1.2.8.2.3.2 CILINDRO(zonas quemadas) 7.88 dias 05 ago 02:00 p.m. 13 ago 11:00 a.m. $1,879.50 l 0
== e L ot R S
277 1.2.8.2.3.2.1 Lavado segun Estandar de ing. 4 horas 05 ago 0200 p.m 05 ago 0600 p.m $83.1¢ |
E11-07-04 al 100% del drea. [
278 1.2.8.2.3.2.2 Arenado al metal blanco segun 25 horas 0S5 ago 06 00 p.m 10 ago 02 30 p.m $432.9€ U
Estandar de ing. EI1-07-03 y especificacion
279 1.2.8.2.3.2.3 Primera capa de anticorrosivo de 5 horas 10 ago 02 30 p.m 11 age 0900 a.r $ 664 5C |
Zinc al 100% del area.
280 1.2.82.3.2.4 Segu"ndc"ccpo de color Gris claro 2 horas 12 ago 05 30 p.m 13 ago 0900 c.m $ 33992 |
281 1.2.8.2.3.2.5 Acabado color Verde Nilo al 100° 2 horas 13 ago 09 00 a.m 13.ago 1100 an $35292 [
282 1.2.8.2.3.3 ANILLO DE RIGIDEZ 7.88 dias 05 ago 02:00 p.m. 13 ago 11:00 a.m. $1690.21] E T s ]
283 1.2.8.2.3.3.1 Lavado segun Estandar de Ing. Ell 2 horas 05 ago 0200 p.m 05 ago 0400 p.m $422.7¢] 1 1 | B ]
284 1282332 xlkren"cdo ﬂmple. segun éstdndcr de 19 horas 05 ago 0400 p.m 09 cgd 0400 p.m $ 259 .21 ﬂ
285 12.8.2.3.3.3 Primera capa de resane color blar S horas 12 cg; 1130 an 12 ago 05 30 p.m $331.87 [ |
286 1.2.8.2.3.3.4 Segunda capa color gris al 100 % 2 horas 12 ago 05 30 p.m 13 ago 09 00 c.m $ 331.87 ) 1 | 1T ] I -
287 1.2.8.2.3.3.5 Acabado color Verde Nilo al 100¢ 2 horas 13 ago 09 00 c.m 3ago 1100 an $ 344.56 !
288 1.2.8.23.4 TECHO(cubierta central) - 40.9 dias 07 jul 05:30 p.m. 17 ago 03:00 pm $8,017.91 l ::
289 1.2.8.2.3.4.1 Lavado segun Estandar de Ing. EN 2 horas 07 vl 0530 p.m 08 |u"I 0900 a.m $515 41 : | B,
290 1.2.8.2.3.4.2 Arenado simple segun Estandar de 12 horas 22 101 08 00 a.m 2310110 30 aur $15342¢[ | Rl il B
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Id  [Nombre de tarea CIE Comienzg Fin S tri12010 | 122010 | ti32010 | tr
ene |feb | mar| abr |may]| jun [ jul |ago|sep | oct

291 1.2.8.2.3.4.3 Primera capa de resane color blar 8 horas 13 ago 0900 a.m 13 ago 0600 p.m $ 1.964.37 |

= R e T oy e+ ﬂ

293 12.82.3.4.5 Acabado color Verde Nilo al 100 8 horas 16 ago 04 30 pm 17090 0300 pm  $2,039.47 | | -

294 1.2.8.2.3.5 TECHO (pontones) ' 39.23 dias 08jul 09:00 am. 16 ago 0230 p.m.  $ 2,533.80 )

295 1.2.8.2.3.5.1 Lavado segun Estandar de Ing. El1 5horas 081u0900am 08l 0300 pm $ 25167 . [

296 1.2.82.3.52 Preporccxén de la supe"rf»cwe"a ‘ese 10 horas 23 |ui. 1030 ar 26 |LII...1 100 aur $ 18325 : ﬂ

297 1.2.8.2.3.5.3 Primera capa de resane color blar 2 horas 13 ago 0600 p.m 16 ago 09 30 a.m $ 143 .88 il i = I

298 1.2.8.2.3.5.4 Segunda capa color grisal 1009 2 horas 16ago 0930 am  16ago 1130 an $959.17 [

299 1.2.8.2.3.5.5 Acabado color Verde Nilo 61 100¢ 2 horas 16 ago 11 30 on I 16 ago 02 30"p.m $ 995.8é |

300 1.2.8.2.3.6 LINEAS CONTRAINCENDIO 39.1 dias 08ul 03:00p.m. 16 ago 05:30 p.m. smesoof [ [~ | | | &= |

301 1.2.8.2.3.6.1 Lavado segun Estandar de Ing. 1] 3 horas 08 jul 03.00 pm 08 i 0600 pm s7248] [| 1 [ T

302 1.2.8.2.3.6.2 Preparacién de la superficie a ress . 6 horas 12 ago 11 30 an 12 ago 06 30 p.m $6132 [

303 1.2.8.2.36.3 Prmero capa de resane color blar 4 "horus I 13 cg"o 0800 a. 13 ago 12 00 p.r $ 69.0€ |

304 1.2.8.2.3.6.4 Segunda capa color gris al 100% 12 horas 13 ago 01 00 pur 16 ago 03 30 p.m sare24 I 1 1 T 1 [ N

305 12.8.2.3.6.5 Acabado color r.0|o al 100% del & 2 horas 16 ago 03 30 p.m léuogc; 0530 p.m $ 286.8C L |

306 1.2.8.2.3.7 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 39.71 dias 08 jui 06:00 p.m. 17 ago 11:00 a.m. $1,205.24 )

307 1.2.82.3.7.1 Lavado ;égUn Estandar de hlwg. £l 2 horas o 68"|;J| 0600 pm 09 |u"i 0930 am $114.06 |

308 1.2.8.2.3.7.2 Preparacion de la superficie a res: 4 horas 13 ago 0800 a.m 13 ago 1200 p.r $96.4¢| || } i | i Tl =l

309 "12.82.37.3 Prmera cépgu de resane color blar 4 horas 3 o"go 0100 pn 13 ago 05 00 p.m $ 108 6¢ [ |

310 "12.82.3.7.4 Segunda capa color gnis al 100% 12 horas 13 ago 0500 p.m 17 ago 0900 a.m $ 434.6¢ ) i

311 1.2.8.2.3.7.5 Acabado color roo al 100% del & 2 horos 17 ago 09 00 a.m 17 ago 1100 an $45131| || iL_ } =t E

312 1.2.8.2.3.8 ESCALERA HELICOIDAL 6.17 dias 13 ago 01:00 p.m. 19 ago 05:00 p.m. $549.48 ([ | i oy

313 1.2.8.2.38.1 Lavado segun E.s.rc'nt.icr.deulng."EH 4horas BRE ago 0100 "b.rr 13 ago 05 00 pm . $28.07 [ i |

314 1.2.82.3.8.2 Arenado a metal blanco segun Est 8 horas 13 cgo. 0500 pm 16 ago 03 30 pm $94.28 i 1

315 1.2.8.2.3.8.3 Primera capa de zinc inorgonico 8 horas 16 ago 03 30 pm 17 ago 02 00 p.m $209.1C | |

316 1.2.8.2.3.8.4 Segunda capa color gris al 100% 12 horas 17 ago 0200 p.m 18 ago 04 30 p.m $106.97 i I il

317 1.2.8.2.3.8.5 Acabado color Amarillo al 100% ¢ 10 horas 18 ago 04 30 p.m 19 ago 0500 p.m $111.0€ ’ |

318 1.2.8.2.3.9 ESCALERAS Y BARANDAS DE DE INGRE  4.94 dias 13 ago 01:00 p.m. 18 ago 11:30 a.m. $202.16 i

319 2.82.3.9.1 Lavado segun Estandar de Ing. Ell 2 horas 13 ago 01 00 par 13 ago 0300 p.m $16.35 [ [ I |
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Id [Nombre de tarea RIEE CLLEIED Fin Costo ti12010 | i22010 | ti32010 | i
ene |feb | mar| abr {mav| jun | jul |ago |sep | oct
320 1.2.8.2.3.9.2 Preparacién de la superficie a resc 4 horas 13 ago 0300 p.m 16 ago 08 30 a.m $27.66 !
321 1.2.8.2.3.9.3 Primera capa de resane color blan 4 horas 16 ago 08 30 a.m 16 ago 01 30 p.m s$311s| || | 1 I ]
322 1.2.8.2.3.9.4 Segu;do capa color gris claro al 1t 10 horos 16 ago 01 30 p.m 17 ago 02 00 P:m $62.31 |
323 1.2.8.2.3.9.5 Acabado color amarillo al 100% d 8 horas 17 ago 02 00 p.m 18 ago 11 30 our $6469 || [ 1 i
324 1.2.8.2.3.10 NUMERO DE IDENTIFICACION, ESPECII  2.94 dias 13 ago 05:00 p.m. 16 ago 03:30 p.m. $0.00 f
325 1.2.8.2.3.10.1 Instalocion de facilidades 3 horas 13 ago 0500 p.m 16 ago 09 30 o.m $0.00 i
326 1.2.8.2.3.10.2 Lavado segun Estandar de Ing. £l ! hora 16 ago 09 30 a.m 16 0go 10 30 a.m $0.00[ 1T N O I T o
327 1.2.8.2.3.10.3 Pntado de numero de identificoci 4 horas 16 ago 10 30 o.m 16 ago 03 30 p.m $000 l i i |
328 12824 Fin 0 dis 18 ago 11:30 a.m 18 ago 11.30 am $0.00 J 182go"10 @
329 1.2.9 Fin de ejecucion 0 dios 18 ago 11:30 am. 18 0go 11:30 am. $0.00 | 18 ano '1? @®
330 1.3 ACONDICIONAMIENTO PARA OPERACION 2.13 dias 25 ago 11:30 a.m. 27 ago 02:30 p.m. $916.66 ] ‘ |
331 1.3 1 Inicio 0 dios 250go 11.30 o.m 250g0 11:30am $0.00 25ago 10 1o
332 1.3.2 Cubicacién interior del tanaue 13 horas 25 ago 11 30 o.m 26 ago 04 00 p.m. $ 780.00| 1= 1 10 0 01
333 1.3.3 Cierre de monholes de techo 4 horas 26 ago 0400 p.m. 27 ago 09 30 a.m. $ 66.66 |
334 1.3.4 Cierre de manholes de clindro 4horas 27 ago 09 30 a.m. 27 ago 02 30 p.m. s7000 || | T } I =
335 1.3.5 Fin 0 horas 27 090 02:30 p.m. 27 0go 02.30 p.m. $0.00 27|39° ']0 @
336 1.4 Entrego del equipo o operaciones 0 dics 27 0go 02:30 p.m. 27 ago 02:30 p.m. $0.00 | 2_7_ ég(i'?_o Qj _
337 1.5 COMISIONADO Y MANIOBRAS DE PUESTA EN MARCHA 4.17 dias 27 ago 02:30 p.m. 31 ago 06:30 p.m. $ 409.99 |t
338 1.5 1 Inicio Comisionado . . 0 dios 27 ago 02:30 pm 27 0go 02:30 p.m $0.00 27 ago'10 @
339 1.5.2 Retiro de P/C’s 4dhoras 27 ago 02 30 p.m. 27 ago 06 30 p.m. $28.33 |
340 1.5.3 instalacion de 05 valvulas de alivio 2 horas 30 ago 0800 a.m 30 ago 10 00 a.m $0.00F = (F i e Ll
341 1.5.4 Cambuar patas de posicion de mantenimiento a operacion 4 horas 30 ago 1000 a.m 30 ago 0300 p.m. $ 51.66 |
342 1.5.5 Retiro de faciidades 8 horas 30 ago 0300 p.m. 31 ago 01 30 p.m $225.00 |
343 1.5.6 Retiro de servicios higienicos 2 horas 31 ago 0130 pm 31 ago 0330 p.m $10500 || | = _i i i
344 1.5.7 Limpieza general 3 horas 31 ago 0330 p.m 31 ago 06 30 p.m $000 [ !
345 1.58 Fin Comisionodo 0 horas 31 0go 06:30 pm. 31 0go 06:30 pm $0.00 o | 31ago'10 @
346 1.6 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 9.44 dias 01 sep 08:00 w.m. 10 sep 06:30 p.m. $ 2,966.47 |
347 1.6.]1 Descubnir anflio de cimentacion 9.5 horas 01 sep 0800 am 01 sep 06 30 p.m $ 188.92 T ]
348 .6.2 Reporacion de anillo de concreto 19 horas 02 sep 0800 a.m. 03 sep 06 30 p.m. $456.67| S T i
349 instalocion de sello elastomenico 47.5 horas 06 sep 0800 a.m. 0sep0630pm  $2320.88 B 3
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FORMATO DESOLICITUD DE CAMBIO DE ALCANCE

NOT

Especialidad Actividad

Importe Estimado del cambio (S/.)

N° de Solicitud

Descripciéon del Cambio:

Justificacién de Cambio de alcance:

Modifica el Plazo:
Si

Tiempo Adicional

[ ]dias

N

Solicitante:

Fecha:

Fecha:

Programacion:

Jefe de Mantenimiento:

Fecha:
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Actividades de
Inspeccion

Duracion
(Estimado)

Requerimiento de Facilidades

Actividades previas de
Mantenimiento

Actividades
Posteriores de

Manteriimiento

10
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A. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EQUIPO: perattapo

1.- EQUIPON® 1

2.- EQUIPO N° 2

3.- EQUIPON®° 3

' B. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO: CoMO ESTA EL PROYECTO A LA FECHA DE CORTE DEL PERIODO

1.- SITUACION DEL ALCANCE

INDICADOR

FORMULA

EQUIPO N°1 EQUIPO N° 2 EQUIPO N° B
% AVANCE REAL EV /BAC
% AVANCE PLANIFICADO PV / BAC -
2.- EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA
INDICADOR FORMULA EQUIPO N°1 ~_ EQUIPO N° 2 EQUIPO N°
SV (VARIACION DEL CRONOGRAMA) EV - PV
SPI (INDICES DE RENDIMIENTO DEL EV / PV e
CRONOGRAMA) o
3.- EFICIENCIA DEL COSTO
INDICADOR FORMULA EQUIPO N°1 EQUIPO N° 2 EQUIPO N°
CV (VARIACION DEL COSTE) EV - AC
CPI (iINDICE DE RENDIMIENTO DEL COSTE) EV /AC

C. REPORTE DE PROGRESO: Qut SE ALCANZO DESDE LA ULTIMA VEZ QUE SE PRESENTO EL INFORME.

1.- ALCANCE DEL PERIODO

INDICADOR FORMULA EQUIPO N°1 EQUIPO N° 2 ] EQUIPO N°
% DE AVANCE PLANIFICADO B
DE PERIODO (PV./BAC) (PV i ./BAC)
% DE AVANCE REAL DEL
PERIODO (EV‘/BAC) (EV| l/BAC)
2.- VALOR GANADO DEL PERIODO
INDICADOR FORMULA EQUIPO Ne1 EQUIPO N° 2 EQUIPO N°
VALOR GANADO PV - PV
PLANIFICADO ] i1
VALOR GANADO REAL E\{ - E\(
3.- CosTo DEL PERIODO
INDICADOR FORMULA EQUIPO N°1 EQUIPO N° 2 [ EQUIPO N° ="
CosTo PLANIFICADO PV - PV,
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CosTo REAL

AC -AC,

4.- EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA EN EL PERIODO

INDICADOR FORMULA EQUIPO N°1 EQUIPO N° 2 EQUIPO N°
SV DEL PERIODO (EV-EV)-(PV-PV)
SPI DEL PERIODO (EVI—EV,)/(PVI—PV_)
5.- EFICIENCIA DEL COSTO EN EL PERIODO
INDICADOR FORMULA EQUIPO N°1 EQUIPO N° 2 EQUIPO N°
CV DEL PERIODO (EV- EV)-(AC-AC)
CPI DEL PERIODO (EV- EVI)/(ACI—ACI)

' D. DESARROLLO GRAFICO DE INDICES DE DESEMPENO: !

1.- EQUIPO N° 1 =]
| 1,30 === — e 1.50 1 = =
[ 120 | | ] I 1 I I - l | | 1.40 f—t—+— \ |
1,10 L—INDICES DE DESEMPENO = =i == = 1.30 = { | = 1N
1.00 - = e r et Sl | 120 +4+— —1 f :
0.90 ——F - 1 — ;I: 110 } ! ‘ i
0.80 , l — /-K: | : 100 4——1 14 1
0.70 4+ — = — I I i 5 = 090 I 4 —
0.60 g = = B oe0 .| [N (R Y ?|
0,50 e ' ' | o070 - I I I [V T —
0.40 ol o =1 [ | I e | oeo -72! t !
030 4— W | s | L 1 050 +— : l i — |
0.20 = iy i —-— CPI 040 | .:::.‘f = { HE
0,10 /1] — = 3 r— 0.30 . S . | H
| 000 o | | 020 eIt || | ] |
10-  11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20 21- 0.0 0 0 0 O 2 0 1 1.1 1 1 1
oct oct oct oct oct oct oct oct oct oct oct oct 2 3 4 5 6 7 8 9 0 t 2 3 4 5
SPI |
2.- EQUIPO N° 2
e T
1,10 —|ND|CES DE DESEMPENO =t —=1 }
1,00 o
0.90 —'— — b —
0% P 8 S
) B =
0.70 o —t ]
060 +—1——< ]'71’—— . —{—t—
0.50 —p—— ; P ——1—1—1
0,40 o 1 i -
030 — | = SR — I o
0.20 zé il - | :. b ! { !
010 +—~L4—— I - 4 : B | S )
0.00 L] } + ._ } - A
10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18 11 11 1 1
oct oct oct oct oct oct oct oct oct 0 1 2 3 45
—— — — —— — = — = SP!
E. PROBLEMA IDENTIFICADO:
PROGRAMADOS PARA RESOLVER.

' F. SEGURIDAD
OCURRENCIAS RECIENTES
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ACTA DE REUNION — GRANDES SUSTITUCIONES

ACTAMe ACUERDOS RESPONSABLE | FECHA AVANCE

LUGAF  Sala de Rzunione: de

Programacién

FECHA

INICIO. 15:30 hre FIN:14.00 bre

ASISTENTES:

MODEPRO

PLAMIFICACION
PROGRA/MACION

EQUIPOS ESTATICOS

OFICIOS
INSPECCION

16

AGENDA

| Mantenimiento de Tangues

2 Nusevos acvzrdos

Codigo de szguimierto

Yo Xe

PNy B s i Temhalo Hose
LERER] <N LDy
(3 IR
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS HIDROCARBUROS
Depésito disenado para almacenar o procesar fluidos, generalmente a presion
atmosférica o presiones internas relativamente bajas.

Las plantas con gran capacidad de refinacién de petréleo son industrias que
requieren manejar cantidades muy importantes de liquidos y gases, por lo que
necesitan disponer de una gran capacidad de almacenaje.

El uso racional de los tanques implica un importante ahorro en los gastos de
una refineria dada la inversion elevada que requiere su construccion vy
mantenimiento.

Los productos petroliferos se pueden dividir en tres clases de acuerdo con su
volatilidad, a cada clase le corresponde tipos particulares de tanques que se
diferencian esencialmente por su presién de servicio. Un tanque soporta, por
una parte, la presiéon hidrostatica creada por el liquido contenido, y por otra, la

presiéon de la fase gaseosa situada sobre el liquido.

Presion de Vapor Producto Tipos de Tanque Empleados
Siempre > 1 kg/cm2 Propano Esferas,
Butano Recipientes a Presion
Menos de 1 kg/cm2 y Crudo Techo flotante
Mayor de O kg/cm2 Gasolinas Techo (Sabana/Pantalla)
Nafta flotante interno
Keroseno
Despreciable Gas - Qil Techo fijo (algunas veces
(practicamente 0 Fuel - Qil calorifugados y a'islados)
kg/cm2)
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TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO.
Los tanques de almacenamiento se usan como depositos para contener una
reserva suficiente de algun producto para su uso posterior y/o comercializacion.
Los tanques de almacenamiento, se clasifican en:
A.-TANQUES CILINDRICOS HORIZONTALES.- generalmente son de
volumenes relativamente bajos, debido a que presentan problemas por

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

pequenos.

B.-TANQUES CILINDRICOS VERTICALES.- nos permiten almacenar
grandes cantidades volumétricas con un costo bajo. Con la limitante que
solo se pueden usar a presion atmosférica o presiones internas
relativamente pequenas.

Estos tipos de tanques se clasifican en:

B.1.-DE TECHO FIJO.- Se clasifican en:
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» TECHO SOPORTADO.- EI tanque de techo soportado
generalmente tiene un fondo plano, una envolvente cilindrica y un techo
conico. Se utilizan generalmente hasta tamanos de 85 metros de
diametro y 20 metros de altura. Existe una estructura interna de soporte
del techo.

Se construye mediante chapas soldadas, adecuadamente curvadas para
el caso de la envolvente, el fondo se construye plano pero con una
capacidad de flexion tal que pueda adaptarse a la forma ligeramente
concava de las fundaciones. El techo se construye mediante chapas

soldadas y unidas a la envolvente en toda su periferia.

UL L FAISEN ye g
a¥IKIL 8
i

RIS MY RAMEEN

> TECHOS AUTO-SOPORTADOS (DOMO O UMBRELLA).- Estos
tanques son modificaciones de los tanques de techo cénico. En estos las
chapas del techo son segmentos curvados esféricamente y unidos de tal
modo que se convierten en una estructura auto soportada. Estos tipos
de tanques son raros en diametros de mas de 30 metros de diametro, se

utilizan cuando no se esperan asentamientos importantes. En pequenos
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diametros pueden tener techo conico.

B.2.-DE TECHO FLOTANTE.-

Existen dos variaciones de este tipo que son el "Low Deck pontoon" y
"High Deck Pontoon". El Low Deck Pontoon establece un mayor
contacto entre el velo y el producto impidiendo la corrosion por vapores,
esto se consigue mediante un pontoon central. EI High Deck Pontoon
por el contrario establece una camara de vapor entre techo y producto,

no tiene muchas aplicaciones.
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LICQUID LENVEL

El de doble velo en los cuales la camara de flotacion abarca toda la
superficie del techo, este tipo es usado generalmente en tanques de
diametros no muy grandes.

El mas simple de los techos flotantes es el tipo "pan" que consiste en un
velo de chapas soldadas.

B.3.- CON SABANA FLOTANTE.-

En estos, los tanques tienen un techo fijo generalmente auto-soportado y
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una pantalla que flota sobre el liquido, se utilizan para productos con alta

presidon de vapor.

_ALZADO
daRANDILLA DE ) VENTILACION
TECHC

VENTILAZIONES
EN _ENVOLVENTE,

JUNTA TORICA,

_PANTALLA

FLOTANTE

tUB0 TRAMNQUILIZ
jps - = 3 W

-—

CRENAJE CE
_FONDO
*=

R — N\ __ENTRADA DE HOWBRE

B.4.- SIN TECHO

Para productos de poca peligrosidad o importancia caso de agua, etc.,

en que no existe necesidad de techo, los tanques pueden ser

construidos sin este elemento.

CODIGOS DE DISENO - CONSTRUCCION — MANTENIMIENTO

El Cédigo de Diseno mas utilizado en Refinerias en el Disefo y Construcciéon de

Tanques de Almacenamiento atmosféricos es el API-650, mientras que para

tanques a baja presion es el API-620, el API-653 se utiliza para la inspeccion,

valoracion y reparacion de tanques existentes.
ELEMENTOS DE LOS TANQUES DE TECHO FLOTANTE - DISENO Y
CONSTRUCCION

» Envolvente

Fondo

A%

» Techos

A%

Escaleras o plataformas



98

Vigas corta vientos

Drenajes de fondo

Sellos de techos flotantes

Drenajes articulados de techo

Sistemas de prevencion

Instrumentos
ENVOLVENTE
a. DISENO
El Codigo generalmente utilizado es el API-650. La envolvente estara
formada por chapas soldadas a tope con penetracion completa, una vez
curvadas estas adecuadamente. Estas chapas se disponen en virolas
cilindricas, el numero de virolas depende de la altura total del tanque,
teniendo en cuenta que las chapas tendran un ancho minimo de 72
pulgadas.
Las soldaduras verticales en virolas adyacentes no deben alinearse vy
deberan tener una separacion minima de 5 t donde "t" es el espesor de la
chapa.
La envolvente va soldada al fondo mediante una soldadura en angulo
continuo por ambos lados sobresaliendo este al exterior en una distancia
determinada.
En la siguiente figura pueden verse detalles de la union de la envolvente de
un tanque al

fondo.
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Las soldaduras tanto verticales como horizontales de unidon de chapas de la

envolvente asi como de la envolvente al angular de coronacion estaran de

acuerdo con la siguiente figura.

Single-U butt jaint

Deubie-U butt obtt

Angle-lo-stan Squarygroove
oun foir— St fesimi—
cumrpisia panetrstian complste peralrntien

Singin-teeval
buR foirfl— hut joet
<oaTipinio ponat ation compisie ponotaton

Dowble-havel

Figura 6 Unidn entre virnlas y envolvente techo

El espesor de la envolvente sera mayor que el de diseno, incluyendo

corrosion permitida, pero no menor que lo siguiente:

Diametro Espesor de
nominal Virolas
Pies Pulgadas
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<50 3/16
50<120 114
120<200 5/16
>200 3/8
b. CONSTRUCCION

Las chapas deben ser soldadas a tope y deberan asegurarse en su posicion
durante la operacién de soldeo. Para tanques construidos de acuerdo con
API-650 debe tenerse en cuenta:

La desalineacidon en soldaduras verticales para chapas mayores que 5/8"
no debe ser mayor del 10 % del espesor de chapa o 1/8", la que sea menor,
en caso de chapas menores o iguales a 5/8" no debera ser mayor de 1/16".
En soldaduras horizontales, la chapa superior no debe sobresalir mas del
20% del espesor de la superior y un maximo de 1/8"(3,2 mm), para chapas
de espesor menor de 5/16" no debe sobrepasar 1/16".

En tanques construidos en chapas de espesor superior a 1 1/2" debe
utilizarse un procedimiento de soldadura con multiples pasadas y el espesor
de cada pasada no debe ser mayor de 3/4", En estos casos debe hacerse
un precalentamiento a 200 F.

c. TOLERANCIAS

Segun API-650 las tolerancias de construccion seran las siguientes:

Una vez completado el montaje de la envolvente, la verticalidad de esta,
estd tomada desde su extremo superior hasta su punto de unién con el
fondo, no excedera el 0,5 % de la altura total del tanque. Esta tolerancia
sera la que debe mantenerse durante el montaje de las sucesivas virolas

para la altura que se haya alcanzando.
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La tolerancia en redondez para cualquier virola, medida a una altura de 300
mm sobre su soldadura inferior sera la siguiente:

Para tanques de hasta 50 m. de diametro, la diferencia entre diametros
maximo y minimo sera menor del 2 por mil del diametro nominal del tanque.

Para tanques de diametro> 50 m. y hasta 75 m., esta diferencia sera como
maximo de 100 mm.

Para tanques de diametro> 75 m., esta diferencia sera como maximo de
125 mm.

FONDO

a. DISENO

Los fondos de los tanques atmosféricos suelen ser planos por lo que
requieren ser anclados cuando el peso de las cargas que se transmiten por
la envolvente es superior al producto P x A siendo "P" la presién de diseno y
"A" la superficie del tanque.

Las chapas del fondo tendran un espesor nominal minimo de %” ademas de
cualquier corrosion permitida especificada. Tendran las chapas un ancho
minimo de 72" salvo especificacion en contra.

Las chapas del fondo sobresaldran un minimo de 2 pulgadas de la vertical
de la envolvente que se suelda al fondo.

Cuando las chapas de la primera virola de la envolvente sean disenadas
usando las tensiones permitidas de los materiales de grupos IV, IV A, V o VI
segun las Tablas 4-3a y 4-3 b (seccion 4 del API-650) debera utilizarse un
anillo poligonal en el fondo soldado a tope a menos que Sd’ sea menor o

igual a 23.200 o St® a 24.900 en que podra usarse chapas soldadas a

solape.

" Tension admisible en las condiciones de disefio en libras por pulgada cuadrada.
® Tension admisible en las condiciones de prueba en libras por pulgada cuadrada.
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Table 4-3a—Material Groups, S| Units (See Figure 4-1 and Note 1 Below)

Group 1 Group 11 Group 111 Growp 1A
As Rolled. As Rolled. As Rolled. Killed Nonuahzed. Killed
Senn-kalled Killed or Senu-killed Fie-Gram Practice Fme-Grain Pracuce
Material Notes Material Notes Matenial Nates NMatenal Notes
A 2S3NC 2 A131MB 7 A S73M-400 A T3IMCS
A2SSNC 3 A 36M 2.6 A 516M-180 A STANI-00 10
AT13INA = G40.21-260W A SIOM-41F A S1oM-3sQ 10
A soeM L Grades 250 5.8 G40.21-260\W ¢ A SloM-4ls 10
3.8 s.Q G40.21-260W 9. 10
o Grade 250 3.9010

Group VI
Normahzed o
Quenched and Temperzd.
Killed Fuie-Ghai Pracuee
Rednced Carbon

Group 1\
As Rolled. Killed
Finz-Grain Pracuce

Materal

Group IVA
As Rolled. Kulled
Fine-Grain Practice

Group
Nomumhzed. Kalled
Fine-Grain Practice

Notes Matenal Naterial Notes

Notes Matenal Notes

A STANL-450 A G62M C A ST3N-A8S 10 A 13IMEH 36 -

A STAIN[-AS2 A ST3N-18S 11 A S16M-120 10 A GIINC

A S1EM-450 G40 21-300W 9. 11 A SIGM-485 10 AGIIND

A SI6NI-48F G40.21-350W 9. 11 G40.21-300\W 0,10 A SN Class 1

AGeINB G40.21-350\W a.10 A SITNI Clacs 2 13

(540.21-300\V o AGTSM A

Crd0.21-350W 9 A GTSMB 13

E9S 4.9 AT3ITNMB

E 355 o A8l Grade A. Class 1 12,12, 14
A841.Grade B.Class 2 1215, 14

5.0
Notes:
o

AMost of the listed muaterial <pecitication numbers see ASTN specitications tincludmg Cnade or Class): there are. howeva. somie exceptions:
G4C.21 neluding Graded s a CSA speaificanon: Gnades E 275 and E 355 pcludmg Qualiny) are contamed i ISU 630: and Grade 233 Grade
220. and Grade 279 are related to national standards (cee 1.2.%)

2. Must be senu-killed o1 killec

o

RS

=

Thickness = 20 mun.
Maxunum manganese content of 1.5%.
Thackness 20 mm maxunun when controlled-rolled steel 1s used 1 place of nonmalized steel

Manganese coutent shall be .80%0 — 1.2% by heat analysss for thicknesses greater than 20 nnn. except that for each reduction of 0 01°4 below
the specified carbon maximuni. an increase of 0.06%0 manganese above the specifizd maximum will be pernutted up to the maxunum ot 1 3576
Thicknesses = 20 mu shall e a mauganese content of 0.80°%6 — 1.2%, by heat analysis.

Thickness < 25 nun
Must be kalled
Must be killed and madle to tine-graw practuce

. Must be normahized.

1. Must have chenusny (hear) mochfied to a maxumum carbon content of 0.20%, and a maximun manganese conrent of 1.00%¢ 1see 4 2.6.4)
. Produced by the thenno-mechanical control process (TMCP).

Sez 5 7 4.6 for tests on simulated test coupons for material used in stress-relieved assemblies.

+.See 4.2.0 for impact test requirements (each plare-as-rolled resred)
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Table 4-3b—Material Groups, US Customary Units (See Figure 4-1 and Note 1 Below)

Group I Group 11 Group 1T Group TTTA
As Rolled. As Rolled. As Rolled. Killed Normahzed. Killed
Senu-kalled Killed or Semi-killed Fine-Gram Practice Fine-Grawm Practice
Matenal Notes Matenal Notes Nlatenal Notes Nlatenal Notes
A2SIC 2 A131B 5 A STR5E AL CS S
AZ8SC 2 A 36 2.0 A S16-55 A ST3.88 10
Al3lAa 2 G-10.21-38W A £16-60 A S16-5% 10
A 3¢ 2.3 Grade 250 s.8 G40 21-38W 9 A S16-00 10
Grade 233 3.8 Grade 250 59 G40 21-38W 010
Grade 250 6 Grade 280 £.9.10
Group V1
Normahized oy
Group IV Group IVA Group V Quenched and Temypered.

As Rolled, Killed

Fine-Gram Practce

As Rolled. Killed
Fine-Gramn Practice

Nonualized. Killed
Fme-Gram Pracnce

Killed Fine-Graui Pracuce
Reduced Carbos

Matenal Notes Matenal Notes \laterial Notzs Matenal Nars
A S73.65 - Aéexc AsT0 10 AI3LEH 26
A ST3-70 11 A S16-65 10 AGIC
A fl6-658 G402 1-44W 9.11 A 516-70 10 AGID
A fle-70 G40.21-50W 9.11 GH0.21-443W 2,10 A 53T Class |
AGeZB G10.21-50\W 9. 10 e
G 2=V o
GA0.21-50W 9 AGTSB 13
E 2758 1.0 AT:TB
E 358 9 A Q4L Grade A Class | 12,1214
A 84 Grade B. Class 2 1212, 14
5.0
Notes:

1. NMosr of the listed matenial spectticanion mumbers sce ASTM speciticartons (including Grade or Class): there are. howeaver some exeeprians
G40.21 meludmg Grade) 15 a CSA specificanon: Grades E 275 and E 255 jincludnz Qualityr are contamed m ISQ 630: and Crade 235 Grade
220. and Cirade 27 are related ro aanonal standards (see 4.2.5).

Must be senu-hlled or killed.
Thickness = 0.75
Maxmmum manganese content of 1,539

or 4o

[P

. Thickuess 0.75 . maxnnun when controlled-rolled steel 15 used w place of nonnalized steel.

2.

Manganese content shall be 0.80% — 1.2% by heat analysis for thickuesses @eater than 0.75 in.. except that for each reductuon of 0.01°0 Lelow
the specified carbon iaxinuu. an increase of 0.06%0 manganese above the specified maximum will be penuitted up to the maxiun of 1.35%0
Thicknesses = 0.75 in. shall have amanganese content of 0.80% — 1.2%5 by heat analysis.

Thickness = 1 m.

S Nlust be killed

9. Must be killed and made to fine-gram practice.

10. Must be normalized.

11. Must have chenusty (hear) moditied to 2 maximmnm carbon content of 0 20% and a maximum manganese content of 1.60% isee -+ 2.6.3)
12. Praduced by the thermo-mechanteal connrol process (TMCP

12.See S.7.40.6 for tests on simulated test coupons for matenial used iu stress-relieved assemblies.

13.See 4.2.9 for impact test requirements (each plate-as-rolled tested).

El anillo poligonal debera tener un ancho de al menos 24". El espesor del

anillo poligonal debera ser al menos el mostrado en la tabla siguiente.
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Table 3-1—Annular Bottom-Pliate
Thicknesses (Inchas)

Hydrostanc Tost Stresa? in

Nominal Plae Firtt S¥x={ Courae
Thickness® of (povnds uare inch)
First Shell — euller,

Coursxt (inches) % 27.000 = 30,000 5 33,0900 3 36,000

t SQ75 % 4 4, YAr
0.75 < ¢=% 1.00 £ T “ A
TOD< 7% 1.2% % .0 iy "
1.28 <« ¢ < 1.50 s A e Vde
1.9 <7< 1.75 "o “ £ %

Note: The thickneswns ipecified in the table, ks well as the width specified
in 3.5 2, arc tascd on e fouadanon provideng aniform suppon under the
full widdh of the snnautar plaze Lintess the foundanon is properly compacted,
particularly a1 the ipaide of a concreie nagwall, scaticment will produce ad
ditonal sirceaes o e wnnular plade.

“Nuurrinal plare {hsckneas refers to the tank ahel] as constructed.
PHydrostatie test strezsas we calcuisted from [2 &D(H — 1)] 7 ¢ (s 3.6.3 )

Se soldaran chapas de refuerzo sobre el fondo de los tanques, en puntos
con concentracion de cargas como calentadores, columnas, soportes techo
flotante, etc. |

Los fondos tendran una inclinacion minima de 1: 100 a partir del centro del
tanque hacia la pared exterior, excepto en los casos de combustible de
aviacion en los que la pendiente sera mayor y dirigida hacia el centro (punto
bajo).

b. CONSTRUCCION

Las chapas del fondo a excepcidon del anillo poligonal se soldaran a solape.
La soldadura de la envolvente al fondo debera ser completada antes que las
soldaduras del fondo.

Se utilizan clips de alineacion para la soldadura de la envolvente al fondo, el

e\ ua

W Tax pett
Srge-saiied Sirgiv-euired ) Ot
Lo-Biinl g ot ol DS IYp

NNMIL
| S 115 d g 1] 4§ for peche s oy sl rae oum
1 The dntreaev o wsimll e 2 whpn? o e Pmemen of 1150
um(

Figura 9 2 Esquema soldadura AP1-650 Figura 9 b Unién chapas fondo
para solapado de chapas bajo envolvente
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detalle de la soldadura puede verse en las figuras 9 a (caso de no-existencia

anillo poligonal) y 9b.

TECHOS FLOTANTES EXTERNOS
Su diseno se contempla segun los requerimientos del Apéndice E del API-650.
Las chapas del techo deberan tener un espesor nominal minimo de 3/16". Las
chapas del velo se soldaran con una soldadura continua en angulo en la cara
superior, en la cara inferior donde existe flexion en zonas adyacentes a soportes
u otros elementos rigidos, se soldaran con soldadura en angulo no menores de
2 pulgadas de longitud cada 10 pulgadas entre centros y debera hacerse en
cualquier solape dentro de las 12 pulgadas de cualquier elemento.
Los pontones se haran completamente estancos con soldadura de modo que el
vapor o liquido en cualquiera de ellos no pueda pasar al adyacente, debe tener
un acceso de hombre en cada compartimento.
El doble techo o los pontones se deberan disenar con una pendiente minima de
3/16” cada 12 pulgadas.
Los techos flotantes tendran suficiente flotabilidad que permite flotar sobre un
liquido con una gravedad especifica de 0,7 y con drenaje primario no operativo
bajo las siguientes circunstancias:
- 10 pulgadas de lluvia en 24 horas con el techo intacto excepto para doble velo
con drenaje de emergencia.
- Velo y cualesquiera dos pontones adyacentes perforados en techos de ponton

simple y cualesquiera dos pontones adyacentes perforados en techos de doble

velo.
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Los techos iran provistos de un dispositivo de centrado y anti-rotacién. Tambien

dispondra de soportes tubulares para apoyo en caso de mantenimiento.

Tendra un sistema de drenaje primario del techo con valvula de retencién y de
drenajes de emergencia por si el drenaje primario queda bloqueado.

Dispondra de sistema de venteo para evitar sobre presion sobre la membrana o

sello.

| Venteo

Automatico
(lado
Venteo interior)
;

Drenaje de
| emergencia ‘

ESCALERAS Y PLATAFORMAS

Los tanques llevan generalmente una escalera helicoidal asi como plataformas
de operacion / mantenimiento para acceso a techo y a la instrumentacion del
mismo.

Las escaleras y plataformas estaran de acuerdo con los requerimientos

minimos que se describen en las tablas 13, 14 y 15 del API 650
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Viga cortaviento

acceso a techo

VIGAS CORTA VIENTO (Anillo de Rigidez)

Todo tanque sin techo o con techo flotante tendra una viga cortaviento para
mantener la redondez cuando esté sujeto a cargas de viento. Esta viga estara
tan cerca del tope de la envolvente como sea posible y preferiblemente por el
exterior aunque también puede ser necesaria una viga intermedia segun AP| —

650. También tendran viga cortaviento los tanques de techo fijo que la requieran

por calculo.
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DRENAJE DE FONDO

SELLOS DE TECHO FLOTANTE
A continuacién se muestran esquemas de los diversos tipos de sellos primarios

que podemos dividir en:

TIPO PANTOGRAFO:

ik | A
Shoe

Vank

Shell - Raol

Counter Weight
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CON CAMARA RELLENA DE LIQUIDO:

Tank Shell
sSecondary Seal

Scuflband
Taquid Filled Tube

Sealng Ligquid

Product Level
Floatng Roof

CAMARA DE ESPUMA

Secondary Seal —--__ _

. : - - ¥
Floating Roof--—

DRENAJES ARTICULADOS TECHO
Los techos flotantes disponen de un sistema de drenaje para desalojo del agua

de la lluvia del techo, este drenaje puede ser de dos tipos:
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. Flexible - tipo manguera
. Articulado - mediante rétulas articuladas
También dispondra de un sistema de retencion en el drenaje que impide el paso

de producto al techo en caso de fuga.

Suspensian ;b

Chain and <

Clamp -~
~

Shatl |
Connection|

Las mangueras flexibles son construidas con caucho y fibra sintética con
refuerzos de acero, generalmente se colocan protecciones en los apoyos de las
patas del techo para evitar que atrapen la manguera.

En caso de contenidos en aromaticos superiores al 70 % debe usarse un
fluoruelastomero y en el caso del drenaje articulado es muy importante la

eleccion del diseno y materiales de rétulas y empaquetaduras porque es facil su

fuga.




Typical External

Floating Roof Tank

o Seal Lavelaps

Primary
Shie Seal






