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PRÓLOGO 

El presente informe presenta de una manera clara y sencilla la secuencia de montaje 

de un tanque de almacenamiento para hidrocarburo ( específicamente gasóleo 

pesado). También describe las pruebas de calidad realizadas en cada etapa del 

montaje del proyecto "Rehabilitación y montaje del Tanque 54". Este proyecto se 

realizó entre los meses de marzo del 2007 hasta abril del 2008 en la planta de 

Petroperú - Operaciones Conchán ubicada en el sur de lima distrito de Lurín. 

Para el desarrollo del informe se dividió en cuatro capítulos y son presentados de la 

siguiente manera: 

En el Capítulo 1 se desarrolla una breve introducción al tema, presenta los tanques de 

almacenamiento como componente fundamental en toda refinería además de una 

justificación del proyecto Tanque 54, el alcance del proyecto, también los limites del 

informe. 

El Capítulo 2 trata de conceptos y definiciones básicas; Códigos, Normas, Estándares 

los cuales son necesarios para el desarrollo de todo proyecto pues definen los 

requisitos de la calidad. En la actualidad todos los productos tienden a estandarizarse 

y los que no cumpla con los requisitos mínimos de calidad serán eliminados del 

mercado. Los proyectos de construcción no son la excepción por eso es de vital 

importancia el correcto conocimiento de la nomenclatura usada en el montaje de un 

tanque. 



El Capítulo 3 trata acerca del montaje del tanque, la secuencia que se siguió para 

completar el proyecto; empezando por las obras civiles, las obras metalmecánicas, la 

instrumentación y los trabajos finales que son el pintado y la instalación de los 

accesonos. 

El Capítulo 4 trata sobre las pruebas de calidad, que se realizan al tanque para 

garantizar su correcto funcionamiento, detectando así defectos en la soldadura y en el 

ensamble total. Estas pruebas se realizan luego de terminado cada etapa del montaje 

y son requisito para proseguir con el proyecto. 
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ABREVIATURAS 

Corriente alterna. 

American National Standards Institute. 

American Petroleum Institute 

American Society ofMechanical Engineers. 

American Welding Society. 

Corriente directa o continua. 

Penetración Completa en la Unión. 

Centímetro. 

Ensayo No Destructivo. 

Soldadura de arco con electrodo revestido. 

Soldadura de arco con Gas Protector. 

Soldadura de arco con electrodo de Tungsteno. 

Inclusive. 

Kilogramo. 

Milímetro. 

Soldadura de arco y Plasma. 

Lb/pulg2. 

Pulgadas. 

Ensayo de Radiografía. 

Soldadura de Arco Sumergido. 

Soldadura de arco con Electrodo Revestido. 

Ensayo de Ultrasonido. 



CAPÍTULO! 

INTRODUCCIÓN. 

1.1 GENERALIDADES 

En la industria petrolera, petroquímica y otras industrias SOi}. utilizados distintos tipos 

de recipientes para almacenar una gran variedad de productos como son: crudo y sus 

derivados, propano, gasóleo pesado, agua etc. 

El almacenamiento constituye un elemento de sumo valor en la explotación de los 

servicios de hidrocarburos, actuando como un pulmón entre producción y transporte 

para absorber las variaciones de consumo. Además permite la sedimentación de agua 

y barros del crudo antes de despacharlo por oleoducto o a destilación, brindando así 

flexibilidad operativa a las refinerías. 

Los tanques de almacenamiento así como toda construcción deben de cumplir con 

normas y especificaciones técnicas a fin de optimizar su eficiencia, seguridad y 

duración en servicio. El Estándar API 650 - Welded Steel Tank far oil storage. 

(Tanques Soldados para almacenamiento de Hirocarburos). EL Código ASME 

Sección IX - Quali.fication standard far welding and brazing procedures, welders, 

brazers, and welding and brazing operators (Calificación de procedimientos de 
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soldadura, soldadura fuerte, soldadores y operadores de soldadura fuerte) y los 

Estándares del SSPC (Control de calidad en recubrimientos), los más aceptados para 

la fabricación e inspección de tanques soldados para almacenamiento de 

hidrocarburos y es función del inspector verificar su cumplimiento. 

El presente trabajo "Montaje de un tanque cilíndrico vertical de acero soldado 

para almacenamiento de gasóleo pesado de 90 mil barriles", es un resumen de mi 

expenenc1a como supervisor de control de calidad eh la empresa HAUG S.A. 

estando a cargo de asegurar el cumplimiento de lo_s códigos, estándares, 

especificaciones y criterios de inspección durante las principales etapas de la obra las 

cuales son: el montaje, el soldeo, las pruebas de inspección, la instalación de 

accesorios, preparación y protección superficial, de un tanque cilíndrico vertical de 

. acero de techo cónico instalado sobre tierra con capacidad 90 000 Barriles y presión 

interna igual o similar a la atmosférica. 

Este proyecto se realizó en las instalaciones de la empresa Petroperú, Refinería 

Conchán, en el kilómetro 26,5 de la carretera Panamericana Sur, distrito de Lurin, 

departamento de Lima. Siendo Haug S.A. la empresa que ejecutó el proyecto, el cual 

se desarrollo desde el 02 de Abril del 2007 hasta 11 de Marzo del 2008. 
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1.2ANTECENDENTES 

La planta cuenta con una unidad de destilación pnmana la cual procesa un 

aproximado de 20 000 barriles de petróleo crudo por día. Refinando y produciendo 

derivados como gasolina primaria, solventes, kerosene y diese} 2. El crudo reducido 

de la unidad de destilación primaria es procesado en la unidad de destilación al vacío 

obteniéndose el gasóleo liviano, que forma parte del diese} 2, gasóleo pesado. Los 

fondos de esta unidad se utilizan para la preparación de petróleos industriales y los 

asfaltos para pavimentación como carga los fondos de esta unidad se utilizan 

petróleos industriales y asfaltos 

La calidad de sus asfaltos hace que estos productos sean reconocidos 

internacionalmente. Además esta refinería se caracteriza por su gran flexibilidad 

operativa para procesar en sus unidades diversos tipos de petróleo. 

Antes del proyecto Montaje del Tanque TK-54, la refinería Conchán contaba con 

más de 70 tanques con una capacidad total de almacenamiento de 250 000 Barriles 

de crudo y más de 840 000 Barriles de productos refinado disponiendo de una 

capacidad de almacenamiento de 300 000 Barriles para diesel 2. 

El Gasóleo Pesado (GOP) hasta mayo del 2003, era utilizado exclusivamente para 

preparar Petróleo Industrial Número 6 (P. l. Nº 6). Desde que se iniciaron los envíos 

de GOP hacia la Refinería Talara, fue necesario contar con un tanque destinado para 

éste servicio. 
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En ese entonces (mayo 2003) se utilizaban los tanques Nº 2 (30 000 barriles) ó Nº 7 

(30 000 barriles), para almacenar el GOP, generándose los siguientes problemas 

operativos: 

1.- Reducción de la capacidad de almacenamiento de crudo. 

2. - Reducción de la capacidad de almacenamiento de Base Asfáltica.

3. - Reducción del almacenamiento de Petróleos Industriales.

4.- Paradas frecuentes en operaciones de cabotaje. 

Lo cual no sólo significó disminuir la capacidad de almacenamiento de Crudo, Base 

Asfáltica y/o Petróleos Industriales, sino también la pérdida de flexibilidad operativa . 

. 1.3 JUSTIFICACIÓN 

La transferencia de Gasóleo Pesado de Refinería Conchán para su posterior 

procesamiento en la Unidad de Craqueo Catalítico de Refinería Talara es muy 

ventajosa para la empresa, ha permitido obtener ganancias del orden de los tres 

millones de dólares anuales. 

La comercialización de IFO 180 e IFO 3 80 han generado ganancias de 

aproximadamente US$ 35 000 en lo que va desde enero 2003 hasta julio 2004 (19 

meses). Este monto es adicional al caso en que estos productos se hubiesen 

comercializado como Petróleo Industrial 6.• Una ventaja competitiva a futuro es 

disponer de capacidad de almacenamiento adicional para un producto en pleno 

crecimiento en el mercado de los combustibles marinos. 
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La Unidad de Movimiento de Productos efectuará la PREDISTRIBUCIÓN DE 

TANQUES que permitan disponer de cubetos compatibles con lo estipulado en el 

Reglamento de la Ley de Hidrocarburos. Se ha considerado que una vez montados 

los tanques, pasar el Tanque. 8 (30 000 barriles) y Tanque 5 (60 000 barriles) al 

servicio de IFO's y GOP respectivamente. 

INVERSION: Miles de US$ 

Estudios, afirmado del terreno y muros C.I. Tanque IFO 

Estudios, afirmado del terreno y muros C.I. Tanque GOP 

(frente al Tanque Nº2) 

Sistemas complementarios a los Tanques 340 

Montaje del Tanque 54 y del Tanque 67 

TOTAL 

INVERSIÓN 

INGRESOS (Ganancia anual estimada) 

2 243 

3 000 

EGRESOS (Costo de Mantenimiento 4.0% de la inversión 90 

DEPRECIACIÓN (10% de la inversión) 224 

33 

60 

340 

1 810 

2 243 
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RENTABILIDAD DEL PROYECTO 

(Miles de US$) 

Rehabilitación y Montaje de 02 tanques para el servicio de Gasóleo e 

Industrial Fuel Oil IFO 

AÑO INVERSION INGRESOS EGRESOS DEPREC 

LINEAL 

o 2 243

3000 90 224 

2 3 000 90 224 

3 3 000 90 224 

4 3000 90 224 

5 3 000 90 224 

6 3000 90 224 

7 3 000 90 224 

8 3 000 90 224 

9 3000 90 224 

10 3000 90 224 

Valor Actual Neto: (V AN-0): 12% 

Tasa Interna de Retorno (TIR): 93,7% 

IVA= 4,30 

PAYOUT= 1,26 AÑOS 

UTILIDAD '; IMPUESTO 

BRUTA 30% 

2 686 806 

2 686 806 

2 686 806 

2 686 806 

2 686 806 

2 686 806 

2 686 806 

2 686 806 

2,686 806 

2,686 806 

9 647,8 Mil US $ 

FLUJO 

FONDOS 

(2 243) 

2104 

2 104 

2 104 

2 104 

2104 

2 104 

2104 

2104 

2104 

2104 
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1.4 OBJETIVO 

Describir de una manera práctica y sencilla el procedimiento d�l montaje de un 

tanque cilíndrico vertical de acero soldado para el almacenamiento de gasóleo pesado 

en la planta de Petroperú - Operaciones Conchán. Todo esto según los lineamientos 

del Código API 650 - "Tanques soldados para el almacenamiento de 

hidrocarburos" 

1.5ALCANCE 

El presente informe trata acerca del montaje del Tanque vertical de acero soldado 

para almacenamiento de Gasóleo pesado en Petroperú Operaciones Conchán, 

comprendido por: 

• Obras cíviles.

• Obras metalmecánicas

• Inspección de Soldadura.

• Instalación de sistemas complementarios.

• Pruebas Finales al Tanque

El proyecto no incluye el estudio de suelos donde se cimentará el Tanque 54, este 

estudio está incluido en un proyecto anterior. 

El proyecto no incluye las fabricaciones en Taller y demás trabajos previos al 

montaje del Tanque. 

1.6 LIMITACIONES 

El propósito del informe no es describir el proceso de destilación del petróleo, 

aunque hace mención �n productos intermedios y algunos conceptos, estos se 

encuentran definidos en el Marco Teórico. 



CAPÍTULO2 

MARCO TEÓRICO. 

El presente capitulo trata sobre conceptos básicos acerpa de los tanques de 

almacenamiento; así como también algunos criterios selección de materiales y criterios 

de diseño, empleados en la elaboración del proyecto. 

2.1 CONCEPTOS BASICOS 

A continuación, los conceptos más empleados en el presente informe, con la finalidad de 

facilitar su comprensión: 

Boquilla.- Orificio practicado en un tanque para la entrada y/o salida de un fluido 

o la instalación de un instrumento de medición, generalmente son bridadas o roscadas.

Brida.- Accesorio para acoplamiento de tuberías, que facilita el armado y desarmado de 

las mismas. 

Carga Hidrostá.tica.- La presión ejercida por un líquido en reposo. 

1. 

u 1 
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Carga Muerta.- Fuerza debida al peso propio de los elementos a considerar. 

Carga Viva.- La fuerza ejercida por cuerpos externos, tales como: nieve, lluvia, viento, 

personas y/o objetos en tránsito, etc. 

Código.- Conjunto de mandatos dictados por una autoridad competente. 

Corrosión.- Desgaste no deseado, originado por la reacció,n química entre el fluido 

contenido y/o procesado y el material de construcción del equipo en contacto con el 

mismo. 

Eficiencia de Juntas Soldadas.- Valor numérico dado por el Código o Estándar 

correspondiente (Grado de Confiabilidad). 

Estándar.- Sugerencias para la fabricación y diseño, originadas por la experiencia. 

Norma- Conjunto de reglas para el dimensionamiento y cálculo de accesorios. 

Presión Atmosférica.- Es la producida por el peso del aire y su valor depende de la 

altura del sitio indicado sobre el nivel del mar. 

Presión de Diseño.- Es la presión manométrica considerada para efectuar los cálculos. 



10 

Presión de operación.- Presión manométrica a la cual estará sometido el tanque en 

condiciones normales de trabajo. 

Presión de Prneba.- Valor de la presión manométrica que sirva para realizar la prueba 

hidrostática o neumática. 

Recipiente.- Depósito cerrado que aloja un fluido a una presión manométrica diferente a 

la atmosférica, ya sea positiva o negativa. 

Tanque.- Depósito diseñado para almacenar o procesar fluídos, generalmente a presión 

atmosférica o presión internas relativamente bajas. 

2.2 TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Los tanques de ·almacenamiento se usan como dep�sitos para contener una reserva 

suficiente de algún producto para su uso posterior y/o comercialización. Los tanques de 

almacenamiento, se clasifican en: 

- Cilíndricos Horizontales.

Cilíndricos Verticales de Fondo Plano.

Los Tanques Cilíndricos Horizontales, generalmente son de volúmenes relativamente 

bajos, debido a que presentan problemas por fallas de corte y flexión. Por lo general, se 

usan para almacenar volúmenes pequeños. 
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Los tanques Cilíndricos verticales de fondo plano nos permiten almacenar grandes 

cantidades volumétricas con un costo bajo. Con la limitante que solo se pueden usar a 

presión atmosférica o presiones internas relativamente pequeñas. 

Estos tipos de tanques se clasifican en: 

- De techo fijo.

De techo flotante.

- Sin techo.

En este informe trata acerca de un tanque cilíndrico vertical de techo fijo cuyo techo es 

soportado por una estructura. 

2.3 CODIGOS APLICABLES 

En muchos proyectos en el mundo, incluyendo el nuestro, el diseño y cálculo de tanques 

de almacenamiento, se basa en la publicación que realiza el American Petroleum 

Institute, al que esta institución designa como "ST ANDAR API 650 - Welded Steel 

Tank for Oil StorageU, para tanques de almacenamiento a presión. Este estándar sólo 

cubre aquellos tanques en los cuales se almacenan fluidos líquidos y están construidos 

de acero con el fondo uniformemente soportado por una cama de arena, grava, concreto, 

asfalto, etc, diseñados para soportar una presión de operación atmosférica o presiones 

internas que no excedan el peso del techo por unidad de área y una temperatura de 

operación no mayor de 93 ºC (200 ºF), y que no se usen para servicios de refrigeración. 

1 

¡' 
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2.4 MATERIALES A EMPLEAR 

Para el mejor diseño, cálculo y manufactura de tanques de almacenamiento es 

importante seleccionar el material adecuado dentro de la variedad de aceros que existen 

en el mercado, por lo que a continuación listamos los materiales usados en este 

proyecto. 

2.4.1 MATERIALES USADOS EN EL PROYECTO SEGÚN EL ESTÁNDAR ASTM 

{AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS). 
1 

A-36.- ACERO ESTRUCTURAL.

En espesores de hasta 19 mm. (3/4 pulg.). Este material es aceptable y usado en 

planchas y perfiles, en el tanque así como enlos elementos estructurales. 

En el proyecto se usaron planchas con espesores de 6 mm hasta 19 mm, perfiles 

como ángulos de alas iguales y tubos de diámetro 1-1/4 pulgadas de diámetros. 

A- 53.-GRADOS B.

Se usó para tubería en general. 

A-105.-ACERO FOR
J

ADO 

Usado en accesorios de acoplamiento de tuberías, como bridas uniones simples 

soldables. 

A-325.-GRADO B. Material de tornillos y tuercas para usos generales.
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2.4.2 MATERIALES DE APORTE PARA SOLDADURA 

Para el soldeo de materiales con una resistencia a la tracción menor de 550 l\1Pa 

(80 ksi), usó el proceso electrodo revestido con materiales de aporte cuya 

clasificación es AWS E-6011 y AWS E7018. 

En el proyecto se usaron los electrodos E6010, E7018 para el soldeo del fondo, 

fondo con cilindro. El electrodo AWS E6010, AWS E6013 para el soldeo del 

techo y del fondo del tanque. 

2.5 SOLDADURA EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

La soldadura de un tanque de almacenamiento deberá basarse en los lineamientos del 

Código A.S.M.E. sección JX, el cual establece que toda junta soldada deberá realizarse 

utilizando un procedimiento de soldadura de acuerdo a la clasificación de la junta y que, 

además, el operador deberá contar con un certificado que lo acredite como soldador 

calificado. Una vez realizada la soldadura o soldaduras, éstas se someterán a pruebas y 

ensayos como: ultrasonido, radiografiado, líquidos penetrantes, dureza, etc., donde la 

calidad de la soldadura es responsabilidad del fabricante. 

Al efectuar el montaje se deberán preparar procedimientos específicos de soldadura para 

cada caso. Se calificaron e utilizaron 04 procedimientos de soldadura para 4 diferentes 

disposiciones, según las variables específicas. Estos procedimientos se encuentran en el 

Anexo A 
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Los procedimientos de soldadura serán presentados para su aprobación y estudio antes 

de aplicar cualquier cordón de soldadura para cada caso en particular. Este 

procedimiento debe indicar la preparación de los elementos a soldar, así como la 

temperatura a la que se deberá precalentar los materiales a unir. 

Todas las soldaduras deberán presentar penetración completa, eliminando la 

escoria dejada al aplicar un cordón de soldadura antes de aplicar sobre éste el siguiente 

cordón. 

2.5.1 TIPOS DE JUNTAS USADAS PARA LA SOLDADURA 

2.5.1.1 JUNTAS VERTICALES ENEL CILINDRO. 

a) Las juntas verticales deberán ser de penetración y fusión completa, lo cual

se logró soldando la plancha por ambos.lados, de tal forma que se obtuvo

la misma calidad del metal depositado en el interior y el exterior de las

partes soldadas para cumpliendo con los requerimientos del

procedimiento de soldadura.

b) Las juntas verticales no deberán ser colineales, pero deben ser paralelas

entre sí en una distancia mínima horizontal entre costuras de 5(t), donde t

es el espesor de la plancha.
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2.5.l.2JUNTAS HORIZONTALES ENEL CILINDRO. 

a) Las juntas horizontales, deberán presentar penetración y fusión completa.,

sin embargo como una alternativa pueden soldarse ángulos en la parte

superior del cilindro mediante soldadura de filete, cumplimiento con el

procedimiento de soldadura.

b) A menos que otra cosa sea especificada, la junta. a tope con o sin bisel

entre las placas del cuerpo, deberán tener una línea de centros o fibra

media común.

+ vn 1 
.---1-�-+-f ___l

Junta. a tope en V simple Junta. a tope en V doble 

Figura 2.1 Juntas verticales tí�icas del cilindro 

Junta a tope con bisel simple 
penetración completa 

junta a tope con doble bisel 
penetración completa 

Figura 2.2 Juntas horizontales típicas del cilindro 



16 

Figura 2.3 Método para preparar la junta traslapada de las planchas del fondo 
debajo del cilindro 

Ángulo 
Soldado 
Al interior 

fondo 

Junta de las planchas del techo 

□""1111-- cilindro Junta en "V" opcional 

� ( l �-. --®L 
==� ��- 1." t:�_:_,::.::::., � -_ ··:\� �� 
L__.._ _____ ·1 t .:'.:: - �\. apüntalado 

Junta del cilindro con las planchas del fondo 

Figura 2.4 Juntas típicas del techo y fondo 
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2.5.1.3 SOLDADURA DEL FONDO 

Soldaduras a traslape.- Las planchas del fondo deberán ser rectangulares 

y estar escuadradas. El traslape tendrá un ancho de por lo menos, 32mm. 

(1-1/4 pulg.) para todas las juntas: la costura de dos o tres planchas, como 

máximo que estén soldadas, guardarán una distancia mínima de 300mm.ó 

un pie con respecto a cualquier otra junta y/o a la pared del tanque. 

Las placas del fondo serán soldadas con un filete continuo a lo largo de 

toda la unión. A menos que se use un anillo anular, las placas del fondo 

llevarán bayonetas para un mejor asiente de la plancha del cuerpo que son 

apoyadas sobre el fondo de acuerdo a la Figura 1.4. 

2.5.1.4ITJNTA DEL CILINDRO-FONDO. 

a) Para espesores de placa del fondo 12.7mm. (1/2 pulg.) o menores la

unión entre el fondo y el canto de las placas del cilindro tendrá que ser

hecha con un filete continuo de soldadura que descanse de ambos lados

de la placa del cuerpo (Ver Figura 1.4). El tamaño de cada cordón, sin

tomar en cuenta la corrosión permisible, no será mayor que 12.7mm.

(1/2") y no menor que el espesor nominal de la más delgada de las placas

a unir, o menor que los valores indicados en la Tabla2.1 de la página

siguiente.
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Tabla 2.1: Tamaño de la soldadura anular fondo-cilindro 

Espesor nominal de la plancha Tamaño mínimo 

del cilindro (mm) del filete (mm.) 

5 5 
> 5 - 20 6 

> 20 - 32 8 

> 32 - 45 10 

b) Para placas anulares de un espesor mayor de 12 mm. (1/2 pulg), la junta

soldada deberá ser de una dimensión tal que la pierna del filete o la

profundidad del bisel más la pierna del filete de·una soldadura combinada

sean del mismo espesor que la placa anular.

-----.. ----- -......._ .. --- plancha del 
A � / cilindro 

., .. 

B _ .... / 

I 

I 
B ', ' 

45• 

A ✓-

(_ 

Plancha del fondo 

s.._.1 ........ 
---► 

A+ B 
mínimo 

A: 

13 mm (l/2")máximo 
6 mm (1/4") mínimo 

Figura 2.5 Detalle de la junta de doble filete para un espesor 

nominal mayor a 13mm (1/2") 

A=B para espesores de plancha mayores a 25 mm. 
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2.5 .1.5 JUNTA DEL TECHO Y PERFIL DE CORONAMIBNTO 

a) Las placas del techo deberán soldarse a traslape por el lado superior con

un filete continuo igual al espesor de las mismas (Ver Figura 1. 5).

b) Las placas del techo serán soldadas al perfil de coronamiento del tanque

con un filete continuo por el lado superior únicamente y el tamaño del

filete será igual al espesor más delgado (Ver Figura 1. 5).

c) Las secciones que conformen el perfil de coronamiento para techos

autosoportados estarán unidas por cordones ;de soldadura que tengan

penetración y fusión completa.

2.6 BOQUILLAS 

Todos los tanques de almacenamiento deberán estar provistos de boquillas, las que a 

continuación se enlistan corno las mínimas requeridas que deberán ser instaladas. 

1.- Entrada (s) de producto (s). 

2.- Salida (s) de producto (s). 

3. - Drene ( con o sin sumidero). 

4.- Venteo. 

5.- Entrada (s) de hombre. 

6.- Conexiones para indicador y/o control de nivel. 

4.- Cople roscado para indicador de temperatura. 
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2.6.1 BOQUILLAS EN LAS PAREDES DEL TANQUE. 

Las boquillas bridadas y/o roscadas, podrán ser del tipo SLIP ON, WELDING 

NECK, LAP JOINT, cuando el usuario así lo solicite. 

Todas las boquillas de 76mm (3 pulg.) de diámetro y mayores deberán contar con 

una placa de refuerzo (cuyas dimensiones están especificadas en el Standard API 

650) con el fin de absorber la concentración de esfuerzos debidos a la perforación

hecha al cilindro, el refuerzo además contará con un agujero de 6.3mm (1/4 

pulg.) de diámetro roscado con cuerda NPT , con la fmalidad de que por ellos 

salga la acumulación de gases al realizar la soldadura y para que, posteriormente, 

se realice una prueba de hermeticidad. 

En el caso de que sean boquillas de 76 mm. (3 pulg.) de diámetro, (o menores), 

que tengan un servicio exclusivo de instrumentación o que no presenten carga 

debida a la línea, podrán colocarse en un ángulo no mayor de 15º con respecto al 

plano vertical y no llevarán una placa de refuerzo. 

2.6.2 BOQUILLAS EN EL TECHO 

Las boquillas del techo pueden ser del tipo SLIP-ON Y WELDING NECK, las 

cuales están de acuerdo con los requerimientos de la clase 10.5 Kg/cm.2 (150) 

para bridas forjadas de acero al carbón de cara realzada en ANSI B16.5. Las 

bridas tipo anillo serán conforme a todas las dimensiones de las bridas SLIP-ON, 

excepto en la extensión del HUB, que puede ser omitido. 
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Las boquillas bridadas o roscadas con diámetro de 152 mm (6 pulg.) y menores 

no requieren placa de refuerzo, a menos que así lo solicite el usuario. 

Se recomienda que todas las boquillas no sean mayores de 305 mm (12pulg.) de 

diámetro, excepto las entradas hombre. 

2.7 ENTRADA DE HOMBRE Y ACCESORIOS 

2. 7.1 ENTRADAS DE HOMBRE HORIZONTALES Y VERTICALES 

Las boquillas del los tanques de almacenamiento contarán, por lo menos con una 

entrada hombre en el cuerpo o en el techo con la finalidad de poder realizar 

limpieza, revisiones o reparaciones en el interior del tanque. 

Las entradas hombre contarán con una placa de refuerzo, la cual tendrá un 

agujero de 6.3 mm. de diámetro con rosca NPT para prueba neumática, quedando 

éstos sobre las líneas de centro verticales u horizontales y abiertos a la atmósfera. 

2.7.2 VENTEOS 

Los tanques de almacenamiento contarán con una boquilla exclusiva para venteo, 

la que tendrá que ser diseñada y calculada, con la finalidad de que dentro del 

tanque no se genere presión interna al ser llenado o vaciado, el cual debe 

colocarse de ser posible, en la parte más alta del tanque. Es opcional la 

instalación de una válvula de vació en la parte superior del tanque. 

i: 

i 
¡; 
!i
¡, 
!1 

1 
í, 
i! 



2. 7.3 DRENES Y SUMIDEROS
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Los tanques de almacenamiento también deberán contar con una boquilla por lo 

menos para el drenado de lodos, la cual podrá estar al ras del fondo, dirigidas a 

un sumidero o por debajo del tanque. 

2.8 ESCALERAS Y PLATAFORMAS 

Las escaleras, platafonnas y barandales tienen la finalidad de situar al personal 

que así lo requiera en una zona del tanque que necesite de constante 

mantenimiento o supervisión, generalmente sobre el techo donde se localizan 

diversas boquillas y la entrada hombre, además de brindar protección y 

seguridad al personal al subir y bajar del techo del tanque. 

2.8.1 REQUERIMIENTOS PARA PLATAFORMAS Y PASILLOS (API 650) 

a) Todos los componentes deberán ser metálicos.

b) El ancho mínimo del piso será de 610mm. (24 pulg.).

c) Todo el piso deberá ser de material antideslizante.

d) La altura del barandal a partir del piso será de 1,067mm. (42 pulg.).

e) La altura mínima del rodapié será de 76mm. (3 pulg.).

f) El máximo espacio entre el suelo y la parte inferior del espesor de la placa del

pasillo será de 6.35mm. (1/4 pulg.).
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g) La altura del barandal central será aproximadamente la mitad de la distancia

desde lo alto del pasillo a la parte superior del barandal.

h) La distancia máxima entre los postes del barandal deberá ser de 1168mm. (46

pulg.).

i) La estructura completa tendrá que ser capaz de soportar una carga viva

concentrada de 453 Kg. (1,000 lb), aplicada en cualquier dirección y en cualquier

punto del barandal.

j) Los pasamanos estarán en ambos lados de la plataforma, y estarán interrumpidos
1 

donde sea necesario para un acceso.

k) Cualquier espacio mayor de 152mm. (6 pulg.) entre el tanque y la plataforma

deberá tener piso.

2.8.2 REQUERIMIENTOS PARA ESCALERAS 

Todas las partes de la escalera serán metálicas. 

El ancho mínimo de las escaleras será de 610mm. (24 pulg.). 

El ángulo máximo entre las escaleras y una línea horizontal será de 50°. 

El ancho mínimo de los peldaños será de 203mm. (8 pulg.). La elevación será 

uniforme a todo lo largo de la escalera. 

Los peldaños deberán estar hechos de rejilla o material antiderrapante. 

La parte superior de la reja deberá estar unida a los pasamanos de la plataforma 

sin margen y la altura, medida verticalmente desde el nivel del peldaño hasta el 

borde del mismo de 762 a 864 mm. (30 pulg. a 34 pulg.). 
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La distancia máxima entre los postes de la rejilla medidos a lo largo de la 

elevación de 2 438mm. (96 pulg.). 

La estructura completa será capaz de soportar una carga viva concentrada de 453 

Kg. (1 000 lb), y la estructura del pasamanos deberá ser capaz de soportar una 

carga de 90Kg. (200 lb), aplicada en cualquier dirección y punto del barandal. 

Los pasamanos deberán estar colocados en ambos lados de las escaleras rectas; 

éstos serán colocados también en ambos lados de las escaleras circulares cuando 

el claro entre cuerpo-tanque y los largueros de la escalera excedan 203mm. 

(8 pulg.). 

Las escaleras circunferenciales estarán completamente soportadas en el cuerpo 

del tanque y los finales de los largueros apoyados en el piso. 



CAPÍTUL03 

MONTAJE DEL TANQUE 54 

Las siguientes actividades son pasos a seguir en el montaje del tanque Nº54 en Refinería 

Conchán - Petroperú. Cada uno de estos pasos representa un tema amplio e importante a 

tratar aún desde el punto específico del informe, pero haremos un análisis resumido de 

ellos, como sigue: 

Características del tanque : 

Tanque Nº : 54. 

Tipo : Superficial, cilíndrico, vertical y techo cónico. 

Capacidad Nominal : 90 000 barriles. 

Norma de construcción : API 650. 

Producto almacenado : Gasóleo Pesado (GOP). 

Diámetro interior : 35 rn. 

Altura total cilindro : 15 m. 

El cilindro estará conformado por planchas nuevas y usadas de acero al carbono de 

calidad estructural ASTM A-36, de acuerdo a la siguiente distribución: 
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Tabla 3 .1 Dimensiones de las planchas a usar 

Anillo Nº 
Altura Cantidad 
(mm) (Und.) 

Inferior 1 1800 19 

2 1500 19 

1500 19 
4 1500 19 

5 1500 19 

6 1500 19 

1300 28 

8 1500 19 

9 1500 19 

Superior 10 1400 19 

El montaje del tanque involucra principalmente: 

• Materiales, equipos y Mano de obra.

• Obra Civil

o Cimentación

o Impermeabilización del cubeto Nº l ).

• Obra Metalmecánica (Erección del tanque).

o Instalación de los manholes y boquillas.

o Montaje del sistema de refrigeración.

Espesor 
(mm) 

19 

16 

16 
12.5 

12.5 

9.5 

9.5 

6.4 

6.4 

6.4 

o Montaje del Sistema de espuma y contra incendio.

Largo 
(mm) 

6000 

6000 

6000 
6000 

6000 

6000 

4000 

6000 

6000 

6000 

Condición de 
planchas 

Nuevas 

Nuevas 

Nuevas 
Nuevas 

Nuevas 

Nuevas 

Usadas 

Nuevas 

Nuevas 

Nuevas 

• Protección de la superficie metálica. (Pintado del interior y exterior de tanque).

• Instalación del sistema de medición automática de nivel y temperatura.

• Pruebas, ensayos e inspecciones.

: .
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3.1 MATERIALES, EQUIPOS Y MANO DE OBRA 

3.1.1 Para Obra Civil 

Son todos aquellos que intervienen en relleno de la sub-base, base y anillo de 

cimentación del tanque, muro contra incendio y están conformados por los 

siguientes elementos: 

1. Material de relleno : De acuerdo a especificaciones.

2. Agua : Limpia libre de sales, aceites, ácidos y materiaies orgánicos.

3. Sand-oil 

4. Cemento 

5. Arena 

6. Piedra 

7. Acero 

8. Madera 

: De acuerdo a especificaciones. 

: ASTM-C-150-56. 

: Limpia, de composición y granulometría especificada. 

: Limpia, de composición y tamaño especificado. 

: Para la armadura de fierro corrugado según especificaciones. 

: Para encofrado, de tamaño y condiciones que garanticen buena 

ejecución de obra. 

9. Geomembrana HDPE de 60 mil (1.5 mm espesor) 

1 O. Geotextil P A veo NT 7000T de 500 gr/cm2 

11. Asfalto RC - 250 
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3.1.2 Para obra Metal-Mecánica 

Son los materiales que se usan en la construcción del tanque y sus accesorios. 

1. Planchas de acero : Acero estructural ASTM A36.

2. Perfiles laminados : Acero estructural ASTM A36.

3. Electrodos de soldadura : De acuerdo a la clasificación A WS-A5. l. 

4. Tubería y conexiones : API Std.5L 

5. Bridas : De acuerdo al estándar ANSI-Bl6.5 

7. Pernos (espárragos) : ASTM-A307

8. Varios (empaques, filtros, aislamientos, discos de esmeril, etc.)

9. Pintura : Material suministrado por la empresa CPPQ. 

3.1.3 Para los trabajos de instrumentación 

Son los materiales y equipos necesarios en el sistema automático de nivel y 

temperatura. 

l. Brida de 08", Clase 150, WN RF material ASTM A-105 Gr. I

2. Tablero de distribución TD 3EEx ed IIC T4/T6.

3. Caja Bomera de campo JB2 (JUNCTION BOX JB2)

4. Sistema de control automático de temperatura Marca ENRAF modelo

VITO-MTT 762.

5. Sistema de control automático de nivel Marca ENRAF modelo

SmartRadar 9 70.
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3.1.4 Eguipos utilizados 

En el montaje de tanques, las máquinas, equipos, y herramientas a emplear son 

numerosos y diversificados, dependiendo su empleo en la modalidad de montaje y/o 

los procedimientos de soldadura. 

Hacemos una relación de ellos y su aplicación. 

• Grupo Electrógeno:

Para generar energía eléctrica para las máquinas :soldadoras, herramientas

portátiles, iluminación, se instalo 5 tableros eléctricos de equipos con llaves

térmicas trifásicas y monofásicas. Para el montaje del tanque Nº54 se utilizaron 2

grupos electrógenos de 90 KW cada uno, de marca MODASA.

• Máquinas de Soldar:

Máquinas Multiprocesos Trifásicas de 400 Amperios, marca MILLER modelo

IN\'ERTER cuyas principales características éléctricas son: 80V de voltaje en

vacío, y 60% mínimo de ciclo de trabajo. El número de máquinas utilizado

durante el montaje del tanque son 10 para soldar las paredes del cilindro y 2

máquinas de apoyo para el apuntalado del fondo.

• Camión Grúa.

De pluma extensible para el sistema de montaje con pluma (anillo sobre anillo).

Marca Chevrolet con motor Perkins petrolero, pluma marca HIAB 140 con una

capacidad de 5 toneladas.
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• Gatas Hidráulicas:

Se utilizaron 42 gatas de 20 TON cada uno; la erección se hace por el sistema de

anillo bajo anillo armado y soldado (gateado). Estas gatas deben ser

inspeccionadas, antes del izaje de cada anillo.

• Equipo de Oxi-Corte con carro-transportable:

Se utilizaron 03 equipos de corte por oxigeno, con propano como combustible,

con sus respectivos accesorios para las labores de ajuste,. corte, remociones, etc.

• Amoladora Angular:

Se utilizaron 15 Amoladoras de 7" y 10 amoladoras de 4 1/2" de marca BOSCH

en número de 1 por cada soldador, para la limpieza de los pases de raíz, y

desbastes finos, se inspeccionará su estado y funcionamiento y protección

( deberán preverse amoladoras de repuesto).

• Equipo de Prueba al Vacío:

Consistente en una caja metálica de cierre hermético con una ventana de vidrio

transparente, conexiones y manómetro indicador de vacío, para la prueba de las

uniones soldadas del fondo y el techo.

• Compresora

01 Compresora a Diesel Atlas Copeo modelo XATS 156 de 300 CFM a 110 psi.

01 Compresora a Diesel Atlas Copeo modelo XATS 156 de 750 CFM a 120 psi.
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• Equipo de Arenado:

04 Tolvas de 0.5 m3 con manguera de 1 ¼" de diámetro y boquilla Nº6.

04 Aspiradoras RIGID-Modelo RID-WD 1665 de 16 galones de 6.5 HP

02 Extractores de polvo.

03 Luminarias de 1000 watts.

• Equipos para aplicación de pinturas:

O 1 Equipo airless eléctrico Graco - Ultra Max 11 495 con 2 boquillas.

01 Equipo airless eléctrico Graco -Ultra Max 11395.

01 Equipo airless a combustible marca Stinflo 1095.

O 1 Agitador eléctrico tipo Jiffy.

3 .1.5 Mano de obra 

En la construcción del tanque Nº 54, intervinieron personal operativo de diferentes 

raJ11as ,de la técnica (sin mencionar el personal administrativo) tales como: 04 

operarios, 09 soldadores, 04 caldereros, 03 armadores tuberos, 01 topógrafo, 

oficiales encofradores, oficiales fierreros, electricistas, arenadores, 01 operadores de 

camión grúa, 02 choferes. 

Los soldadores y los armadores (montajistas) en los que recae la tarea de armar y 

soldar la estructura del tanque dentro de las condiciones óptimas de seguridad y 

calidad. También se tendrá en cuenta al personal de apoyo (ayudantes) de los cuales 

los esmeriladores merecen mención especial. 



3.2 OBRA CIVIL 

3.2.1 CIMENTACIÓN DEL TANQUE 

3.2.1.1 EXCAVACION 
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Se refiere a todas las excavaciones necesarias para cumplir con las 

dimensiones previstas en cimentación, indicados en los planos, debiendo 

preverse los espacios necesarios, para aflojar las formas de los 

encofrados. 

El fondo de las excavaciones, deberá ser convenientemente apisonado y 

nivelado a lo que especifique los planos. Si se hubiera excavado por 

debajo de los niveles requeridos, se llenará estos espacios con el mismo 

tipo de material que corresponde al elemento estructural por hacerse. 

Los espacios excavados y no ocupados por la estructura definitiva, serán 

rellenados hasta los niveles indicados en los detalles de la cimentación de 

cada plano. 

El relleno se realizará sobre superficies niveladas compactadas con 

capas de 0.25 m de espesor como máximo. En cada capa se apasionará 

fuertemente y regará lo suficiente, hasta lograr que no se produzcan 

hundimientos, así sucesivamente hasta dejarlo bien consolidado. 
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Foto Nº 3.1: Detalle de la excavación 

Foto Nº 3.2: Afirmado y compactado del terreno 
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3.2.1.2 ENCOFRADO 

Los encofrados tendrán la forma y dimensiones de los elementos 

estructurales indicados en los planos. Deberán estar suficientemente 

unidas para evitar la pérdida de concreto. 

Se arriostrarán en forma conveniente para mantenerlos en su posición y 

evitar que se deformen. Cuando se use yeso en las uniones de los 

encofrados se tendrá especial cuidado en '�vitar que toquen las 

armaduras. 

Foto Nº 3.3: Encofrado de sub-base de cimentación del tanque 
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3.2.1.3 VACEADO DE LA SUB-BASE 

Comprende la cimentación, muro contra incendio de concreto armado, 

las escuadras de drenaje y la canaleta de drenaje de aguas pluviales. 

Materiales: 

A-Cemento PÓRTLAND TIPO V

B-Agregado Grueso

C-Piedra chancada de½''

O-Agua

El cemento y los agregados deberán almacenarse de modo que se evite 

el deterioro o mezcla con sustancias extrañas. Para la mezcla de 

conéreto se emplearán mezcladoras de tipo apropiado, se mezclara hasta 

que los materiales que lo componen se distribuyan uniformemente en la 

masa del concreto. 

El llenado deberá ser realizado eri forma tal, que el concreto esté en todo 

momento plástico y fluya fácilmente por los espacios entre las barras. 
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Cuando hay varios empalmes en una misma zona, . se observará el 

espaciamiento mínimo indicado anteriormente. La longitud de empalme de 

los elementos en tracción se ejecutará tal como se indica en los planos. La 

armadura deberá limpiarse de óxidos, yeso, grasas u otras sustancias antes de 

la colocación de concreto. Todas las barras deberán doblarse en frío. 
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Figura Nº 3.1: Detalle sección del anillo de cimentación 



38 

Foto Nº 3.5 Instalación de la armadura de varillas de acero corrugado 

3.2.1.5 CONCRETO ARMADO 

Comprende la construcción de la cimentación, muro contra incendio de 

concreto armado, las escuadras de drenaje, canaleta de drenaje de aguas 

pluviales. 

Materiales: 

E- Cemento PÓRTLAND TIPO V

F- Agregado Grueso

G- Piedra chancada de ½''

H- Agua
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El cemento y los agregados deberán almacenarse de modo que se evite el 

deterioro o mezcla con sustancias extrañas. Para la mezcla de concreto se 

emplearán mezcladoras de tipo apropiado, se mezclara hasta que los 

materiales que lo componen se distribuyan uniformemente en la masa del 

concreto. 

El llenado deberá ser realizado en forma tal, que el concreto esté en todo 

momento plástico y fluya fácilmente por los espacios entre las barras. 

25 10.19 

Foto Nº 3.6: Vaceado de Concreto en sub-base Tanque Nº 54 
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3.2.1.6 INSTALACION DE LA CAPA DE GEOMEMBRANA 

Para la impermeabilización del tanque Nº 54; se utilizo geomembrana de 1.5 mm, 

porque es la más eficaz y de buenos resultados, teniendo en cuenta que es un 

material que no permite la filtración en caso eventual de producirse un derrame. 

Previamente colocó una capa de arena de 5 cm. Antes y después de la colocación 

de la geomembrana de polietileno de alta densidad se instalo geotextil de 

protección y finalmente se colocó una capa de afirmado compactado (10 cm) 

como se indica en los planos cuidando que el material �guloso de afirmado dañe 

la geomembrana. 

Foto Nº 3.7: Instalación de geromembrana en el Tanque Nº 54 



41 

3.2.1.7 INSTALACION DEL SANO OIL 

Después de la compactación del material de la base se colocará el sand oil, 

que es mezcla de aceite y arena para proteger la superficie inferior de las 

planchas del fondo y proporcionar una capa uniforme y elástica que permita 

distribuir la carga sobre las planchas del fondo del tanque. 

El mezclado de arena con aceite se realizo en una máquina mezcladora de 

concreto. La proporción de arena y aceite requerida para obtener una 

consistencia satisfactoria se determino con mezclas de prueba. La mezcla se 

considero satisfactoria cuando al comprimir con un badilejo un plano 

vertical este se puedo mantenerse estable al retirarse dicho badilejo. 

El proceso de mezclado duro hasta que los granos de arena queden 

completamente cubiertos por el aceite, y cuando se observo que la mezcla 

presenta un color uniforme. 

La mezcla "Sand Oil" se coloco sobre la base de cimentación del tanque, el 

mismo día de su preparación y se compacto cuidadosamente con un equipo 

de plancha vibradora dándosele la forma indicada en los planos mediante el 

uso de reglas de madera. 

La base de "Sand Oil" se protegió de la humedad hasta antes de proceder a 

colocar las planchas del fondo del tanque 
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Foto Nº 3.8: Instalación del Sand Oil 

3.2.1.8 IMPERMEABILIZACIÓN DEL CUBETO 

El cubeto se impermeabilizo mediante el us.o de geomembranas (1.5 mm de 

espesor) instaladas sobre adecuadas capas d� suelo, libres de elementos que 

pudiera dañarlas, sobre la Geomembrana se colocara una capa de material 

propio seleccionado, debidamente compactada (5 cm arena + 10 cm 

afirmado). La superficie tiene una pendiente de 1 % hacia las cunetas 

construidas adyacentes a los muros, la cual facilitará evacuar posibles 

derrames de hidrocarburos. 
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Foto Nº 3.9: Instalación del geomembrana en el interior del cubeto. 

Foto Nº 3.10: Aplicación de capa de 5cm de arena limosa 



3.3 OBRA METALMECÁNICA 

3.3.1 PREFABRICADOS 

a. Preparación de las Planchas:

• Enderezado:

Debe hacerse en frío mediante el uso de prensa y se martillará a

temperatura de forja (rojo).

• Dimensiones:

Las tolerancias para las planchas del cilindro son: ancho y largo = ±

1/16" (1.5 mm.); diagonales =± 1/4" (6.0 mm).

• Corte:

Con Cizalla: hasta 3/8" para uniones a tope.

Con Cizalla: hasta 5/8" para uniones traslapadas. Tolerancia de

rectitud del corte:± 1/32" (0.8 mm.)

Corte con oxígeno se hará con guía, y de preferencia con equipo

semi-automático de corte, excepto en los bordes circunferenciales del

techo y fondo que se efectuaron ·con soplete manual.
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b. Preparación de juntas

Para las juntas de diferentes tipos de soldadura del tanque, bordes con bisel

de 30
° 

y talón de 1/8 11 (3 mm.)(Fig. 01)

Los bordes serán oxicortados y desbastados hasta llegar a la medida

nominal del bisel y deberán presentar finalmente una superficie uniforme y

lisa, libre de estrías, socavados, escamas, escoria, rebabas, distorsiones,

quemaduras, y dentro de las tolerancias dimensionales indicadas, y sólo

cumplidas estas condiciones estarán aptas para el rolado.

� 

� hnRSTICIO 3••· TALON 

Figura 3.2: Esquema del diseño de junta para el soldeo del Tanque N 54 

c. Rolado de planchas de acero

Las planchas biseladas serán roladas en frío mediante el uso de rola

motorizada, con el lado biselado en la parte convexa de la plancha.

De preferencia antes de alcanzar la curvatura final, se verificará que los

bordes estén paralelos, y sin alabeo ni distorsión.

En el plano vertical las planchas no quedarán con curvatura que signifique

una flecha mayor de 1/411 para una cuerda de 36 11 • 
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d. Apilado

Las planchas roladas deberán mantener su curvatura y paralelismo durante 

el tiempo previo al montaje, para lo cual al apilarlas, debe emplearse el 

sistema de calzos o colocarlas de canto sobre un soporte apropiado. 

Figura Nº 3.3: Esquema del la forma de correcta de apilar las planchas. 

Foto Nº 3.11: Apilado de planchas en planta Lurín 



47 

e. Transporte

El prefabricado, rolado arenado y pintado en capa base de las planchas se

realizo en Planta Lurín HAUG.

Para la carga y descarga, se usaron ganchos mecánicos, y al descargar y

apilar se emplearon los métodos propuestos anteriormente. Se cuidarán los

bordes biselados de los golpes, y del contacto con el terreno húmedo o con

materias grasosas.

3.3.2 INSTALACIÓN DEL FONDO DEL TANQUE 

La presentación de las planchas del fondo, el orden y secuencia de la soldadura 

se indican en los planos, los que han sido establecidos de acuerdo a las técnicas 

para disipar el calor y minimizar la deformación de las planchas y los esfuerzos 

de las costuras soldadas que las unen.(Método Paso de Peregrino) 

a. Presentación y Apuntalado:

Las planchas se colocarán de manera que queden traslapadas de bordes a l"

y se sujetarán con puntos de soldadura de l" de long. (2.5 cms.) con

penetración completa, con procedimiento de soldadura HAUG/WPS - 319.

El primer punto se coloca en el centro de la junta, y los siguientes a una

distancia de 20-25 espesores (de la plancha) 6", en orden alterno, hacia los

extremos.
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Figura Nº 3.4: presentado y apuntalado de las planchas del fondo 

Foto Nº 3.12: Instalación de las planchas del fondo 
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Las juntas transversales se apuntalan primero y luego las juntas laterales 

adyacentes, hasta llegar al borde perimetral. Antes de colocar los puntos se 

presiona la junta de modo que no quede ninguna luz entre las superficies. 

Sólo debe aplicarse golpes en frío (martillado) para este ajuste, en los 

lugares de la junta lateral adyacentes al traslape transversal (zonas 

marcadas en los bordes de la plancha). 

El proceso de apuntalado se lleva hasta la zona del corte perimetral, donde 

se encuentra el eje del anillo base de concreto en el cual descansa el borde 

del primer anillo del cilindro, este corte se hace a 1-1/2" más afuera de la 

línea que marca el diámetro exterior del tanque. 

Realizado este corte se procede a preparar la zona del borde recortado 

donde se encuentran los traslapes, fin de que la pared del tanque descanse 

sobre los dos bordes a ras. 

Esto se realiza por forja, colocando una matriz debajo de la plancha 

inferior y calentándola al rojo en una zona de 2" de ancho y 3" de larga y 

golpeando sobre un aplanador, colocado sobre la plancha superior del 

traslape. 
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En los fondos con anillo perimetral el apuntalado se hace con la misma 

técnica en lo que respecta al área central, puesto que la corona o anillo 

perimetral se prepara para que sus juntas radiales sean soldadas a tope, 

cuando ya esté construido el cilindro y apoyado en la base. Las demás 

juntas se mantendrán casi libres a excepción de un tramo de 30cm que 

suelda de ante mano, donde quedará el cilindro. 

b. Soldeo:

El orden y secuencia general de soldadura para todo el fondo será de modo

tal que el avance sea desde el centro hacia afuera, usando el "paso de

peregrino", para minimizar las distorsiones producto de la soldadura

(Figura 04).

Figura Nº 3.5: Método de soldadura "paso peregrino". 
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Primero se sueldan todas las juntas transversales, en sus tramos A y 

después los tramos B. 

La soldadura de las juntas longitudinales se hace también con la técnica de 

"paso de peregrino", pero en forma continua del centro hacia los extremos 

de la línea a soldar, hasta llegar a 1.5m ó 2 m. del borde o hasta el empalme 

con el anillo perimetral. 

b.l lnspección Visual de la Soldadura:

(Desde la colocación de los puntos en el armado).

a. En las juntas a solape las planchas deben estar en contacto. "bien

pegadas".

b. La dimensión y ubicación de los puntos, de acuerdo a las

indicaciones.

c. Los electrodos de acuerdo al tipo y diámetro, amperaje y velocidad.

de avance de acuerdo con el procedimiento de soldadura indicado.

c. Finalmente, todas las soldaduras deberán ser limpiadas con

escobilla circular de alambre de acero para hacer la inspección

visual y posteriormente la prueba de vacío.

Otras pruebas e inspecciones de importancia serán tratadas en el 

siguiente capítulo. 
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3.3.3 MONTAJE DE LOS ANILLOS DEL CILINDRO 

El montaje de los anillos del cilindro del tanque Nº 54, se realizó por el sistema 

de Gateado o Sistema Anillo Bajo Anillo "ABA". 

a. Descripción del Sistema:

La construcción del cilindro del tanque Nº 54, se realizo armando y

soldando cada uno de los anillos comenzando por el que se encuentra en la

parte superior (décimo anillo), y elevándolo mediante gatas hasta dejar un

espacio en la parte baja que permita el armado de un siguiente anillo y asi

sucesivamente hasta completar los 1 O anillos.

El proceso integral del montaje se desarrolla en las siguientes etapas:

a. l Instalación de las Estructuras Soportantes.

a.2 Armado de anillos

a.3 Soldadura.

a.4 Gateado.

Cada una de estas etapas implica la utilización de métodos de trabajo, 

personal especializado, equipos y herramientas en buen estado, elementos de 

apoyo. Además de procedimientos de trabajo que requieren inspección 

constante para su cumplimiento. 
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a. l Instalación de los Elementos Soportantes de la Estructura

Cimentación del Tangue: 

Al encofrar el anillo base de concreto se puede dejar hacia afuera los 

extremos de dos varillas de fierro corrugado para cada columna a fin de 

soldar una escuadra para fijar y mantener la columna de gateado, en 

posición vertical. 

Trazado del diámetro del Tangue: 

Mediante un tramo fabricado al efecto, se traza sobre el fondo, el 

diámetro interior y exterior del cilindro en su anillo inferior. 

No se permite el uso de cinta métrica para este trazado porque se pega al 

perfil del fondo que es cónico tomando la forma de él. 

Ubicación y Montaje de las columnas: 

La ubicación de las columnas para el gateado, se hace tomando en cuenta 

la posición de las conexiones del tanque, y las costuras verticales para que 

no coincidan con alguna de ellas. 

Las columnas de gateado están arriostradas convenientemente para 

proporcionar seguridad a las fuerzas horizontales de viento o de sismo, al 

movimiento circunferencial y de torsión mediante los arriostren 

diagonales. 
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Estos últimos se desmontan cada vez que en el gateado se alcanza la 

altura tope, para dar lugar al montaje de un nuevo anillo. 

Ubicación y Montaie de los Apoyos de Anillo "Burritos". 

El espacio que hay entre columnas se divide de tal manera que ninguna 

costura vertical coincida con un soporte. 

La distancia entre soportes no es necesariamente igual. 

Foto Nº 3.13: Sistema de montaje anillo bajo Anillo 
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a.2 Armado de Anillos

Sobre los soportes de 46 cms. de altura en cuyo extremo superior hay una

muesca de 4 cms. de profundidad y un ancho variable según el espesor de 

cada anillo de acero; que se va a armar, se colocan las planchas mediante 

camión grúa HIAB y se van armando a medida que se retiran los 

arriostres diagonales y las gatas. Se emplea 2 grupos de armado partiendo 

de un punto avanzado en ambas direcciones. 

El método utilizado para la sujeción-alineado para el armado de los 

anillos es con "chicagos" y cartelas. 

La función de los "chicagos" o de las cartelas, mantener el alineamiento 

de las juntas verticales en el armado y durante los primeros pases de 

soldadura que se hacen por el lado exterior del cilindro, y luego se retiran 

para soldar por dentro. 

En este método, aún estando sobre el suelo, se sueldan por el lado 

cóncavo de las planchas (interior del anillo) 4 dados cercanos a los bordes 

y a lo largo de cada uno de ellos. 

En el método con cartelas, éstas se colocan después de presentar la 

plancha y ajustar la luz entre borde de la junta horizontal, el alineamiento 

de la junta se logra mediante el separador y dos punzones. 
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a.3 Sistema de izaje anillo bajo anillo:

Terminada la soldadura de la unión horizontal, del último anillo montado, 

el izaje se realiza con el siguiente procedimiento y secuencia: 

Se arma nuevamente los arriostres diagonales de las columnas. 

Se nivela y revisa los arriostres de viento de las columnas. 

- Se preparan los elementos calzadores y sujetadores.

- Se colocan las gatas en posición.

Se colocan los "candados" apuntaladas al últi�o anillo montado, sin 

socavar los biseles. 

- Se inicia el gateado, cuidando que sea lo más uniforme posible en cada

columnas colocando un operadores en cada una de las 32 gatas de 20 

ton. de capacidad. Marcadas con numeración par e impar. 

Al levantar entre 5" a 6" que es la carrera del pistón de la gata, se quita 

presión en las gatas de numeración impar (16 gatas repartidas en toda 

la circunferencia del tanque), se retiran y contraen el pistón cada gata, 

luego se colocan en su lugar completando el espacio con suples cortos, 

proporcionándoles una presión suficiente para soportar el peso de los 

anillos, cambiando ahora la secuencia con las 16 gatas de numeración 

par, cambiando o combinando las cápsulas de base con los suples, y 

luego iniciar simultáneamente el gateada siguiente, sucesivamente. 

- Al llegar a la máxima altura de gateado se procede a una nivelación

general para alistar el armado del siguiente anillo. 
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Este proceso se repite hasta gatear el penúltimo anillo; que se levanta a 

una altura máxima que es igual al ancho de las planchas del primer 

anillo más la altura de los soportes "botellas". En cambio cuando se le

vanta el último anillo, sólo se izará a una altura igual al ancho de la 

plancha más 1 O ó 80 mm. para permitir las maniobras de colocación y 

ajuste de las planchas del último anillo. 

-Armado del último anillo (lro. del Tanque)

Se realiza una limpieza general en toda la periferia del fondo, retirando 

todos los soportes guías. Las gatas se retiran de las columnas a medida 

que se vaya armando las planchas .. El punto de partida. del armado es 

de ambos extremos de la zona donde quedará la plancha con la conexión 

de entrada de limpieza a ras. 
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Foto Nº 3.14: Montaje del Anillo No. 10. 

Foto Nº 3.15: Montaje del Anillo No. 01 
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3.3.4 MONTAJE DEL TECHO 

El Techo del tanque 54 presenta las siguientes características: 

Techo cónico, ftjo, soportado (con armaduras, vigas y viguetas con columnas). 

El techo del tanque 54 se encuentra soportados por 19 columnas (fabricadas de 

Tubería SCH 40 12" diámetro); 18 vigas cuerda (fabricadas de W 12"x30 

libras/pie) y 130 viguetas (fabricadas de Canal U 8" x 11.5 libras/pie). 

Montaje del Techo: 

Paralelamente al armado del cilindro, se iniciaron las maniobras del montaje de las 

columnas en sus respectivas ubicaciones en el fondo, donde ya han sido probadas 

las soldaduras. 

Las columnas se "amarran" con las vigas y estas, con las viguetas que conforman 

el armazón portante de la cubierta. 

Las planchas con que se arma la cubierta no se sueldan a la armazón portante, sino 

entre ellas con soldadura de filete en junta de traslape, similar a las del fondo y 

solo se soldará la cubierta con el tanque en su periferia con el ángulo de borde del 

cilindro. 

Se usará igualmente una secuencia y método similar que con el fondo para 

minimizar los efectos de deformación inherentes al proceso de soldadura. 
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Foto Nº 3.16: Montaje de las columnas de soporte del techo 

Foto Nº 3.17: Montaje vigas y viguetas 



64 

3.3.5 MONTAJE DE ACCESORIOS 

Para darle operatividad a un tanque, se le instalará una serie de accesorios y 

conexiones, en las cuales la inspección pondrá atención desde la ubicación hasta 

las pruebas de cada uno de ellos. Estas conexiones son por ejemplo: 03 Manholes 

de Cilindro (2 de 24" y uno de 36"), 02 manhole de techo (2 de 24"). La 

conexión de drenaje, las cámaras de espuma(2 und), las conexiones de entrada de 

producto y de despacho, el accesorio de limpieza, tipo a ras, de medición, de líneas 

contra incendio, de venteo, soportes de sujeción de �ables para andamiaje, 

escaleras, pasarelas y plataformas, sumideros, decantadores y tubería roscada y 

tubería para soldar en general. 



65 

3.4 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 

3.4.1 PROTECCION DE LA SUPERCIE DEL TANQUE 

a. Pintado del interior:

Sistema de pintado: 

El sistema está especificado en el Estándar de Ingeniería SB-22-43 de 

PETROPERÚ, la tabla siguiente resume el mismo: 

Tabla 3.2: Preparación y protección de la superficie interior del Tanque 54. 

Preparación ._,impieza con chorro abrasivo de grado al metal blanco 
de superficie según norma SPC-SP5 

Primera capa de Amercoat 90 HS(Ameron) 

Sistema de pintura 
5 mil de espesor de película seca. 

Segunda capa de Amercoat 90 HS(Ameron) 
5 mil de espesor película seca. 

Espesor Total 1 O mil de película seca. 

Equipos usados: 

• · 01 Psicrómetro Sling modelo BACHARACH.

• 01 Termómetro de superficie magnético PTC de O a 150 ºF(-17 a 65.5ºC)

• O 1 Medidor de película húmeda KTA - TATOR

• 01 Medidor de película seca Positector 6000 F2

• 01 Micrómetro MITUTOYO.

• 01 Espejo Stanley para zonas de difícil acceso.

• 01 Medidor de rugosida tipo Press-o film ( X Coarse 1.5 a 405 mils)

• 01 Equipo de detección de discontinuidad Elcometer 269.
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b. Pintado del exterior:

Sistema de pintado: 

El sistema está especificado en el Estándar de Ingeniería Sl3-22-09 de 

PETROPERÚ, la tabla siguiente resume el mismo: 

Tabla 3.3: Preparación y protección de la superficie exterior del Tanque 54. 

Preparación Limpieza con chorro abrasivo de grado al metal blanco 
de superficie según norma SPC-SP5 

Primera capa: Dimetcote 9. FT (Ameron) 
2 mil de espesor de película seca .. 

Sistema de Segunda capa: Amerlock 400 (Ameron) 
pintura 6 mil de espesor de película seca. 

Tercera capa: Amercoat 450 HS (Ameron) 
2 mil de espesor de película seca .. 

Espesor Total 1 O mils de película seca. 

Equipos usados: 

• 01 Psi.crómetro Sling modelo BACHARACH.

• O 1 Termómetro de superficie magnético PTC de O a 150 ºF(-17 a 65.5ºC)

• O 1 Medidor de película humeda KT A - TA TOR

• 01 Medidor de película seca Positector 6000 F2

• 01 Medidor de velocidad de viento Dwyer

• 01 Espejo Stanley para zonas de dificil acceso.

• 01 Lupa de 10 X.

• 01 Micrómetro MITUTOYO.

• 01 Medidor de rugosidad tipo Press-o film ( X Coarse 1.5 a 405 mils)



68 

Foto Nº 3.20: Pintado Segunda Capa Amerlock 400

Foto Nº 3.21: Pintado Segunda Capa Amercoat 450 HS
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3.4.2 INSTALACION DEL SISTEMA AUTOMATICO DE NIVEL Y 

TEMPERA TURA 

Para la comunicación de los instrumentos de campo a la PC, se utilizo cajas 

horneras (Junction Box) intermedias, el cual estará ubicado cerca del BE-08 

existente. Esto es con la finalidad de agrupar los cables de transmisión de datos 

provenientes de varios tanques ubicados cercanos entre si y llevar un único cable, 

facilitando de esta manera la comunicación remota. 

a. Instalación del sistema automático de nivel

Consiste en la instalación del sistema de medición autom 

ática de nivel del tipo radar que tiene un indicador de lectura al pie del cubeto, 

para su correcto funcionamiento contara con una boquilla de 8"0 ubicada en el 

techo del Tanque. 

En.este proyecto se instalaron instrumentos de· medición y transmisión, marca 

ENRAF: 

• Medidor de nivel marca ENRAF tipo SmarRadar modelo 970 Ati, tipo Free

Space RoD modelo UIAC970FZBF0830W, el cual tiene una precisión de+/-

0.4 mm, el tipo de Antena RoD es especial para la medición de nivel en

tanques con productos a alta temperatura.
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• Indicador local de nivel TSI modelo U** A977SNF para medidores tipo

radar, muestra en un mismo display los valores de nivel y temperatura los 

cuales son actualizados aproximadamente una vez por segundo. 

• Cable Belden, 16 AWG, conductor de cobre estañado y blindado con

polietileno. 

b. Instalación del sistema automático de temperatura

Consiste en la instalación de facilidades para el sistema de medición 

automática de temperatura que permite medir temperatura e interfase en 

simultáneo. Posee una interfase para transmitir los valores medidos al 

medidor de nivel pudiendo ser visualizados en el indicador de lectura al pie 

del cubeto. Posee también un tubo de calma de 6" de diámetro. 

En este proyecto se instalarán los instrumentos de medición de temperatura, 

el contratista suministrará el equipo de medición de temperatura marca 

ENRAF: 

• Sensor de temperatura multipunto vito, modelo UAFN766Bl5501480, la

cual consta de 16 termocuplas equidistantes en toda la longitud del 

sensor, teniendo como referencia un RTD ubicada en la parte inferior del 

sensor. 
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• Interfase VITO modelo UT**762**NF. Es la interfase entre el sensor de

temperatura tipo VITO y el medidor de Nivel. Recibe la alimentación 

desde el Medidor de Nivel y Transmite los datos del Sensor. 

• Cable Belden, 16 AWG, conductor de cobre estañado y blindado con

polietileno. 

El tubo de calma en la parte superior termina en una brida para la instalación 

del equipo. Dicho tubo atraviesa el pontón a través de 'una guía. 

Parámelros de Cnm1>0 del L1'67 

Descr i1>:dón !Parámelro Valor y/o 
11.Jnidad 

Posición del Rmlar rR 44'06"08 
Allurn máxima de 11e:rnado seguro SIF 40'04"00 
Identifict1ción del T.:mque Cí AG) Tl TK54 
Dirección del Tmnsmí�or TA 54 

Nivel de Alnm1¿1 Allo-Allo HIH 40'04''00 
Nive] de Alam:in AlLo HA 38'00''00 
Nivel de Abm1n Bajo LA o

r

oo-·oo 

Nivel de Abm:in Bajo-Bnio ILl 0T00"00 

Unidad de Nivel lD Pies, rulgadns 
y .1/6 de 
Pu]Qadas 

Unidad de Tempernt1L1rn TD ºF 
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Foto N
º 

3.22: Construcción del Buzón eléctrico 

Foto N
º 

3.23: Buzón eléctrico 
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CAPÍTUL04 

PRUEBAS E INSPECCIONES 

Podemos citar las siguientes pruebas e inspecciones utilizadas para garantizar el correcto 

funcionamiento del Tanque de almacenamiento. El término soldadura se refiere método 

de unión de elementos de acero estructural mediante el proceso ;de soldadura por arco 

con electrodo revestido (SMA W). 

4.1 INSPECCIÓN VISUAL DE LA SOLDADURA 

Los aspectos que se tomaran en cuenta en la Inspección de Soldadura para el presente 

proyecto de se dispondrán de acuerdo a la siguiente forma: 

4.1.1 INSPECCIÓN DEL MATERIAL BASE 

Se Procederá a Realizar la verificación de las Planchas de acero en la planta u 

Obra en el momento de ser recepcionado el material donde deberá cumplir que el 

material Base debe ser Acero estructural ASTM A36. Dicha revisión se realizara 

de cómo se detalla a continuación: 
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• Se realiza una inspeccione dimensional, es decir se toma medidas al espesor

ancho y largo de las planchas y se compara con el Standard ASTM A6.

• Revisión de los documentos de calidad de la compra de los tubos en donde se

especifican las características mecánicas y de composición química.

• Por parte del cliente se realizó una medida de espesores del material que se

utilizará en el tanque.

4.1.2 INSPECCIÓN DEL PROCESO DE SOLDADURA 

Se realizara la Inspección de soldadura Durante el proceso de la siguiente manera: 

a. Se llevara a cabo una charla con los armadores de la Obra y soldadores

haciendo énfasis en la correcta preparación de la junta ( bisel, chaflán,

separación de raíz) y en el cumplimiento cabal del procedimiento de soldadura

(Anexo A). Utilizando adecuadamente el disco de corte, desbaste, verificando

que utilicen las guardas de las amoladoras y equipo de seguridad respectivo.

b. Antes de soldar se verificara la correcta preparación de la junta para la

soldadura según lo indicado en el procedimiento de soldadura ( de acuerdo a los

planos de obra) y durante la soldadura se verifica el cumplimiento del

procedimiento de soldadura.

c. Para espesores de plancha mayores de 19mm procederemos a precalentar el

acero con equipo de oxigas antes del soldeo para evitar tensiones residuales en

el cordón de soldadura.
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4.1.3 INSPECCIÓN FINAL 

a. Se realizara una inspección visual cada cordón del cilindro, fondo, techo así

como de las conexiones (manhole, boquillas de entrada y salida) en donde se

señalaran los defectos de soldadura según el código API 650. Los indicaciones

que no cumplan con este código serán reparados.

b. Según el contrato del proyecto se realizarán los ensayos no destructivos: tintes

penetrantes y radiografiado en los cordones de soldadura y se realizaran las

respectivas reparaciones según sea el grado del defecto �e soldadura.

Foto Nº 4.1: Reparando un defecto en las planchas del fondo 
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4.2 PRUEBA'DE VACÍO EN LA SOLDADURA DEL FONDO Y TECHO 

Concluida la soldadura de las planchas de fondo y de preferencia antes del techado 

total se probará el 100% de los cordones de soldadura transversales y longitudinales, 

aplicando vacío mediante una caja metálica provista de una ventana de vidrio 

transparente en la parte superior, y de una empaquetadura de jebe esponjoso (Sponge 

Rubber) en la parte inferior mas una solución jabonosa que nos dará las indicaciones. 

La caja no debe tener una longitud mayor de 24" por 6" de ancho, y deberá contar con 

sus conexiones, válvulas e instrumentos indicadores de vatío, el cual se puede 

conseguir en la caja, conectándola a: 

a. Un múltiple de admisión de un motor de explosión a Diesel.

b. Una bomba de vacío.

c. El valor del vacío no será menor de 2 lbs/pulg. 2 (Ref. APl-65O).

d. El tiempo de observación de cada toma será de 20 a 40 segundos, para garantizar la

hermeticidad del fondo del tanque 

Terminada la prueba y antes de transcurrido 4 horas, deberán lavarse con agua limpia 

todas las planchas y costuras donde se haya aplicado la solución jabonosa. 

Este procedimiento se repite para las costuras de las planchas del techo. 

·:
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Foto Nº 4.2: Prueba de vacío en la soldadura de las planchas del fondo 

4.2.1 INSPECCIÓN Y REPARACIÓN DE DEFECTOS

Las fisuras detectadas pueden ser reparadas amolando y aplicando otro cordón en 

el lugar del defecto. Toda reparación estará sujeta a la aprobación del Inspector de 

Petroperú. 

Se revisará aparte de las uniones soldadas, las posibles desgarraduras o 

perforaciones por arranque de piezas apuntaladas o el corte de ellas con soplete. 

Defectos considerables como grietas, inclusiones, deben repararse por remoción de 

toda la zona afectada, y aplicación de nueva. soldadura. 

·,
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4.3 PRUEBA DE TINTES PENETRANTES 

Todos los cordones de soldadura en el tanque de almacenamiento deben ser 

herméticos, libres de porosidades, grietas, fisuras etc., que atraviesen las paredes del 

cilindro, fondo y techo del tanque. Para lo cual efectuará la inspección aplicando tintes 

penetrantes en el 100% de las costuras de cilindro, techo y fondo. 

Foto Nº 4.3: Prueba de tintes penetrantes en la soldadura del cilindro
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4.3.1 INSPECCIÓN Y REPARACIÓN DE DEFECTOS 

Antes del último pase (resane) se realiza un canal mediante amolado de la junta, 

retirando parte del pase de raíz en la parte interna del tanque. Los resaltes, 

rebabas, se retiran con escobilla eléctrica, hasta conseguir una superficie libre de 

suciedad donde pueda observarse cualquier defecto en la soldadura. 

Se debe seguir el siguiente procedimiento cuando el cordón esté a una 

temperatura por debajo de los 40ºC. 

a. Limpieza de la superficie con el Removedor Nº 1.

b. Después del secado del removedor aplicar el penetrante N
° 

2 y dejar actuar

al penetrante por un lapso de 10 a 15 minutos, luego con un trapo limpio

humedecido con removedor N
° 

1 limpiar la superficie de la costura.

c. Aplicar el revelador N
° 

3, previamente se agita el frasco para homogenizar

los constituyentes químicos, desde una distancia de 30 cm. sin recargar

demasiado.

El producto aplicado, por efecto capilaridad, absorbe el tinte penetrante que 

estuviera oculto en los defectos y éstos aparecerán en la superficie en forma de 

pequeños puntos rojos que tienden a ampliarse a medida que el poro es más 

profundo. Si el tamaño de las indicaciones es mayor que 1/8", se procede a 

reparar la zona antes de soldar con el siguiente pase. Al término de la reparación 

se volverá a probar dicha zona, esta pmeba, llevada con el procedimiento 

correcto asegura la hermeticidad del recipiente. 
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4.4 PRUEBA DE RADIOGRAFIADO INDUSTRIAL 

Se realizará inspección radiográfica de acuerdo con el código API 650 en las soldaduras 

horizontales y verticales del cilindro, en las costuras a tope de las conexiones. La 

inspección radiográfica no es necesaria para lo siguiente: placa de techo, las soldaduras 

de la placa del fondo, las soldaduras de unión del ángulo superior de refuerzo con el 

techo, o bien con el cilindro, las soldaduras de unión del cilindro con la placa de fondo, 

soldaduras en boquillas, ni accesorios. 

Para costuras verticales de planchas de 10 mm o menos de espesor, se toma una 

radiografia en cualquier punto de los primeros 3 metros por cada soldador. 

Luego se toma una radiografia adicional por cada 30m o fracción del mismo tipo y 

espesor de junta. 

Para espesores mayores a 1 O mm pero menor o igual a 25 mm, se tomarán radiografias 

igual número que antes, pero además todas las juntas horizontales con verticales deberán 

ser radiografiadas, tomando como mínimo 75 mm de costura vertical y 50 mm de 

costura horizontal a cada lado de la intersección. 

En el primer anillo, se deben tomar dos radiografias por cada vertical, una de las 

radiografias deberá estar tan cerca del fondo como sea posible. 

En las juntas horizontales se debe tomar una radiografia en los pnmeros 3 m de 

soldadura· del mismo espesor. Después se tomará una radiografia por cada 60 m 

adicionales o fracción de junta horizontal del mismo tipo y espesor. 
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En adición a las indicaciones del estándar API 650 se consideraron 1 placa por cada 

junta vertical para los espesores de 10mm y mayores, una placa en cada intersección de 

las juntas verticales y horizontales para espesores mayores de 1 O mm, y una placa 

adicional en cada junta vertical en el primer anillo, haciendo un total de 300 placas que 

completan la inspección del Tanque. 

Las indicaciones catalogadas como defectos son inaceptables y deberán de repararse. 

Los límites de aceptación son los siguientes: 

• Cualquier grieta, zona de fusión ó penetración incompleta

• Cualquier indicación alargada en la radiografía cuya medida sea mayor a 6 mm.

Foto Nº 4.4: Toma de placas radiográficas. 
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4.5 PRUEBA DE DIESEL CALIENTE 

Luego del terminado el cordón externo que une el cilindro con el fondo se efectúa la 

prueba de diesel caliente, con el objetivo de detectar fugas en este cordón 

Se calienta diesel hasta una temperatura aproximada de 30 ºC - 40 ºC con el objeto de 

reducirle la viscosidad, luego se vierte el liquido de por la parte interna del tanque (antes 

de ser soldada esta parte), y en la parte exterior se vierte una capa de cal para facilitar la 

detección de una posible fuga. Se deja asentar el líquido por un lapso de 8 horas, 

transcurrido ese tiempo se realiza una inspección al cordón\ exterior para detectar 

posibles fugas. Toda fuga de líquido debe de secarse, y reparar. Luego se repite el 

ensayo hasta que eliminar todas los defectos. 

Foto Nº 4.5: Ensayo de diesel caliente 
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4.6 PRUEBA NEUMATICA A LAS PLANCHAS DE REFUERZO 

Después del montaje del tanque pero antes que el tanque sea llenado con el líquido de 

la prueba hidrostática, las planchas de reforzamiento deben de ser probadas aplicando 

una presión de 15 psi , entre el cilindro y la plancha de refuerzo, usando los agujeros 

roscados de 01/4'' pulgada tallados en cada plancha de refuerzo para el ingreso de aire 

comprimido. 

Con ayuda de una mezcla jabonosa, detergente y agua, se detectan las fugas y demás 

defectos abiertos a la superficie. Este procedimiento es repite hasta cubrir todas la 

longitud de la soldadura interna y externa a la plancha de refuerzo. 

Foto Nº 4.6: Prueba Neumática de las planchas de refuerzo de los manholes 
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4.7 PRUEBA HIDROSTÁTICA Y DE ASENTAMIENTO 

Esta prueba permite comprobar: 

La estanqueidad del tanque bajo carga. 

- El comportamiento de la cimentación durante el llenado parcial y total y además

somete a toda la estructura a un alivio de tensiones. 

Procedimiento de la Prueba Hidrostática: 

Para efecto de obtener en la Prueba Hidrostática los controles de·· asentamientos totales y 

diferenciales, durante su ejecución ésta se efectuará en tres etapas. 

Antes de iniciar el llenado, se marca en la base de concreto o en el ala de la plancha del 

fondo que sobresale del cilindro, puntos equidistantes de registros de asentamientos de 

cimentación, siendo 12 en número de registros equidistantes. 

Estos puntos corresponden a la cota de inicio "O" con relación a un B.M. referencial de 

asentamiento "Cero". 

Se inicia el llenado del tanque con agua a un régimen no mayor al indicado en la tabla de 

velocidades de llenado, hasta una altura máxima de 5.00 m.; durante esta etapa de 

llenado se medirán los asentamientos en cada uno de los puntos marcados, cada 2 horas. 

En estas condiciones se dejará el tanque durante 24 horas de estabilización, midiendo los 

asentamientos cada 2 horas. 
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Se continuará la prueba con las siguientes etapas, previa verificación de los 

asentamientos tal como se detalla más adelante y de acuerdo a: 

Tabla Nº 4.1: Secuencia del llenado del tanque 54 para la prueba hidrostática. 

Altura de Llenado 

2
° 

Etapa- 8.50 m. 

3
° 

Etapa-13.50 m. 

Período de Estabilización 

5 días (2 días). 

5 días (2 días). 

Sólo mediante autorización escrita del Inspector de PETROPERU S.A., se podrá reducir 

los períodos de estabilización a los mínimos indicados de cada uno a los resultados 

obtenidos del registro de asentamientos. 

La altura total del llenado será de 5 cm. por encima del ala horizontal del ángulo 

superior (tanques de techos herméticos). El nivel del líquido, terminado el llenado, 

deberá mantenerse sin descender durante todo el proceso hasta el inicio del vaciado. 

Los asentamientos obtenidos serán anotados en un registro, y luego ploteados en una 

gráfica 2, en donde se comparan los asentamientos ( eje vertical) vs. tiempo ( eje horizon

tal). La curva obtenida muestra el comportamiento de la cimentación bajo la carga 

aplicada. Un comportamiento normal se manifestará mediante una curva de tendencia 

horizontal, aunque no es de alarmar que durante los 5 primeros registros, se observe un 

desarrollo de la curva de cierta inclinación respecto al eje horizontal (30
° 

aprox.). 
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Un comportamiento anormal de la cimentación se manifestará a través de una curva de 

tendencia uniformemente inclinada a ángulos mayores que el indicado, aunque no será 

motivo de alarma si los asentamientos que ocurren en los demás puntos siguen la misma 

tendencia. En esta caso, está ocurriendo un asentamiento total de la cimentación y los 

esfuerzos que se originan en el tanque son nulos. 

Si se observan asentamientos diferenciales mayores a los establecidos en la tabla de 

asentamientos que se indica, se detendrá el llenado del ': tanque, esperando la 

estabilización de los asentamientos. En este caso, se deberá tomar controles de 

asentamiento cada hora hasta que la curva inicie una tendencia asintótica con la 

horizontal, el llenado podrá ser reiniciado con la aprobación del inspector, cuando un 

asentamiento sea del orden del 20% del inmediato anterior en el mismo período, en esta 

etapa el terreno está llegando al 80% de consolidación. 

d. El vaciado del tangue,

Verificada su estanqueidad, el normal asentamiento de su cimentación, y la apertura de 

los Manholes y ventilaciones del techo, se hará igualmente en 3 etapas, con 1/2 día de 

estabilización entre ellas. 



CONCLUSIONES. 

1. La calidad de las uniones soldadas se debe controlar mediante un conjunto de

actividades encaminadas a asegurar un determinado grado de fiabilidad de un

conjunto soldado, durante las diferentes fases del proceso productivo.

2. Una vez realizado el soldeo se hace indispensable inspeccionar las uniones

soldadas y una de las mejores formas de hacerlo es a �vés de los ensayos no

destructivos. Los ensayos no destructivos son un ejercicio detallado y

complejo que ayuda a conocer la fiabilidad de una unión soldada y por tanto

su calidad.

3. Es necesaria la capacitación en técnicas de ensayos no destructivos de manera

que se asegure un trabajo realizado de acuerdo a los procedimientos

establecidos

4. Es responsabilidad de los supervisores asegurárse que todo el trabajo se lleve

a cabo de acuerdo con las especificaciones del cliente y las recomendaciones

de los fabricantes. Las especificaciones forman parte del acuerdo legal entre

el cliente y el contratista y constituye el documento principal.



RECOMENDACIONES. 

l. Se recomienda capacitación constante en el control de calidad de la soldadura

específicamente en la inspección visual a todo el personal metalmecánico

encargado del proyecto, soldadores como operarios pues ellos son los

primeros en detectar los defectos en la soldadura.

2. La capacitación incluye la técnica de tintes pen�trantes, conceptos de

seguridad en radiografia industrial, los cuales son necesarios para cumplir los

procedimientos establecidos.

3. Todos los trabajos, avances y modificaciones al contrato deberán ser

aprobados por el supervisor del cliente de asa manera se evita doble trabajo,

atrasos y condiciones sub-estándar de calidad.
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A ESPECIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA. 
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HAUG/WPS 

DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 2 
--

e acuerdo a ASME Sección IX) EMISION: 02/01/07 
REVISION: 2 

--

QW-482 - ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la compafüa: HAUG S.A. Por: lng. Miguel E. Marina Sánchez 

Especificación de Procedimiento No. HAUG / WPS - 275 Fecha: 08-08-2006 POR de soporte: HAUG / PQR- 064 

Revisión No. 1 Fecha: 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Tipo: 

JUNTA (QW-402) ! 
Dise1io de junta: A tope 

Respaldo: (Si) X (No) ---
----

Material de respaldo: (Tipo): Metal de soldadura 

IRl Metal O Refractario 
O No metálico □ Otro

Esquema, dibujo de fabricación, símbolos de soldadura o descripción 
escrita debe mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas 

1 
Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la soldadura 

1 
debe ser especificada. 

METAL BASE (QW-403) 

11-06-2007 

.. 

·-
·-

.. 

\ 

Manual 

□raíz 

'.__ 
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, .. 

\/) 
· relleno resane

acab t:Ido 

Dela/les 

Nº P: 1 Grupo Nº: 1 alN° P: 1 Grupo Nº: ------
o 

Especificación de tipo y grado: ASTMA36 -····· 

Hasta la especificación de tipo y grado: ASTMA36 

o 

1 Análisis químico y propiedades mecánicas: ---

1 
! Hasla el análisis químico y propiedades mecánicas: ---

Rango de espesores 
Metal base: Ranura: Desde 7.9 mm hasta 19.05 mm Filete: ---

--
Diam. Tubo Ranura: --- Fileté: --

i Otro ---

METAL DE APORTE (QW-404) 

Especificación Nº (SFA) SFA-5.1 

AWS No (Clase) E6010 

Nº F 3 
-

Nº A 1 -· 

Tamaño del electrodo 3.25 y 4.00 mm 
1 

) 

Metal depositado 
Rango de espesores 

Ranura H asta 19.05 mm 

Filete --- ---

Fundente (clase) --- ---

Fundente nombre comercial --- ---

Inserto consumible --- ---

- HAUG /WPS - 275
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HAUG IWPS 1 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

-
(De acuerdo a ASME Secóón IX) 

HOJA: 

L��-=-��=�=--- ·-

' 

¡ POSICIONES (QW-405) 

Posicion(es) de ranura Horizontal 

Progresión: Ase: ... Dese. ... 

i Posición de filete ... 

PRECALENT AMIENTO (QW-406) 

Temp. Precalentamiento Min: ... 

Temp. lnterpase Máx: ... 

Mantenimiento precalentamiento: ... 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS (QW-409) 

Corriente AC o OC DC 

Rango de amperaje Ver tabla 

Tamaño y tipo de electrodo de tungsteno 

Modo de transferencia en GMAW 

Velocidad de alimentación de alambre 
TÉCNICA 

Pase ancho o angosto 
Orificio o tamaño de protección gaseosa 
Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc) 

.. 
Método de resane de raíz 
Oscilación 

! Distancia de boquilla a pieza de trabajo
¡ Pase múltiple o simple
Electrodo simple o múltiple
Velocidad de avance (rango)
Martilleo
Otro

Capas Pases Proceso 
Metal de aporte 

Clase Diam 

Raíz 1 SMAW E6010 3.25mm 
.. 

Relleno 1-n SMAW E6010 4.00mm 

Acabado 1 - 3 SMAW E6010 4.00mm 

Resane 1 SlvfAW E6'J10 
' 

4.00mm 1 

1 

HAUG / WPS · 275 

- - . 

ÉMISION: 
REVISION: 

·--

TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Rango de temperatura: ... 
---

Tiempo: . .. 

GAS (QW-408) 

Composición Porcentual 
Gas(es) Mezcla 

Protección . .. --

Arrastre -- ... 

Respaldo ... . .. 

Polaridad E(+) 

Rango de voltaje Ver tabla 

... 

(Tungsteno puro, 2% toriado, etc) 
... 

(Arco spray, corto circuito, étc) 
... 

Pase 1: angosto; resto pases: ancho 
... 

Escobillado y/o esmerilado 

Por esmerilado 

Como sea requerida 
... 

·-

Múltiple 
... 

Ver tabtá 
·-

... 

Corriente Voltaje Velocidad de avance 

Polaridad Amperaje (A) (V) (cmlmin)

OC E(+) 80- 120 18-22 8 · 12 

OC E(+) 100 - 180 18 · 22 8 - 12 

OC E(+) 100 · 180 18- 22 8-12

OC E(+) 100 · 180 18 · 22 8 · 12 

2 de 2 
02/01/07 

2 
. _J -·

Flujo 
... 

... 

-·· 

----

Otros 

... 

... 

... 

--
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HAUG/WPS 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

(De acuerdo a ASME Sección IX) 

HOJA: 1 de 2 

EMISION: 02/01/07 

REVISION: 2 

QW-482 · ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la compañia: HAUGS.A. Por: lng. Miguel E. Marina Sánchez 

Especificación de Procedimiento No. HAUG / WPS - 276 Fecha: 08-08-2006 POR de soporte: HAUG / PQR · 064

Revisión No. 1 Fecha: 

Proceso(s) de soldadura_:
SMAW Tipo: 

JUNTA (QW-402) 

1Diseño de junta: A tope 

Respaldo: (Si) X (No) ...

Material de respaldo: (Tipo): Metal de soldadura 

00 Metal O Refractario 

D No msJtálico D Otro 

Esquema. dibujo de fabricación, símbolos de soldadura o descripción 
escrita debe mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas. 
Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la 
soldadura debe ser especificada. 

METAL BASE (QW-403) 

11-06-2007 

.. 

,,,. 

acabadq/ - ·· 
,/ 

relleno ., 

'V-

resane . 
'. 

Manual 

. - ·

-" 

-----

. 

..... 

raíz 

-

Detalles 

1 

1 

Nº P: 1 Grupo Nº: 1 al Nº P: 1 Grupo Nº: 

o 
Especificación de tipo y grado· 

Hasta la especificación de tipo y grado: 

o 
Análisis químico y propiedades mecánicas: 

Hasta el análisis químico y propiedades mecánicas: 

Rango de espesores 

Metal base: Ranura: Desde 7.9 mm hasta 12.70 mm

Dirham. Tubo Ranura: --

Otro 

METAL DE APORTE (QW-404) 

Especificación Nº (SFA) SFA-5.1 

AWS No (Clase) E6010 

Nº F 3 

Nº A 1 

Tamaño del electrodo 3.25 y 4.00 mm

Metal depositado 

Rango de espesorés 

Ranura H asta 12.70 mm 

Filete ·-· 

Fundente (clase) ·-·

Fundente nombre comercial ... 

Inserto consumible -· 

HAUG / WPS - 276.

ASTMA36 

ASTMA36 

··-

---

Filete: 

Filete: 

-

... 

... 

·-·

··-
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HAUGIWPS 

-
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 2 de2 

(De acuerdo a ASME Sección IX) EMISION: 02/01/07 
REVISION: 2 

---... 

POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Posicion(es) de ranura Vertical Rango de temperatura: ... 

Progresión: Ase: Ver tabla Dese. Ver tabla Tiempo: ... 

Posición de filete -- GAS (QW-408) 

PRECALENT AMIENTO (QW-406) Composición Porcentual 

Temp. Precalentamiento Min: Gas(es) 1 Mezcla--- !

Temp. lnterpase Máx: ... Protección --· ! ...

Mantenimiento precalentamiento: ... Arrastre ... 1 
. .. 

Respaldo ... 1 
... 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS (QW-409) 

Corriente AC o DC DC Polaridad E(+) 

Rango de amperaje Ver tabla Rango de voltaje Ver tabla 

Tamaño y tipo de eleclrodo de tungsteno ... 

(Tungsteno puro, 2% toriado, etc) 
Modo de transferencia en GMAW ... 

-

(Arco spray, corto circuito, etcj ' 

Velocidad de alimentación de alambre ... 

TÉCNICA 

Pase ancho o angosto Pase 1: angosto; resto pases: ancho 

Orificio o tamaño de orotección gaseosa ... 

¡ L,rn¡:ieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc) Escobillado y/o esmerilado 

Método de resane de raiz 
Oscilación 

� . ·---

Distancia de boquilla a pieza de trabajo 
--· 

Pase múltiple o simple 
Electrodo simple o múltiple 
Velocidad de avance (rango) 
Martilleo . 

Otro 

Capas Pases Proceso 
Metal de aporte 

Clase Diam 

Raíz 1 SMAW E6010 j 3.25mm1 

Relleno 1-n SMAW E6010 ; 4.00 mm 
j 

Acabado 1-n Slv/AW E6010 4.00 mm 

Resane 1 SMAW E6010 1 
i 

4.00 mm 

-·-----

HAUG / WPS · 276 

Por esmerilado 

Como sea requerida 

... 

Múltiple 
... 

Ver tabla 
... 

... 

Corriente Voltaje Velocidad de 
Polaridad Amperaje (A) (V) avance (cmlmin) 

OC E(+) 80 · 100 18 -22 8- 12

OC E(+) 100 -130 27- 32 14 - 16 

OC E(+) 100 - 130 27 - 32 ¡ 14 -16 

OC E(+} 100 · 130 27 - 32 14 -16 

Flujo 
... 

... 

... 

----

1 Otros

i 
(Progresión)

Ascendente 

1 Descendente 1 

Descendente 

Descendente 

·--
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HAUG/WPS 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 2 

11 {De acuerdo a ASME Sección IX) EMISION: 02/01/07 

'I 

, No11bre de la compañía: 

- . -· . 
REVISION: 

QW-482 · ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

HAUGS.A. Por: lng. Miguel E. Marina Sánchez 

2 

, =spedicación de Procedimiento No. HAUG I WPS - 277 Fecha: 08-08-2006 POR de soporte: HAUG / PQR - 064 

1 Revisión No. 1 Fecha: 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Tipo: 

JUNTA (QW-402) 

Diseño de junta: A tope 

Respaldo: (Si) X (No) ---

Material de respaldo: (Tipo): Metal de soldadura 

!fil Metal O Refractario 

O No metálico O Otro 

Esquema, dibujo de fabricación, símbolos de soldadura o descripción 
escrita debe mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas. 

11-06-2007

,,, 

Manual 

, " 
._ 

.... 

acabado,,...-- _ .. - · ·- -------

-�-

relleno .,, 

\ 

raíz 

i 

' 

Donde sea aplicable. la apertura de raiz y los detalles de la resane 
soldadura debe ser especificada. ., '•"; t 

METAL BASE (QW-403) 

Nº P: 1

o 

Especificación de tipo y grado: 

---

Grupo Nº: 

Hasta la especificación de tipo y grado: 

o 

Análisis químico y propiedades mecánicas: 

Hasta el análisis químico y propiedades mecánicas: 

Rango de espesores 

1 al Nº P: 
.. 

.. 

Metal base:. Ranura: Desde 15. 87 mm hasta 19.05 mm

Dirham. Tubo Ranura: ---

Otro --

METAL DE APORTE (QW-404) 

Especificación Nº (SFA) SFA-5.1 

AWS No (Clase) E6010 
--

Nº F 3 

Nº A 1 

Tamaño del electrodo 3.25 y 4.00 mm

Metal depositado 

Rango de espesores 

Ranura H asta 19.05 mm
..... 

Filete -- --

Fundente (clase) ... ---

Fundente nombre comercial --· --

---�•--·--

Inserto consumible --- --

- -· ! 

Detalles 

1 Grupo Nº: 

ASTMA36 

ASTMA36 

... 

---

Filete: ... 

Filete: --

' 

··-

·-·-

1 

1 

----

--- , ,--L--.. 

HAUG / WPS - 277 

,, 
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HAUG/WPS 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

(De acuerdo a ASME Sección IX) 

HOJA: 2 de2 

EMISION: 02/01/07 

REVISION: 2 

POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

:::.:s c;on(es) de ranura Vertical Rango de temperatura: ... 

::,-agresión: Ase: Ver tabla--- Dese. Ver tabla Tiempo: ··-

, 
0os:ción de filete ·-· GAS (QW-408) 

: PRECALENT AMIENTO (QW-406) Composición Porcentual 

Temp. Precalentamiento Min: -·- Gas(es) Mezcla 

Temp. lnterpase Máx: --- Protección --- ---

Mantenimiento precalentamiento: --- Arrastre -- --

Respaldo ... ---

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS (QW-409) 

Corriente .t:...C o DC DC Polaridad E(+) 

Rango de amperaje Ver tabla Rango de voltaje Ver tabla 

Tamaño y tipo de electrodo de tungsteno ---

(Tungsteno puro, 2% to'riado, etc) 

Modo de transferencia en GMAW --

(Arco spray, corto circuito, etc) 

Velocidad de alimentación de alambre ... 

TÉCNICA 
Pase ancho o angosto Pase 1 :_ angosto; resto pases: ancho

Orificio o tamaño de protección gaseosa ' ---

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc) Escobíl/ado y/o esmerilado 

Método de resane de raíz 

Oscilación 

Distancia de boquilla a pieza de trabajo 

Pase múltiple o simple 

Electrodo simple o múltiple 

Velocidad de avance (rango) 

Martilleo 

Otro 

Capas 
Metal de aporte 

Pases Proceso 
Clase Diam 

Raíz 1 SMAW E6010 3.25mm 

Relleno 1 -n SMAW E6010 4.00 mm 

Acabado 1 SMAW E6010 4.00 mm 

Acabado 1 SMAW E6010 3.25mm 

Resane 1 SMAW E6010 4.00 mm 

... ···-

-

HAUG / WPS - 277 

---

Por esmerilado 
·-•· - -•-•.-

Como sea requerida 
---

Múltiple 
---

Ver tabla 
---

.. 

... 

Corriente Voltaje 
Polaridad Amperaje (A) (V) 

OC E(+) 80-100 18-22 

DC E(+) 100 - 130 27-32

OC E(+) 100- 130 27-32

OC E(+) 80 - 100 22-25 

OC E(+) 100- 130 27-32 

Velocidad de 
avance (cmlmin) 

8-12 

· 14 -16 

14-16 

15 - 17 

14 -16 

---·--•---

Flujo 

--

--· 

---

Otros 
(Progresión) 

Ascendente 

Descendente 

Descendente 

Descendente 

Descendente 

·' ;' ¡ ·./ f' \ . 
llY-•¡·-1-

�lt-"" 

·-



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

(De acuerdo a ASME Sección IX) 

HAUGIWPS 

HOJA: 1 de2 
EMISION: 02101107 
REVISION: 2 

QW-482 · ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la compañía: HAUG S.A. Por: lng. Miguel E. Marina Sánchez 

Especificación de Procedimiento No. HAUG / WPS - 318 Fecha: 25/May/07 POR de soporte: PQR · 064 + PQR · 065 

Revisión No. o Fecha: 25/May/07 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Tipo: Manual 
... 

JUNTA (QW-402) Detalles 

Diseño de junta: Traslapada con soldadura en filete 

Respaldo: (Si) -- (No) X 

Material de respaldo: (Tipo): ... 

O Metal O Refractario 
1

' 

: 1 
O No metálico □ Otro 1 : - -

·• -
.. 

Esquema, dibujo de fabricación. símbolos de soldadura o descripción 1 - -

escrita debe mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas. 
'. Donde sea aplicable, la apertura de raíz y los detalles de la 1 

soldadura debe ser especificada. 

--

METAL BASE (QW-403) 

f\lº P: 1 Grupo Nº: 1 al N° P: 1 Grupo Nº: 
·----

o 

Especificación de tipo y grado: ASTMA36 

Hasta la especificación de tipo y grado: ASTMA36 

o 

Análisis químico y propiedades mecánicas: -·

Hasta el análisis químico y propiedades mecánicas: ... 

Rango de espesores 
Metal base: Ranura: -- Filete: 5.0mm 

Diam. Tubo Ranura: ... Filete: . .. 

-----

Otro Cateto: e= 5.0 mm min. 

METAL DE APORTE (QW-404) 

Especificación Nº (SFA) SFA-5.1 SFA-5.1 

AWS No (Clase) E6010 E6012 

Nº F 2 2 

Nº A 1 

Tamaño del electrodo 3.2mm 4.0mm 

Metal depositado 
Rango de espesores 

Ranura -· ... 

Filete H asta 3.0 mm Hasta 2.0 mm 

Fundente (clase) -· --

Fundente nombre comercial ... -·

Inserto consumible ... . .. 

UM I� / \MO� 'Hll 

1 

.. 

. 



HAUGIWPS 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

(De acuerdo a ASME Sección IX) 

HOJA: 

EMISION: 

REVISION: 

-

POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Posicion( es) de ranura --- Rango de temperatura: ---

Progresión: Ase: --- Dese: --- Tiempo: ---

Posición de filete Horizontal GAS (QW-408) 

PRECALENT AMIENTO (QW-406) Composición Porcentual 

Temp. Precalentamiento Mín: -- Gas(es) Mezcla 

Temp. lnterpase Máx: --- Protección --- ---

Mantenimiento precalentamiento: --- Arrastre --- --

.. -

Respaldo --- -

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS (QW-409) 

Corriente AC o DC DC Polaridad Ver tabla 

Rango de amperaje Ver tabla Rango de voltaje Ver tabla 

Tamaño y tipo de electrodo de tungsteno ---

(Tungsteno puro, 2% toriado, ele) 

Modo de transferencia en GMAW --

(Arco spray. corto circuito, ele) 

Velocidad de alimentación de alambre ---

TÉCNICA 

Pase ancho o angosto Pase 1: angosto; resto pases: ancho 

Orificio o tamaño de protección gaseosa --

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, ele) Escobillado y/o esmerilado 

--
Método de resane de ralz ---

Oscilación Como sea requerida 

Distancia de boquilla a pieza de trabajo ---

--·· 

Pase múltiple o simple Como sea requerido hasta obtener la medida mínima del cateto 

Electrodo simple o múltiple 

Velocidad de avance (rango) 

Martilleo 

Olro 

. -

Pase Nº Proceso 
Metal de aporte 

Clase Diam 

1 SMAW E6010 3.2mm 

2-n SMAW E6012 4.0mm 

/.IM ¡r, I WP.'s • .'HR 

------ -·---·-· 

---

---

Corriente 

Polaridad Amperaje {A)

DC E(+) 80 • 110 

DC E(-) 110 -160 

---

Ver tabla 

Voltaje Velocidad de 

(V) avance {cm/min) 

26- 30 8- 13

20- 24 11 · 15 

2 de2 

02/01/07 

2 

Flujo 
---

---

---· 

··•---

Otros 

··-

... 



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {WPS) 

(De acuerdo a ASME Sección IX - 2004) 

HAUG/WPS 

HOJA: 1 de 2 

EMISION: 02/01/07 

REVISION: 2 

QW-482 · ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la compañia: HAUG S.A. Por: lng. Miguel E. Marina Sánchez 

Especificación de Procedimiento No. HAUG I WPS- 319 Fecha: 25/May/07 PQR de soporte: PQR · 064 + PQR · 065 

Revisión No. o Fecha: 25/May/07 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Tipo: Manual 

JUNTA (QW-402) Detalles 

Diseño de junta: Traslapada con soldadura en filete 

Respaldo: (Si) - (No) X 

Material de respaldo: (Tipo): ---

I< -: 1 O Metal O Refractario 

1
.. , 

1
-

O No metálico O Otro 

.· . 

-
Esquema, dibujo de fabricación, símbolos de soldadura o descripción 
escrita debe mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas. 
Donde sea aplicable, la apertura de ralz y los detalles de la '. 

soldadura debe ser especificada. 

METAL BASE (QW-403) 

Nº P: 1 Grupo N°: 1 al Nº P· 1 Grupo Nº: 1 

o 

Especificación de tipo y grado: ASTMA36 

Hasta la especificación de tipo y grado: ASTMA36 

o 

Análisis químico y propiedades mecánicas: ---

Hasta el análisis químico y propiedades mecánicas: -·

Rango de espesores 

Metal base: Ranura: -- Filete: 8.0mm 

Diam. Tubo Ranura: -- Filete: --

Otro Cateto: e = B.O mm min. 

METAL DE APORTE (QW-404) 

Especificación Nº (SFA) SFA-5.1 SFA-5.1 

AWS No (Clase) E6010 E6012 

Nº F 2 2 

Nº A 1 
-·

Tamaño del electrodo 3.2mm 5.0mm 

Metal depositado 

Rango de espesores 

Ranura ... ---

Filete H asta 4.0 mm H asta 4.0mm 

Fundente (clase) --- ... 

Fundente nombre comercial ... --

Inserto consumible -·· ... 

-----

HA/Jr, I WP::O - 319 



HAUG/WPS 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

(De acuerdo a ASME Sección IX - 2004) 

HOJA: 2 de 2 

EMISION: 02/01/07 

POSICIONES (QW-405) 

Posicion(es) de ranura ... 

Progresión: Ase: ... Dese. -·

Posición de filete Horizontal 

PRECALENT AMIENTO (QW-406) 

Temp. Precalentamiento Mín: ... 

Temp. lnterpase Máx: ... 

Mantenimiento precalentamiento: ... 

-·

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS (QW-409) 

Corriente AC o DC DC 

Rango de amperaje Ver tabla 

Tamaño y tipo de electrodo de tungsteno 

Modo de transferencia en GMAW 

Velocidad de alimentación de alambre 

TÉCNICA 

Pase ancho o angosto 

Orificio o tamaño de protección gaseosa 

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc) 

Método de resane de raíz 

Oscilación 

Distancia de boquilla a pieza de trabajo 
. 

REVISION: 2 

TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Rango de temperatura: ... 

Tiempo: ... 

GAS (QW-408) 

Composición Porcentual 

Gas(es) Mezcla Flujo 

Protección . .. ... 
. .. 

Arrastre . .. ... 
... 

Respaldo ... -- --

Polaridad Ver tabla 

Rango de voltaje Ver tabla 

-·

(Tungsteno puro, 2% tori_ado, etc) 

... 

(Arco spray, corto circuito, etc) 

--

Pase 1: angosto; resto pases: ancho 

--

Escobillado y/o esmerilado 

-- ·- - -·

... 

Como sea requerida 

... 

----·---
Pase múltiple o simple Como sea requerido hasta obtener la medida mínima del cateto 

' 

Electrodo simple o múltiple ... 

Velocidad de avance (rango) Ver tabla 

Martilleo ... 

-------····· ------ - ----- ---
Otro ... 

PaseN° Proceso 
Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de 

Clase Diam Polaridad Amperaje (A) (V) avance (cmlmin) 
Otros 

1 SMAW E6010 3.2mm DC E(+) 80 - 110 26 • 30 7 - 12 ... 

2-n SMAW E6012 5.0mm DC E(·) 140 • 220 20-24 6 -11 ... 

---

-·--

HAUG/WPS - 319 
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■ 
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR 

.

De acuerdo el código ASME - Sección IX 

.. · •· '�EGIST�Ct.Qt�ALlf[CACIONDESciLOAoók{W�Q�)\;�. 
·., · ..... . --. : . .. 

- ·· 

HAUG/WPQR 

HOJA: 

EMISION: 
RE VIS ION: 

. -.: 
·• ·.-. -·. 

1 de 1 

02/01/07 
2 

.... ·. , •  ·.
Nombre del Soldador: Ahuanari Tamani¡ Juan No. Estampa: HFC-155 WPQR No.: 155-2 DNI: 10163644

Identificación de WPS seguido por el soldador: WPS- 263 Rev. O 1 Evaluado en: @Probeta O Soldadura Producción 
Especiflcacion de metal base: ASTM A36 

Variables de soldadura 

Proceso de Soldadura: 
Tipo usado (manual, semiautomático ): 
Respaldo (metal, soldadura ): 
( X) Plancha ( ) Tubería (ingrese diámetro, si es tubería):
Metal Base No. P o S a No.P o S 
Especificación metal aporte (SFA ) 
Clasificación metal aporte 
Metal de aporte No. F: 
Inserto Consumible: {GTAWo PAW): 
Tipo de aporte (GTAWo PAW): 
Espesor depositado por cada proceso: 

Posición calificada: 
Progresión vertical (ascendentefdescendente ): 
Tipo de gas combustible (OFW): 
Gas Inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW): 
Modo de Transferencia (GMAW): 

1 Espesor: 
Valor Usado en la Calificación 

- -

SMAW 
Manual 

Con respaldo 
318" 

PNo.1 a PNo.1 
5.1 

E7018 (raíz, relleno y acabado) 
F4 con respaldo 

--
·-

3/8" de F4 
... 

2G 
... 
... 
... 
... 

3/8" 

Rango Calificado 

SMAW 
-

Con respaldo 
·-

P No. 1 a P No. 1 
-

... 

F1, F2, F3,F4 con respaldo 
... 
... 

' Hasta 314" de F4 
. .. 

De Ranura y Filete: Plana y Horizontal 
. .. 

. .. 

... 

. .. A... 
Corriente Tipo/Polaridad (GTAW): ... ,7 � 71' #AYfS� !lo. -

RESULTADOS /7J A ,a -/.,//,}. ,/ y # g\;, ' 
Resultado de inspección Visual: 
Resultados de Prueba de Doblez: 

Aceptable f / 1 ' • l'l' -- l�, 
Aceptable' 'Z-Oo.) / oJ/ z.1- � 

( ) Lado ( X) Cara y Raíz Transversal ( ) Cara y Raíz Longitudinal �"� 
( ) TuMríá, Resísléricía a la corrosión ( ) Plancha, resístencia a la corrosión 'W' 

( ) Tubería, Prueba de ataque químico ( ) Plancha, Prueba (Je ataque qui mico 
Tipo Resultado Tipo Resultado Típo Resultado 
Cara Aceptado Raíz Aceptado .... .... 
... . .. . .. ... ... . .. 

Resultado de examen radiográfico alternativo; ... 

Soldadura de filete: Prueba de fractura: --- 1 Longitud y porcentaje de Defectos: ---

Macro ataque: ... 1 Tamaño de filete: -- 1 Concavidad/Convexidad: . .. 

Otras Pruebas: ... 

Película o muestras evaluadas por: ... Compa�la: EXSA S.A.

Pruebas Mecánicas conducidas por: Luis Chiara Loayza Prueba de Laboratorio No: --· 

Soldadura supervisada por: CWI Juan Guardia G.

Nosotros certificamos que los dalos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo a los 
requerimientos del Código ASME Sección IX-2004. 

CUALQUIER CONSULTA SOBF !organización: HAUG S.A.

Fecha: L A1 fúJ,ijffiTJ (e,0 AD DE ESTE Por: /ng. Migue/ E. Marina Sánchez -�--·
UU(.;UMl:N I U Utt:5t :::.tK litL,Hf-1 
AL TELEFONO 224-3768 

INDICANDO EL NUMERO C0RRELATtvr 830- Q:¡-

t 



.... 
- · . 

HAUGIWPQR 

■ • 
- REGISTRO DE C-ALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: 1 de 1 

. De acuerdo al código ASME - Sección IX EMISION: 02/01/07 

Nombre del Soldador: Ahuanari Tamani: Juan No. Estampa: 
Identificación de WPS seguido por el soldador: WPS- 253 Rev. O 

Especificación de metal base: ASTM A36 

REVISION: 2 

HFC-155 WPQR No.: 155-1 DNI: 10163644 

1 Evaluado en: � Probeta D Soldadura Producción 
i Espesor. 3/811 

Variables de soldadura Valor Usado en la Calificación Rango Calificado 

Proceso de Soldadura: SMAW SMAW 

1 
Tipo usado (manual, semiautomático): 
Respaldo (metal, soldadura): 
{X) Plancha ( ) Tuberla (ingrese diámetro, si es tubería): 

Manual 
Con respaldo Con respaldo 

3/8" 

1 

Metal Base No. P o S a No. P o S 
Especificación metal aporte (SFA) 
Clasificación metal aporte 
Meial de aporte No. F: 
Inserto Consumible: (GTAW o PA\/1/): 
Tipo de aporte (GTAW o PAW): 
Espesor deposilado por cada proceso: 

PNo.1 a PNo.1 P No. 1 a P No. 1 
5.1 

E7018 (raíz, relleno y acabado) 
F4 con respaldo F1, F2, F3,F4 con respaldo 

3i8" deF4 Hasta 3/4" de F4 

n Posición calificada: 3G De Ranura: Plana y Vertical 

De Filete: Plana, Hori,ontal y Vertical 

Progresión vertical (ascendente/descendente): Ascendente Ascendente 
Tipo de gas combustible (OFW): 
Gas Inerte dé respaldo {GTAW, PAW, GMAW): 
Modo de Transferencia (GMAW): 
Corriente Tipo/Polaridad (GTAW): i) 

RESULTADOS -�-r -.,..,,, m,h_.., __ /1./,, ac; ➔
Resultado de Inspección Visual: Aceptable/ , 1 - K JUAI A.GUARW.GAI. EGOS · 
Resultados de Prueba de Doblez: Aceptablé "2.-o o}-/ e, 3,/¿ r '-. """""' 
() Lado { X) Cara y Raíz Transversal ( ) Cara y Ralz Longítudina! "'-CWi A 
( ) Tubería, Resistencia a la corrosión 
( ) Tubería, Prueba de ataque químico 

Tipo Resultado 
Cara Aceptado 

Tipo 
Raíz 

Resultado de examen radiográfico alternativo: 
Soldadura de filete: Prueba de fractura: 
Macro ataque: 1 Tamaño de filete: 
Otras Pruebas: 
Película o muestras evaluadas por: 
Pruebas Mecánicas conducidas por: Luis Chiara Loayza 
Soldadura supervisada por: 

( ) Plancha, resístencía a la corrosión 
( ) Plancha, Prueba de ataque químico 

Resultado Tipo 
Aceptado 

1 Longitud y porcentaje de Defectos: 
1 Concavidad/Convexidad: 

Compañia: EXSA S.A. 
Prueba de Laboratorio No: 
CWI Juan Guardia Gallegos 

Resullado 

Nosotros certificamos que los datos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo a los 
requerimientos del Código ASME Sección IX-2004. 

CUALO.UIER CONSULTA S(H?��izaoión: HAUG S.A. 

Fecha: 12LflM.AfólF-é'7TICIOAD DI: Et �r: lng.Mígue/E. MarinaSánchez 

DOCUMl:N I U Utot ;:,t:11 , t:L,n1-1 ·

AL TELEFONO 224-3768 

INDICANDO EL NUMERO CORRELATIVr 833 � Q't
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�orn�r?. <lP.I Solrl��or· 
.
·· 
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R.ÉGi$TRO p� CAUFlCACióN DE SóLDAOOR 
De acuerdo al código ASME • Sección IX

- - -- . -·· 
1 ·-· __ ._..,..�,.I"" ..... ... - --- J .•. 

1 faa!vad� llff !denlifrca8i(ln deWPS segur-do pot ar sdd;:;dor: WPS - 263 Rev. o___ , . ._ ... 
Especificación de meta! base: ASTM A36 1 Espesor: 

-· .. � .... �.
el Probeta 

:1 vanaD1es ae so1e1ae1ura Valor Usado en la Callflcaclón 

.1.�· -HAUG/,WPQR7 
HOJA: ¡ 1 de 1 ¡
EMiSIC,t.J• 02i<J1107 l 

. REI/ISION: ¡ 2 ¡1 

-·- • 1 -"" , .• ·-· vvv 11. ,,·.--
□ Soldadura Pax1ucctén �

3/8''

Rango Calificado 
J - ���11,� 1 � Proeeso ele Se«Jádura: SM.AW 

¡¡ �ipo usado (manual, $i;.miaiitornátíco)· Manual 
SMAW ===1 

--
.-:-...,..,. . ' . -- . l �espa:ooJ ¡rneuu, so1oacura¡: 

{ X) Plancha ( ) Tubería (ingrese diámetro, sí 8S 1utietíá): 
Meta., Base No. P o S a No Po Sf - - .. ·--c�¡:;ecn'caG1on metal apone¡ �i-A¡ 
Clasilica::ión rnel.al ¿¡porte 
Mela! de aporte No. F:

i1t:>�1lv Gvu�u11 ,iUi�. {Gl.ü/y·:,: u �,üf\.-·i}: 
¡ TJ¡:;.-:'.ll'.ieal)ólte(GTAWcPA'N): 
1 Esp�..c; depositado por cada ¡¡receso: 
1 

llj Posición calificada:

� 
Con respaJdo 

.1 3/8" 

l
PNo.1·a PNo.1

L,_E7�J8 (rall, r�lleno y acabádo) 

j 
F4 c-on respaldo 

3/fJ·" deF4 

Con respaldo·-
1 PNo.1 aPNo.1 1 

F1, F2, FJ,F4 con respaldo 

1 Hasta 314" de F4 

1 

2G I De Ranur, '¡' Fifefe:
_ 

y Horlto11 tal 

� 

I! 

; Progresión \•erl¡oal (áscendanteidescendente): 
f Ti:oode gas ccmbuslib'e1OFW): 

1 Ga& lne�e de respa!do (GTAW, PAW, GMAW;i:
Modc de Transfe;encia ,;GMA'N): 

F -----1--
Gomente..Tipo/Polaridad (GTAW): - - .. ····-··--· . 1 

�-----------------R_E_S_U_LT_A_D_O_S ____ �--------------,11
Resultado de Inspección 1/isual: Aceotab/e t 

:1 Resu11át0sde~P;1,1eo
-· a-d-. e-□-o-b-le_z_; -----

Aceptable l 
11 ( j ;.a:Jo J { X; Car« y Raiz Transversa! ! ( ) Car<J '/ Raiz LcngitU<!i!'.�1. 1 
11 ( ) Tuberia, Resis!en�ia a la corrosión ; ( 1 Plancha, res;stencia a la corrosión -----, 
ji ( ) Tubería, Prueba d.e aiaque ,9:¡Ji1níco ¡ ( } Ptancha, Prueba de atr.que qi;imico 
¡,� Tipo ·· · Resultado Tipo Resultado ___ T,_'�-0 ______ R_e_su_l'_:a_da _ __, 

Cara A_c�ptado Raíz Aceptado 

·_- -�-·-7_¡ --· �-=J� ... --��� 
· .. Resultado {le examen , lidiográfico altern a1ivo:

Soldadura de filete· Prueba de fractura: ; Longl1ua" y porcent¡ije de Detec.:os: 1 
Macro atac,ue: Tama/'.ode filela: Gonca\•idact,'Conva:-.jdad: 

¡..---�-----�--.__ _____________ ..,__ ______________ ---;·:¡ 
Oír.as Pruebas: 1 

:! PeEcuia o muestras eval•Jadas ¡:ior
. 
__________ ._�o_n1pall:c,: EXSA S.A. 

·,j Pruebas W:.7.:pnicas conducidas por· Jng. L';;'J,� Chiara Loayra .1 Prueba de Laboratorio No: f· 
' Soldadura supervisaca por: CWI Juan Gttardla Gaffe,gos J
ilr-4osolros certif1.:amos que los oa10s �egÍslrndos son corrac1os y que las p'c:tielas 1ueron preparadas, so!d;idas � ¡:rooadas de acuerdo a los 1 
l '"'IJ,llt�ll!,!.�tn t•.JJ� U\:I ',,/.;,Jl\jO ,f\;:,f�IC OW.CIOíl 1/\-,W�"I. t_ ;,:·

,, 
¡ Organización: HAUG S.A. 

t F'echa: 18 -Junio-07 ;�1 Por: �-··-· f11g. Migue/E. MarlttaSánchoz ¡ '--------.,,-..-------�"""--""""-'-

. ���=GA;�}�•&�i�.,-../f. � .i1/l 

�-. 0!.il)80061 �'/ . . ,-�!11:....:.., ' tR"/ 
. � .. // - -·- ,.· . 

�., /,7,_.,, '.-�·; /ó 1r,, /·¿..-;,
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·.· RE:élSTRó D:E CALIFICACION OE SOLDADOR
. De acuerdo al código ASME·� Sección IX 

• ,• 

. .. 

... ,• 

' 
i HA1.JGIWPQR 

HOJk 1 de 1 
1 

EMISION; 02i01l<J7 
RE\/ISION: 2 

•_.-·:.:<>.· <O?:·>\ .-::,-<·R,��1�t,��>'qe:t)(�íticA�!◊-fi.a�.-s�lllAOQ�.{ViPoijf: ... � -.. :�--- · .. -� .. _ :-.:� .-:,: ... •. ,", -.: ... ::..:.·-: .. : 

l'\ombre del Soldooor: Arango José; Rock� No. Estamp¡¡: HFC·,098 1 V','PQR No.: 098-31 DNI: 41127655 

-!del'llificaclóll de WPS se9uido por el -sckl;_l(;lo.r: we�-253R:av.O 1 Eva!uado an: @Probeta O SoldwJura Producción 

Especificación de metal base: -- ----
Vanabl�s de soldadur.a 

ASTM A36 1 EspésOr:. 
Valor Usado 1m la Calificacfón 

" .  -�-

SMAW 

Manual 

.. 
3/B"

.,,. ... "' 

Rango Calific.ido 
SMAW 
--Típo 1.1sado (manual, semi.autométlco):l 

Proceso de Soldadu,• 
,.,....,,:,;.,.,.�.---. 

Respaldo (metal, sc>!óadura): Con r11,;paldo Con respaldo 

i (X) Plancha l. ) Tubería {ingrese dí�e1ro, si es t�ootia): · · · 3/B" ... 

Metal Base No, Po S .; No.PoS PNo.1 a PNo.1 P No, 1 a P No, 1 

· ! [sper.-ificación metal aporte (SFA) 5.1 ... 
-----.-::.----

• Clas¡ficaci61\ meta: aporte 21018 (raíz, relleno y acabado) --
··----

Met;;I de ap:ir1e No. F: f4 con respalcfo F1, P2, F3,F4{;on respaldo 

Inserto Consumible: (GTAV>lo PMI/); ·- ... 
. �-

Tipo de eporte (GTA'o/\' o PA·11\"): ... ·-

Espesor depositado J)or c:adá proéeso: 3/8''deF4 Hasta J/4" dfJ F4 
... ·-

P-osición calificada: 3G D� Ranufil: Pta11� y Vertice/ 
De Filete: Pl�na, Hor/zorrt-ifl y V!!rlica/ 

Prcgresifrl ·,eríical {ascendentefc'escenden:e): 1 Ascondcnro Asc;e11cle-1tte ! ......... 

Tipo de gas combustible (OF'/v): -· 1 --

1 

Gi;Js fnerle de respaldo (GTAW, PAW, GMAlt,1: ... l ---
f 

�/.odo de T,a.nsferencla (GMAI/{¡: -· 1 ... 

Conienle TipqiPcolaridaci {GT.li.'vV): ... i ... 
- -�-- '" ., � 

RESULTADOS 

Res"Jl1.ido de Inspección_ 1/i�ual: Aceptab!e 

. , R.es1.ritadcs de Prueoa de Doblez: Aceptable 

. ( )t.ado (X} Cara y Raiz T ran�versal 1 ( i Cara y Raíz Lo,1gitudlnal 
( l Tubería, Raslsiencia a lii corrosión ( ¡ PJancha, reslstencia a la corrosi-ón 

;( ) Tuberia, ?rueba. de ataque qúimico 1 { } Plancha, Pmeba de ataqve qui mico 
·--------

Tipo Re;;ultado 
' 

Cara Aceptado 

l 
-· ·--

i Resultado óe examen radic,gráfioo al1ernafrm 
! &i.dadura de filete: Prueba de fractura:. 

Tip�--�·
Rali --
--

... 

\ Macro ataque: -·· 1 Tamaño de filete; 
. Otras Pruebas; 
· Película o muestras e11alu¡¡das por: ·-
Pruebas Mecánicas conducidas pol': lng. Luis Chimi Loayi.i 

Soldaclura supervisada por: 

Resul.tado ! 
n�•:.i Res1Jl1ado ? 

Aceptado ¡ 
-· -·

f ··- t �- -

-

1 Lóngílud y porcentaje de Defectos; -

1 Con¡a�·idaJIC��\'eXldad�--·--·- ... 
--

-----

Compañi;.1: EXSA S.A.

Prueba de Laboratorio t-:c-: ··-

CWI Juan Gua.rdia Gall11gos 

Nosotros c€ftifitamos qu:e los dalos registra:los son ccrre::106 y que las probeias fueron prepara:las, soldadas y probadas de é!CUerdo a los 
,equerimlenlos del Código ASME Secci&l f'.::.?�04, 

.6� Organi zeción: 
-

;���, Fecha: 18 - Junio- 07 po¡-;- '... 

.. 

w�:;;.¿ /4JJ7Í4 05080061 . ,,Uc-, �) , 
. - í

CWI 

HAUGS.A. 

lrtg. Miguel E. MtJrfna Sáncher 

r 

-= 

1 

1 

! 
i 

¡ 



. fi()Rl\1tA'rO.ÓE CALIFlCAC;ON P�gina: ·l dt. 1 . Diseih): · Ol·-02-05 
Reg.:. QU.AOl-0/04
llev,! o.t 

· oá.SOLDADÓRES Y OPERADOR.ES
ASME ·SECCION IX- QW-301. 

�------ ._.., -�--···· ·---. ...------ --- ----... -- T: -c;i, •. .-:.-. ··--·.------------· · .. D1$c:ripei6n de ln: Pl'ü.eba . . . _ 
. idélitífiéadóil de W:PS de�m,ll.ido; · 
Es�i:!1ca�ión d.e i\h,falBii.se: 

.· Hi\UG '"';PS. 211 
. 

¡--:-i-l CU�)n dc..E,nsayi) C:' "T Soldadú.ra de Pf'(1duccíón 
ASTMA3(i 16.0mm 

Condiciones dt Ensayo y Lintiios -de Cl\lifüadón . 
Varia.bles de Soldadura (QW,350) 

. Pi\;.-.ces�'l- de Sotda(h1r:a. . · 
Tipo usado (numuaJ.. S-i:ilÜ•automatioo) 
Respnhlo (metal, Illélill soldado. soldr,do nmbÓs liiílos, �c.) 
(X) Plancha ( ) Tuh..'-ri.á (ing,Tcs1IT diámetro si es tubería) ·

· Mclid Bm;c (Ni.im<.'tó Po S a Ninn��i P ú S)
Es¡,eciticacíón·ie.s) de metal de aporte o electrodo (Sf.A} (sólo informac.ión}

· · . ,_....,. · Clasilicnción (es) de metát di} .,porte o �l�ctt:Qdo {sólo inJormacióo l 

- Metal de ápM� m'im�o {S) F
Inserto �ólllS\1mibldGTAW ó J>AW) 

. Trpo d-c: aporte {sólidolmooil o fündéolc ,;.. el núcl éofpolyo l ((ff AW o PAW) 

. . 

Pro_gri:i>ión Verti�I (Ascendente/ D.:sccndcntc) 
Tipo--de gns combusiibl.; {OFW) 
Úas ittetti;.di;tcsp�ido(G'TAW, PAW, GMAW_) 
Modo de transfen.--ncia {spray/globular o pulsado a corto circuito-GMAW) 
C.1TA "\\; Tip,0 de- corri:ccilclpolmid-ad (AC; DCEP, DCEN) 

.. Vl\liin,,"' Á4>mid . .-� Rango C11Iifü:11d-0 
S-MAW ·: .SMAW
Munual i\fanual 

.,.._,,, ...... ·-� ---- �- .• .... =e·-... . ... . � .. . . ·----- -: ·�--. ·,·----•-f.· .. 

Cvn r�aido . • Sólo ccm respaldo . . . 
·-· .• ,., .--..o-.-.:-.---·.¼:- -- -· . ....... � ::0"',-·'="�7-: �- -=�-· . =-�--::e-... '\:.-·;. . .  • 

if,,ílmro. 
PN"l 

SFA-5.1 
E70iS 

F4 

--------
16-.0mm 

2G 

----------------�---
P N"l" 

•r. ,. =-....-,. .. ··•·•••·•-=--- 1.:-.-,.a '-,·-�- _,--·~ · �-----

: 5.0mm.a:U.Omm .. 
,----· - -.�----- .···•·· . ··t 1-'iaa,;ó.., :,· Tnb,;,na ·; ; 

· Tolk.'!ía ; -,7-"6l0mru D.E. ; Fifow. '. 
, >-fü°"1im D.F.. ' ( :-72roun D.F., f , · ' 
i·· .. ,.._. _ _._._ -. -----. .. � � :�·.: . - ----··+ -�,.;.........-.. A ..... '' 

! f. H ¡ - F, H [ f,H i 
e-e-•-•- .·•---·•· �· -- -- ='----�� 

-------·- -------�--,,---,---'= 

R,e$ultado de ErisayÓ de Dohlt-l, Guiado 
,·-· ;�escitndo de E=er. Visual de soldadura oomph:ta. <,QW•3ú1A): -�-�·�-��-,,-�-·=· ·=·�- ·=· · .. ="":- '::_" :::A�P::R:-º:-º-:A-:D_O�"F-"-��:=--��;..;:�"#',:;_.--¡ }:.11,i:,yÓ der f)ohle;?i , ¡ 'fran�vcr�a} c:1rl! y rr,Ji (QW-46:2", (n)), ': Lvngiru,fü.ml d� carn y nsi;: (QV.'-463•3 tb)); 

--� l)..)bfo-, .-J¡¡¡:;,!k-x,i.-,,a;d:·rubmliL ,¿..;,t.,, �i,rn ti .x,r,-.._,,ot,r, (QW.J{>25i,ilf; J r··-·¡ Doble); ck es�iq:i�� de plunclw: r,'.Sisk-..,ciu a la C(.117\"tÚÓn (Q\\!-l(,2.5 {(h)� 
:_J Macw I'rucbo.i pat'tt fit�ión (Qi!.'-462,; i'bU: 7 fl.<fu.-.w l'lu�bv. -p¡ml. firsión (Q\V · 62.5 EÓ) 

-�---""- -·
·
=· �-- .. .........,..... .. �-----'--------,----------------,-------------� Tipc, Tij.l() 

Rcsl.ll:.ad-,r.1-d.: la c,,�minai;i .,n a11�rnatisa r.ad\c>�r� {ka (QW, 191 'l· --����l'f;:_� N��J�(3()..�l�J�-2�00�-�;<:;J�-��·�A�P�.R�O��SA�. �D�'.j_f�j������-��
.· 801.J.1,iiJro de 1:·ue1e-Pru:eba .:le R,,t1.1m tQW•l8(1J;. 
- J,,,jr,¡�ro¡ilaqU\1- (QW-J80 
· Otm·,; prue\mR:
PeliéUÍii,; o �l'i ,be¡a:; �v.111.Ul,!its p,lt:
Prueba. Mccdnlca ,;.upcnrn:idn por:

Foclill:· 
Á.RSS 
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, HAUG/WPQR 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: 1 de 1 

De acuerdo al código ASME - Sección IX EMISION: 18/07/02 
REVISION: 1 

... . ,.-,>>· ... ·· .·.>· _::,..-,_':-: . . :�§:�1$t�Ó-D,�·CA�i�lC:A�ION 9fsb1.b�?ij'(.WPQRfft .. -�- . :·L .....· · · ·. ·. 

Nombre del Soldador: lóRez Carrillo; Franco 1 No. Estampa: HFC-039 l WPQR No.: 039-2 · 1 ONI: 09711991

Identificación de WPS seguido por el soldador: WPS - 263 Rev. O 1 Evaluado en: ltJ Probeta tJ Soldadura Producción 

Especificación de metal base: ASTM A36 1 Espesor: :J/8" 
Variables de soldadura Valor Usado en la Calificaclón Rango Calificado 

Proceso de Soldadura: SMAW ·SMAW

Tipo usado {manual, semiautomático): Manual -
Respaldo (metal, soldadura): Con respaldo Con respaldo 

( X) Plancha ( ) Tubería 0ngrese diámetro, si es tubería): 318" -
Metal Base No. P o S a No. P o S  PNo.1 a PNo.1 P No. 1 a P No. 1 

Especificación metal aporte (SFA) 5.1 -

Clasificación metal aporte E7018 (raíz, relleno y acabado) -

Metal de aporte No. F: F4 con respaldo F1, F2, F3,F4 con respaldo 

Inserto Consumible: (GTAW o PAW): -- -
Tipo de aporte (GTAW o PAW): - -
Espesor depositado por cada proceso: Hasta 3/8" de F4 Hasta 314" de F4 

'· -
Posición calificada: 2G Plana y Horizontal 

Progresión vertical (ascendente/descendente): - -

Tipo de gas combustible (OFW): - -

Gas Inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW): - -
Modo de Transferencia (GMAW): - -
Corriente Tipo/Polaridad (GTAW): - /} ,¡ #-,1 

�-- � 
RESULTADOS ✓tA� � QC 1

Resuitado de Inspección Visual: Aceptable 7 7 � - A. 6llAllD GAUlOOS
Resultados de Prueba de Doblez: Aceptable ?DQ(./06/'ZJ � 

-,_. 

( X) Lado ( ) Cara y Raíz Transversal ( ) Cara y Raiz Longitudinal "'-C\'11 

( ) Tubería, Resistencia a la corrosión ( ) Plancha, resistencia a la corrosión � 
( ) Tuberia, Prueba de ataque quimico ( } Plancha, Prueba de ataque químico 

Tipo Resultado Tipo Resultado Tipo Resultado 
Lado 1 Aceptado Lado 2 Aceptado ... -·-

- - ·- - ·- -

Resultado de examen radiográfico alternativo: --

Soldadura de filete: Prueba de fractura: - 1 Longiiud y porcentaje de Defectos: ---

Macro ataque: -- 1 Tamaño de filete: - 1 Concavidad/Convexidad: -

Otras Pruebas: -

Película o muestras evaluadas por: -- Compañía: -

Pruebas Mecánicas conducidas por. CWI Juan Guardia Gallegos Prueba de Laboratorio No: --
Soldadura supervisada por: CWI Juan Guardia Gallegos 

i 

Nosotros certificamos que los datos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo a los 
requerimientos del Código ASME Sección IX-2004. 

Organización: HAUG S.A. 

Fecha: 22 - Agosto - 06 Por: Miguel Marina Sánchez 
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• ' • • · ... -·J: ::<. :·•·---••-·•Rt:�1��pqe:eAnf1cAq1q�pg;ª°o_L1DAti9:lt.Xl/feé.i�k:·> /) .. ·:,.. .· :- ... \?.·:·:-/·:-

Nombre del Soldador: Ló!!ez Carrillo¡ Franco Nero No. Estampa: HFC-039 WPQR No.: 039·31 DNI: 09211991 

Identificación de WPS seguido por el soldador: WPS-210 Rev. O 1 Evaluado en: !ti Probeta O Soldadura Producción 

Especificadón de metal base: ASTM A36 1 Espesor: 5/8" 

Variables de soldadura Valor Usado en la Calificación Rango Calificado 

Proceso de Soldadura: SMAW SMAW 

Tipo usado (manual, semiautomatico): Manual -
Respaldo (metal, soldadura): Con respaldo Con respaldo 
( X) Plancha ( ) Tuberla (ingrese diámetro, si es tubería): 5/a

n 
-

Metal Base No. P o S a No. P os PNo.1 a PNo.1 PNo.1 aPNo.1 
Especificación metal aporte (SFA) .5.1 -·

Clasificación metal aporte E7018 (raiz, relleno y acabado) ..• 

Metal de aporte No. F: F4 con respaldo F1, F2, F3,F4 con respaldo 
Inserto Consumible: (GTAW o PAW): ..... -
Tipo de aporte (GTAW o PAW): - ·-

Espesor depositado por cada proceso: Hasta 518" de F4 Hasta 11/4" de F4 
... 1 

Posición calificada: 3G De Ranura: Plana y Vertical 
De Filete: Plana, Horizontal y Vertical 

Progresión vertical (ascendente/descendente): Ascendente Ascendente 
Tipo de gas combustible (OFW): -· -·

Gas Inerte de respaldo(GTAW, PAW, GMAW): - -

Modo de Transferencia (GMAW): - -· A
Corriente Tipo/Polaridad (GTAW): -·

/) --#AWS� 
' 

RESULTADOS /.,,Ú6iJ v-.:<1 .tj/ ff �, "� 
Resultado de Inspección Visual: Aceptab){ ir ,-(,.ltJAIIA.�u,,... "" '

_r.¿ 

Resultados de Prueba de Doblez: Aceptable "2. a.:> } (;:;, l- I I 3 '-. -- A' 
( X) Lado ( ) Cara y Raíz Transversal ( ) Cara y Raíz Longitudinal '-."""� 
{ ) Tuberia, Resistencia a la corrosión ( ) Plancha, resistencia a la corrosión w 
( ) Tubería, Prueba de atague químico ( ) Planéha, Prueba de-ataque químico 

Tipo Resultado Tipo Resultado Tipo Resultado 
Lado 1 Aceptado Lado2 Aceptado - -
- - - ·- -

Resultado de examen radiográfico alternativo: -

Soldadura de filete: Prueba de fractura: - 1 Longitud y porcentaje de Defectos: ... 
Macro ataque: -- 1 Tamaño de filete: -- 1 Concavidad/Convexidad: -

Otras Pruebas: -
Película o muestras evaluadas por: - Compañía: EXSA 
Pruebas Mecánicas conducidas por: Luis Chiara Loayza Prueba de Laboratorio No: ·-·
Soldadura supervisada por: CWI Juan Guardia G. 
Nosotros certiiicamos que los datos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo a los 
requerimientos del Código ASME Sección IX-2004. 

Organización: HAUG S.A. 

Fecha: 06 - Febrero - 07 Por; lng. Miguel E. Marina Sánchez 
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; EMISION: 021'0 107 · ¡ 
REI/ISION: j _ 2

REGl:STRO DE CALIFICAc'róN: DESOlOAD_C?_R�..;...(W_P_Q_R)'-·· _-·_.· _ ___,.---'--"-�--�i 

¡_:N:_::1-ú::::.•(1:.'..'.:1b:::_:re:::..:d::e�I S::::o::::lª::::'ad::' º::r:__: ---=º=st;;:o=:s:;:;H=ue:::rt:::a;:;:�;';;;_!;;;;;•ta;;:rt�.ízn·=Lu=i=-s-..i.:..N:.:::o:...:- E=s:.:.:ln:.:rn.:!:'.P<:::.1r--.-....;"1=· r=C=•0=7=1i'lfi:.:.J:_PO=R��.::º ·:.:...: �-=º:;;::71:::::;;.•4 j �-M: �.§.6-4013
ldenlif�::oci6n de WPS seguido por el soldaécr: WPS -263 Rev, O 1 faaluado en: !ti Prcbe!¡¡ CJ Soldadura- Producción 
Especificación de metal base: ASTM A36 

Variables de sold�dura 

PrQceSc) de Soldadur.i: 
Tipo usado (manual, semiautomático): 

·¡ Espesor: 318" 

Valor Usado en la Calíficacíón R�ngo Calificado 

SMAW SMAW 
M�nual 

Respaldo {metal. sc,ld<1durai: Con respaldo Con res,,aldo 1------��-'-------l'--------'-----�---
3/8" j (X) Plancha ( ) Tuberia {ingrese diametro. si es tuceria):

, Me-1al Base No.Pos a Na. PoS PNo.1 a PNo.1 Í PNo.1 aPNo.1 
· Especifi1:acic,1 metal aporie (SFAi

1------------
¡
----� 

1---�����-1��-�--=-�'-·--��-·---�--�-�- ---
·. Ciasifíc-,>Jcién metill apor¡e E7018 (raíz, relleno y 1tcatJªdo} t 
· Me(al ele apo1te No. F: F1, F2, F3,F4 �9.'!.,':espafdo 

¡ !nse,1o Consuml�; (GTAW o PP-.W):
Tipo da ap:irte (GTAW o PAW): 

3/8" de F4 Hasta 3/4" áe F4 Espe;:-or depos�tado por c:ada proceso: ,_______.._·,-·---------t-------�--------l 
1-------------4----------~,-,v 

Posición calificada: De Ranura y File.te: Pi-aria: y l/1;1rízontal 
1------------,.-

2G 

Progresión ver1r:::al (ascendertleides:::endente): 1--,-::,=�=�----------+-------------I 
Tipo de gas c-:imbus1ibl.e (OF\Oi')" 
Gas Inerte de respa!da (G1AW, Pt..W, GMAW); 
Modo de Transfare;1cía (GMA'Ni. A ,___ ____ ,---------!--------- . . 

Corrien:e TipolPolaricfad (Gi A'N}; . . . /}_ ... //,NJl�1..

RESIJLTADOS -/Y --�::á�:�tff QC'\ 1� 
R lt,.,. ¡j . .. ,,. 1 -·--_-.. r;-,,-p-.,,-1.._ ,-e----./.. -+-__ ,t:...r(""--;F' .... ·•'/f..

4

_ --��
C..,

;;"-1¡.�'--,c.,,
_¡,..:,,:,

_:· �7"'�m• i __ ..... a .. •�·�--·�� �s11 ,,..;o e tr1s�cc1_on , 1sua : ,. .. �""' /- _ crr - ,.,,_,_- · ✓
l ·1· . , ·-·��Resultados de- Prueba de Doble:;;:; Aceptabl� ·? t', _;:, 1 ("' ""r' / z. _s.� 1 11-----------��-�--,..------------�-..,., 

( ) Lado ( X' ) Cara �· Rai z T r.311 s·,ersal { ) Cara y Raíz Longitudinal '� �� 
11-'--'--------------.........,�-

�U.!t1beria.. Resistencia a la co rosíón j ) Plancha, resísler)cia a la cwosión w 
1 ( ) T:uberia, Prueba de alnque quimicc ( i Plancha. Prveba de ataque qulmic◊ 
¡ Tipo ; Resul1�d-a---,,-----T-ip-o

----'-..Y...--R-e-su-11-aa-,o
--,,�-'---'--T-i1>3-----r--R-e-s-ul-la

_
d
_
o __ ¡1

l!-
¡ 
----'-----,i--------+----�----+--------l'----..,...!.--�--4---;,......-�---l 

1¡ ... ___ 

C_a_ra ___ +¡ __ A __ ceptado Raíz Ac.eptado 
¡ 1r---------'-------_.__ _______ ,_ _____ ......1.. ____ �-- --·---'-------1 

! Result��o d_e_!;�a.rnen radiográfico alternativo:
í s,.:ildadur;;i de fl1e1e: Prueba de fractura: ..• l Longiiud y porceflta¡-e de DeleC1os:

r-M_ac_r_o _a_la...,_qu_e_: ___ --,_�
-
_---=--=· ===-_-__ -_ .... JT

_a
_
rn
_
a-ño-de

_
1

_1l-et-e: _____
_
_
__ ..............

 _ 
J ?oncavjdad,'Convexidad: 

Olfas P-uebas: 

,-,-� ·------1 

1-----------------------,-----�---------------·· 

PeliC1Jla o muest(as evaluadas por: Compaflia: f'XSA S.A. 

Pruebas Mecánicas ccnducidas por: Lufs Chí;1ra Loayza Prueba de Lal:xlra1orio No: 
,-�•··-· �,-->----------�=•----------t 

Soldadur� s1.1pervisada por: •. . • CWI Juaa Guardia �Gaffegos �-----t-�C<$01ros ocrtificamos que los dalos regis1rados son correclos y que las psobeta:s fueron preparadas, soldadas )' pro�d?.s de acuerdo a los 
requerimientos del Códt-¡¡o ASM:; Se,xión IX-.2004. �..;._-------"---'--'------------------�-�- ��---------------

-------- Ot9aoi�dón: 
- --·------------··-----1'

HAUGS.A.

21 - Abril- 07 Por: l�g: �J'gue/ E. Marina Sánr;hez
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[ HOJA: 1 de 1 
1 EMISION: 021Y.)1/07 
i REVISION: 2 

... ·· 
.... REGISTRO OE: CAL:l:FICACION DE $OlOÁÓÓR :(WPQR}

1--}-lc-_.m-b-·,11;-,,, \-de-.l -S�ol-dr-.d�o-r-'-�-<-,O�st=o;�H��rta�; Martin Luis No. Eslamr,a: HFC·071 · ¡ WP=Q�R
.
c.N� ·o-.. -'-'�07

_
1
_
•3-. -,-□-·t-·JI·�. --'-

---.4.z.:¡_6_!013 � 
= .. 

ldelltificación de WPS s�1Jido �or el sold,3dor: WPS- 253'Rev. O I E'laluado en: ltl Probeta tJ Soldadura Prod.uo:ión ;

Espe-:;ificaclón de me181 base: ASTM A 36 ·¡ E:s�so�: 3/8" 

Variables de soldadura Valor Usado en la Calificación Rango Calificado 
----------� .. , .,. __ _., .. ·---l------'--'---
Proceso de Soidadura: SJ'\-rAW SMAW 
T1po usado (mari\fa.�. 5etniaut::imá1ico): MEuir;a/ '-----�--�··-----+-------�----

... 
i 
i 

Respald;.> (metat, s•::ild<'!dura): Con rosp.aldo 1---------'.!..-�----=�,-·--i---------'--�-� Con respaldó .. -! 
( X ) Plan ch a ( ) T ubéría {ingiese diarne!ro, si es tuberia): 318''' ----

P No, 1 a P No. 1 PNo. 1 a PNo.1 
1-------.. � 

Metal Sase No P ·::J S a No. P o S 
E!>pecificadón metal aport€" {SF¡..) 
Clasificación metat aporte 

5.1 .... .¡ • .,.:-0\,._:,._.... r 

--- ; E7018 (raiz, re{Jeno y acabado) 
,.._. __ ....:____:. __ __z. ___ .,__...¡_=<•-�.o----------l: 

• Metal de aporie t--Jo. F: F 4 con respaldo F-1, F2, F3,F4 co� respaldo
lnser10 Consumible: (GT.ll'i/\' o PA'v','):
Tipo de apone (GT A\líi' o PAW): �-----------+-----------l 
Es¡:.'ésor de-posilaciv por i::ada proGeso: 3f8H d1l F4 Hasta 3/4" d� F4 1--------�=---�·---+-----------,..,___

1-------------,-j·.··-----------�· 
¡.' Posición catífic-aoa:

Prc-gresi<::n '"ertic:-..a! (ascendenteldescené-er.te1:
Tipo de gas combustible (OF!/11}:
Gas lnerte de (€Spaldo {GTAW, PAW, GM/�'N):
.Medo lle T ransíorcnci.;i (GMA1NJ:
C·:::rrienla Ti�aiPolarídi;id (GT A'N):

Resultado de lnspecciór 1/isur,!:
Result.adc,s. de Pr1Jeba de Doblez: 

1---. .,.,.-., . .,,, __ 

{ } Lado 11---'-------�.,••C 

JG OiJ Ranurn: P,1,ma y Vertíca/ 

��------------j-�'--'F,--'/1...:.e_,,.te._: P __ l __ an __ . ª.:..' H_o_n_·z_on.:.:t __ al.LY--�..:.e __ ,i,...._·c;r::..
I
_¡; 

A.sc�ndente Ascendente � .. �----1--------�.�----1 

¡.-.... __ .,·-----------1----.. �.--·--------f 

1--------�: _____ __¡ ______ ··�·� � 

RF;SULTADOS 

... ��� - . . 
.. Í .·:, . -·-, -_ ···-

. 
""' 

. /'.'(,·<u-y, Y: . ,,;, ¡,�-::r i H Aceptable /. · /'_3:J:_::_·-··- · /,.,. ... ., ........... r.�1, �os
AceptábÍq/ ? (;' .. � .¡ / •.7 4 /z r� · 65Íl80061 

/./ -� ,/2:'-�·-·· ,¡' # 001 �

( X) Cara y Raíz Trans\'ers.Bf · ! ( ) C.:ira. yRaiz Lo�gi�l:'.�!nal '-. C:WI A
( ] Tuberia, Resistencia a la corrosión -�·-·--------+-'--( _,_)_P_la_n_ch_a_;_,_re_s_1s,-te_n_ci_a_a_la_co_rr_,:i_s,_ó_n _________ ��:.___..J 

• ( } ��ería, Prneba deata�•Jequírnieo ( ) Plancha, PflJeb.;i deataqveq,;í�!._co ___ -.------�'
Tipo -.· -.- ,_._R_e_su_1•_,a_do __ 1-

-

___ Ti_,.__p-_::i ___ 4,-- Resultado / Tip:, ResuHado : 
----C-.-'--a,-a� - - Aceptado Raíz ~·A-.-ca_p_ra_d_o _ __,;¡

'--
----'_'-_ --�-i----.. -. ----ll i,1--------l----'----t-�······.----+-----=------1

1
-·-------4----. --;

l. Res1Jl1ado ;: examen rz.;JiográfloJ ��terna!(�·?.:.·----�-------�·=_�_;:-=·======�-=-======�=·======�---··_-,��-=-
-
�--
--
�' 

l�-�.��ura de filete: Prueoa de fta:;tura: -=�-� 1 Longilud �· pQrcentaje de Defectos: = ----i 

: Macrcatag!Je: -·- -·· 1 Tamanode f!lele: .. --- 1 Concavidad.'Corwexid_a_d: _____ •• _. ----4 

Otras Pruebas: 
1------�-----------------,-.-�----------�-�.---------l 

· Película o muest.ra$ evafuadas .por.·_. ______ ·_··-----+--Co_rn_p;...a�ñi·�: EXSA S.A. -· -··------4
,._P_ru_eb_a_·s_t_v1e_c_·á_ni_ca_s_r,_·o_n_d1_u-"_·id_· a_s_,_¡::_or_: ___ L_u_is;. Chiar� Loa·yra Pruaba de Labc,ra1orio_11.�c•_: _______ ·_·----------
¡ �!d¿idura supervisa,ja por: cwr Jrnm Guardia Gallegos 
,____ · ····----'------------------------><----�----------1

Nosotros certificamos que kis dalas registr.<1dos son correctos y que las probetas fueron prepara-das, soldadas y probadas de a.:uerdo a les 
roquer.mie�!�.�el Código ASME Sección IX-2004. ---· 

· 
i ·--------

Organizacion: HAUGS.A. 
1--------------------·------1----------.------------� 

21 -AbriJ-()7. Por: tng. Miguel E. Marina Sánchez 
lo .... =.==-==---···=- - • -=-·---·· ........ -----------�-,... "'"·'"=·--===i==---·· _______ __,._..,.,. . ...,,=·•-=e. .... �-� 
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1. OBJETIVO
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Determinar una secuencia de actividades aplicables a la ejecución de la inspección
visual- de soldadura para asegurar la calidad de juntas soldadas de estructuras
metálicas y tanques.

2. ALCANCE

Aplicable a la inspección de uniones soldadas de tanques, espesadores, 
clarificadores y estructuras metálicas.

3. REFERENCIAS

Estándar: AWS 01 .1, ASME IX, API 650 sección 6 & 7.

4. RESPONSABILIDADES

• Inspector de Calidad: Responsable por el monitoreo permanente de la
inspección, emisión del registro de la inspección e informar/ reportar el hallazgo
de algún defecto para que se tomen, sin demora injustificada, las acciones
correctivas necesarias.

• Supervisor de Soldadura: Responsable de controlar los parámetros de los
procedimientos de soldadura y establecer coordinación con el inspector de
calidad para la ejecución de la inspección visual de soldadura. Así mismo, es
responsable de ejecutar las acciones correctivas necesarias que reporte el
Inspector de Calidad.

5. DESARROLLO

• El inspector de calidad coordinará con el supervisor de soldadura, entregando
los instructivos de soldadura aplicables y la lista de soldadores calificados. Así
mismo, dispondrá del equipo necesario para la ejecución de la inspección:
bridge cam, pinza amperimétrica.

5.1 Actividades Preliminares: 

• Revisión de la documentación aplicable

• Chequear procedimientos de soldadura

• Chequear calificaciones de los soldadores

• Desarrollar un plan de inspecciones (Planes de Puntos de Inspección del proyecto)

• Chequear condición del equipo de soldeo

• Verificar la identificación del metal base y material de aporte

• Chequear la calidad y condición del metal base y material de aporte

• Chequear la preparación de la junta

• Chequear el alineamiento de la junta

• Chequear la limpieza de la junta
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• Chequear el precalentamiento, cuando sea requerido

5.2 Actividades durante el Proceso de Soldadura 

• Chequear las variables de soldadura

• Chequear la calidad de los pases de soldadura

• Chequear la limpieza entre pases

• Chequear la colocación y secuencia de los pases de soldadura

• Chequear la_ superficie de la soldadura de respaldo

5.3 Actividades después del Proceso de Soldadura 

• Chequear la apariencia de la soldadura

• Chequear el tamaño de la soldadura

• Chequear la longitud de la soldadura

• Chequear la dimensión del conjunto de partes soldadas. ·
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• Monitorear el tratamiento térmico de post soldadura cuando sea requerido

• Elaborar los registros de calidad

(Ver tabla: Criterios de Aceptación para Inspección Visual de Soldadura) 



ltem 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 
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CRITERIOS DE ACEPTACIONPARA INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA 
SEGÚN AWS D1 .1 

Discontinuidad 

Prohibición de Grietas 
Inaceptable. Debe ser removido y resoldado 
Fusión soldadura/metal base 
Debe existir fusión completa entre capas de la soldadura y 
entre la soldadura y el metal base. No se tolera falta de 
penetración. 
Cráter en función transversal 
Todos los cráter deben ser rellenados completamente en 
la sección transversal de la soldadura 
Perfil de Soldadura (+) 
Para W5a5/16" (8mm); c=1/16" (2mm) 
Para W>5/16" (8mm) to W<1" (25mm); c=1/16" (3mm) 
Para �1· (25mm); c=3/16" (5mm) 
Momento de inspección 
LA inspección visual de soldadura en todos los aceros 
puede empezar inmediatamente después que la soldadura 
haya terminado de enfriarse hasta la temperatura 
ambiente. El criterio de aceptación para aceros ASTM 
A514 y ASTM A517, debe basarse en la inspección visual 
ejecutada en no menos de 48 horas luego de completar la 
soldadura. 
Discontinuidades 

El tamaño de soldadura en filete en una soldadura 
continua podría ser menor que el tamaño nominal 
especificado (L) sin corregir mediante las siguientes 
cantidades (U) 

L, U, 
Tamaño soldadura nom. Es12ecificado Decremento 
12ermitido 

::;3/16'' (5mm) ::;1/16'' (2mm) 
¼" (6mm) ::;3/32" (2.5mm) 
�/16" (8mm) ::;1/8" (3mm) 

En todos los casos, la porción de discontinuidad no debe 
de exceder el 10% de la longitud soldada. 
Socavación 

A) Para materiales menos de 1" (25mm) espesor, la
socavación no debe de exceder 1/32" (1mm), excepto para
un máximo de 1/16" (2mm) está permitido para una
longitud de 2" (50mm) en 12" (300mm) de longitud total.
Para material igual o más grande que 1" (25mm) de
espesor, la socavación no debe de exceder 1/16" (2mm)
para cualquier longitud de soldadura.
B) En miembros principales, las socavaciones no deben
ser más de 0.01" (0.25mm) de profundidad cuando la
soldadura es transversal a los esfuerzos de tensión bajo
cualquier condición de carga. La socavación no debe ser
más de 1/32" (1mm) de profundidad para los otros casos.

Conexiones Conexiones Conexiones 
no tubulares no Tubulares Tubulares 

(Carga (Carga (Todas las 
Estática) cíclica) Cargas) 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 
'-

' 

X X X 

X X X 

X 

X X 
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ltem 
Discontinuidad 

08 Porosidad 

A) Para la soldadura de penetración completa en una junta
a tope transversal a la dirección de los esfuerzos de
tensión no deberán tener porosidad visible. Para las
soldaduras a tope y en filete, la suma de los poros de
1/32" (1 mm) o más grande en diámetro no debe. exceder
de 3/8" (10mm) en cualquier pulgada lineal de soldadura y
no debe exceder de ¾" (20mm) en 12" (300mm) de
lól'lgltud SOidada.
B) La frecuencia de porosidad en soldaduras en filete no
deberá exceder en cada 4" (100mm) de longitud soldada y
el diámetro no deberá de exceder de 3/32" (2.5mm).
Excepción: Para soldaduras conectando atiesadores a
almas de estructuras, la suma de los diámetros de los
poros no debe de exceder de 3/8" (10mm) en pulgada
lineal de soldadura y no debe exceder de ¾" (20mm) en
12" (300mm) de longitud soldada.
C) Para juntas a tope de penetración completa
transversales a la dirección de los esfuerzos de tensión no
deberán tener aguda porosidad visible. Para las otras
soldaduras, la frecuencia de porosidad aguda no deberá
de exceder en 4" (100 mm) de longitud y el máximo
diámetro no deberá exceder de 3/32" (2.5mm)

( +) W= Ancho de cara de soldadura 
c= convexidad 

Conexiones 
no tubulares 

(Carga 
Estática) 

X 

Conexiones 
no Tubulares 

(Carga 
cíclica) 

X 

X 

Conexiones 
Tubulares 
(Todas las 

Cargas) 

X 

X 

CRITERIOS DE ACEPTACIONPARA INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA 
SEGÚN API 650 - Sección 6.5 

1. No debe haber grietas.
2. Para juntas a tope verticales de soldadura, la máxima socavación aceptable es 0.4 mm

(1 /64") de el metal base. Para juntas a tope horizontales, la socavación no debe exceder
0.8 mm (1/32"mm)de profundidad. Para soldaduras de nozzles y manholes la socavación
no debe exceder de 0.4 mm (1/64").

3. La frecuencia de porosidad superficial en la soldadura no debe de exceder uno por cada 4"
de longitud soldada, y el diámetro de cada poro no debe de exceder de 2.5 mm (1/32").
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ANEXOD 

RESUMEN DEL COSTO DEL PROYECTO POR PARTIDAS 

Partida Descripción de la Partida Cant. Und P.Unitario P.Parcial

1.0.0 TRABAJOS PROVISIONALES 

001 OFICINA 1,00 GLB . US$ 2 500,00 US$ 2 500,00 

002 ALMACEN 1,00 GLB US$ 2 500,00 US$ 2 500,00 

2.0.0 TRABAJOS PRELIMINARES 

003 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE TERRENO 1,40 ha US$ 191, 1 O US$ 267,54 

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, 
524,00 TON US$ 18,00 US$ 9 432,00 

004 HERRAMIENTAS, MAT. E INSUMOS 

CONTROL TOPOGRAFICO: VERIFICACION DEL 
13 601,47 M2 US$ 0,25 US$ 3 400,37 

005 TRAZO Y NIVEL 

CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA 
13 601,47 M2 US$ 0,25 US$ 3 400,37 

006 IMPERMEABILIZACION 

3.0.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

CORTE Y RELLENO COMPENSADO A MAQUINA 
1 721,15 M3 US$' 1,28 US$ 2 203,07 

007 (NIVEL-0.15 m) 
EXCAVACION MANUAL EN TALUD DE MURO DE 

243,38 M3 US$ 6,85 US$ 1 667,15 
008 TIERRA 

009 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE 1 825,38 M3 US$ 2,35 US$ 4 289,64 

010 REFINE, RIEGO Y COMPACTACION A NIVEL - 0.15 m 11 474,33 M2 US$ 0,73 US$ 8 376,26 

COLOCACION Y COMPACTACION MATERIAL ARENA 
573,72 M3 US$ 11,34 US$ 6 505,98 

011 LIMOSA e=5 cm 

COLOCACION DE MATERIAL AFIRMADO 
2 294,87 M3 US$ 12,35 US$ 28 341,64 

012 COMPACTADO e=10 cm 

4.0.0 CIMENT ACION 

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS HASTA 3.50 MT. 
926,00 M3 US$ 6,85 US$ 6 343,10 

013 DE PROFUNDIDAD 

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
45,00 M3 US$ 12,65 US$ 569,25 

014 CLASIFICADO 

ELIMINACION MATERIAL DIST 1.8 KM CARGIO 
1 203,80 M3 US$ 2,35 US$ 2 828,93 

015 MAQUINA 

016 CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30% PG 106,00 M3 US$ 62,01 US$ 6 573,06 

017 ANILLO DE CONCRETO fe = 210 KG/CM2 44,00 M3 US$ 97,33 US$ 4 282,52 

018 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 280,00 M2 US$ 14,33 US$ 4 012,40 

019 ACERO fy = 4200 KG/CM2 3 152,00 KG US$ 1,24 US$ 3 908,48 

SUB BASE CON MATERIAL DE PRESTAMO, CAPAS 
766,00 M3 US$ 9,50 US$ 7 277,00 

020 0.30M, SIN ACARREO 

BASE CON MATERIAL GRANULAR PRESTAMO 
160,00 M3 US$ 19,35 US$ 3 096,00 

021 (AFIRMADO) SIN ACARREO 

022 PREPARACION E INSTALACION DE SANO OIL e=0.1m 962,00 M2 US$ 17,24 US$ 16 584,88 

023 SUMINISTRO E INSTALACION GEOMEMBRANA1.5mm 1 075,00 M2 US$ 4,59 US$ 4 934,25 

024 SUMINISTRO E INSTALACION GEOTEXTIL 500 GR/M2 2 642,00 M2 US$ 1,83 US$ 4 834,86 

025 SUMINISTRO E INSTALACION TUB 4" HOPE SDR11 115,00 ML US$ 8,95 US$ 1 029,25 



5.0.0 SISTEMA DE DRENAJE 

5.1.0 CANALETA DE DRENAJE 

5.2.0 COLECTOR FUGAS FONDO DE TANQUE 

5.3.0 TUBERIA ACERO 

5.4.0 BUZON DE DRENAJE B1 (4 unid) 

6.0.0 MONTAJE DE TANQUE VERTICAL 

6.1.0 CONSTRUCCION DEL TANQUE SOLDADO 

REVISION, LIMPIEZA, CUADRADO, BISELADO Y 331 564,00 
050 CORTE DE PLANCHAS 

PRESENT ACION ARMADO Y SOLDADO DE 70 000,00 
051 PLANCHAS DE FONDO 

052 ROLADO DE PLANCHAS Y PERFILES 152 000,00 

053 ARMADO Y SOLDADO DE CILINDRO 151 066,00 

054 ARMADO Y SOLDADO DE COLUMNAS Y VIGAS 60 800,00 

055 ARMADO Y SOLDADO DE ESTRUCTURA DE TECHO 8 503,00 

PRESENT ACION ARMADO Y SOLDADO DE 
42 ººº ·ºº

056 PLANCHAS DE TECHO 

6.2.0 ARENADO METAL BLANCO DE SUPERFICIES 

057 ARENADO DE ESTRUCTURAS 60,80 

ARENADO EXTERIOR PLANCHAS DE TECHO Y 
2 800,00 

058 CILINDRO 
ARENADO INTERIOR PLANCHAS DE FONDO, TECHO 

2 574,00 
059 Y CILINDRO 

6.3.0 PINTURA DE SUPERFICIES 

6.3.1 PINTURA DE ESTRUCTURAS 

060 PINTADO DE ESTRUCTURAS METALICAS 60,80 

6.3.2 PINTADO EXTERIOR DE TECHO Y CILINDRO 

PINTADO EXTERIOR DE TECHO Y CILINDRO, ZINC 
2 880,00 

061 INORGANICO POLIURET ANO 

6.3.3 PINTADO INTERIOR DE TECHO Y CILINDRO 

062 APLICACIÓN DE PINTURA EPOXY FENOLICO 10 MILS 2 574,00 

6.3.4 ROTULADO, NUMERACION DEL TANQUE- ROMBO 

063 ROTULADO, NUMERACION DEL TANQUE- ROMBO 4,00 

7.0.0 ACCESORIOS DEL TANQUE 

7.1.0 TRABAJOS METALMECANICA 

7.2.0 ESCALERA ESPIRAL 

7.3.0 ESCALERA PARA ACCESO A VALVULAS 

8.0.0 SISTEMA DE TUBERIAS 

8.1.0 SOPORTES METÁLICOS 

DADOS DE CONCRETO PARA SOPORTES 
8.2.0 METÁLICOS 

8.3.0 SISTEMA DESCARGA 

8.4.0 SISTEMA DE RECEPCION 

8.5.0 SISTEMA DE RECEPCION DE STANDBY 

8.6.0 SISTEMA DE DRENAJE 

8.7.0 SISTEMA DE SLOP 

8.8.0 SISTEMA DE REBOSE 

8.9.0 SISTEMA DESALADORA 

KG US$ 0,04 

KG US$ 0,33 

KG US$ 0,10 

KG US$ 0,80 

KG US$ 2,12 

KG US$ 2,30 

KG US$ 0,38 

M2 US$ 4,50 

M2 US$ .. 4,20 
; 

M2 US$ 5,30 

M2 US$ 9,20 

M2 US$ 9.20 

M2 US$ 6,66 

EA US$ 300,00 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

4 948,83 

614,59 

640,30 

1 503,19 

13 262,56 

23 100.00 

15 200,00 

120 852,80 

128 896,00 

19 556,90 

15 960,00 

273,60 

11 760,00 

13 642,20 

559,36 

26 496.00 

17 142.84 

1 200,00 

20 468,80 

8 723,68 

4 997,44 

5 099,37 

475,84 

5 854,39 

1 727,76 

443,71 

1 342,70 

639,70 

840,33 

1 693, 12 



9.0.0 SISTEMA DE TUBERIAS CONTRA INCENDIO 

9.1.0 SISTEMA DE AGUA US$ 5 847,97 

9.2.0 SISTEMA DE ESPUMA -

US$ 3 830,12 

10.0.0 IMPERMEABILIZACION DEL CUBETO US$ 82 345,32 

11.0.0 REPOSICIÓN DE ASFALTO EN MURO DE TIERRA 

214 IMPRIMACION ASFAL TICA EN MURO DE TIERRA 216,34 ML US$ 1,78 US$ 385,09 

215 COBERTURA ASFAL TICA =30 mm 216,34 ML US$ 3,87 US$ 837,24 

SISTEMA AUTOMATICOS DE MEDICION DE NIVEL Y 

12.0.0 TEMPERATURA 

12.1.0 TRABAJOS DE INSTRUMENTACION 

216 INSTALACION DE SISTEMA AUTOMATICO DE NIVEL 1,00 UNID US$ 186,32 US$ 186,32 

INSTALACION DE SISTEMA AUTOMATICO DE 
1,00 UNID 

217 TEMPERATURA 
US$ 164,14 US$ 164,14 

FABRICACION DE TUBO DE CALMA PARA SISTEMA 
218 AUTOMATICO DE MEDICION DE NIVEL DE 6"0 SCH 424,35 KG US$ 4,50 US$ 1 909,58 

80 
INSTALACION DE MEDIDORES DE NIVEL, 

219 INTERFACE, TEMPERATURA E INDICADOR DE PIE 1,00 UNO US$ 840,00 US$ 840,00 

DE TANQUE (TSI) 

INSTALACION DE SELLOS Y CONECTORES A 
220 PRUEBA DE EXPLOSION Y CONDUITS DE CONEXIÓN 1,00 GLB US$. 1 260,00 US$ 1 260,00 

ENTRE LOS INSTRUMENTOS DEL TANQUE 

221 TENDIDO DE CABLE DE COMUNICACIÓN REMOTA 600,00 ML US$ 17,60 US$ 10 560,00 

222 INSTALACION DE CAJA BORNERA (JUNCTION BOX) 1,00 UNO US$ 51,50 US$ 51,50 

223 PRUEBAS DE OPERACIÓN 1,00 GLB US$ 880,00 US$ 880,00 

12.2.0 TRABAJOS ELECTRICOS 

224 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 1,00 GLB US$ 262,50 US$ 262,50 

225 TENDIDO DE CABLES ELECTRICOS 600,00 ML US$ 3,76 US$ 2 256,00 

226 INSTALACION DEL TABLERO DE DISTRIBUCION TD3 1,00 UNO US$ 45,36 US$ 45,36 

227 
SELLOS Y ACCESORIOS ELECTRICOS A PRUEBA DE 

20,00 UNO US$ 19,98 US$ 399,60 
EXPLOSION 

228 PROTECCION A TIERRA 1,00 GLB US$ 98,47 US$ 98,47 

12.3.0 TRABAJOS CIVILES 

12.3.1 
BUZONES ELECTRICOS, POZO A TIERRA Y SENAL (9 

US$ 9 256,72 
UNO) 

13.0.0 CANASTILLA PARA MANTENIMIENTO DE CAMARAS 

236 FABRICACION DE CANASTILLA METALICA 300,00 KG US$ 1,12 US$ 336,00 

ARENADO AL METAL BLANCO DE CARPINTERIA 
30 M2 US$ 4,50 US$ 

237 METALICA 
135,00 

PINTADO ESTRUCTURAS METALICAS, ZINC 
30 M2 US$ 9,20 US$ 276,00 

238 INORGANICO POLIURET ANO 

MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL 
US$ 104 940,69 

14.0.0 CONTRATISTA 

15.0.0 PRUEBAS EN TANQUES Y TUBERIAS 

318 PRUEBA DE VACIO DE FONDO DE TANQUE 962,00 M2 US$ 0,35 US$ 336,70 

319 PRUEBA DE VACIO TECHO TANQUES 1 058,00 M3 US$ 0,38 US$ 402,04 

320 PRUEBAS RADIOGRÁFICAS DE SOLDADURAS 300,00 PL US$ 19,19 US$ 5 757,00 

321 PRUEBA DE LIQUIDO PENETRANTE 650,00 ML US$ 3,33 US$ 2 164,50 



322 PRUEBA DIESEL CALIENTE EN FONDO DEL TANQUE 110,00 ML US$ 0,44 US$ 48,40 

323 PRUEBA HIDROSTATICA TKS DE 90 MB 1,00 TQ US$ 1 200,00 US$ 1 200,00 

324 PRUEBA SISTEMA CONTRAINCENDIO TECHO 1,00 TQ US$ 459,00 US$ 459,00 

325 PRUEBA HIDRAULICA TUBERÍAS 350,00 ML US$ 1,72 US$ 602,00 

LEVANTAMIENTO DE PLANOS ASK BUIL T 
21,00 UNID US$ 90,00 US$ 1 890,00 

326 CONFORME A OBRA 

ESTUDIO DE VERTICALIDAD, REDONDEZ Y 
1,00 TQ US$ 2 630,00 US$ 2 630,00 

327 CUBICACION DEL TANQUE 

CONFIGURACION DEL SISTEMA DE 
1,00 GLB US$ 3 000,00 US$ 3 000,00 

328 INSTRUMENT ACION 

COSTO DIRECTO (Excepto Partida 14.0.0) US$ 747 726,58 

GASTOS GENERALES FIJOS 0,400% US$ 2 990,91 

GASTOS GENERALES VARIABLES 15,500% US$ 115 897,62 

UTILIDAD 8,500% US$ 63 556,76 

SUMINISTRO MATERIALES (Partida 14.0.0) US$ 104 940,69 

SUB TOTAL US$ 1 035 112,56 

IGV 19,000% US$ 196 671,39 

MONTO TOTAL US$ 1 231 783,95 
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