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PROLOGO 

El presente estudio ha sido realizado considerando las necesidades y expectativas 

que se tienen al respecto del crecimiento del mercado para el uso del tipo de 

producto a almacenar. 

El estándar utilizado para el disefio es el estándar API 650 Edición 1 l ava la cual 

actualmente cuenta con 02 adendas correctivas las cuales también fueron 

considerados para el análisis 

En el capítulo 1, corresponde a la parte introductoria donde explico lo que espero 

conseguir con este trabajo y debido a que aparece la necesidad de realizar este 

disefio. 

En el capítulo 2, corresponde al marco teórico, en el cual se hace mención a algunas 

generalidades sobre los diferentes métodos de almacenamiento, el estándar API, el 

tipo de almacenamiento contemplado para el producto UAN 32 y el tipo de 

protección anticorrosiva que se plantea usar para este caso. 

En el capítulo 3, corresponde a una descripción de los fertilizantes usados en los 

sembríos de cañ.a de azúcar en el Perú y como estos nutren a los cultivos; también se 

describe las características de los fertilizantes líquidos ya que será este tipo el que se 

usará en el Perú. 

En el capítulo 4, corresponde a una breve evaluación técnica en función a las 

diferentes alternativas que pueden ser utilizadas para el almacenamiento del 

volumen indicado de UAN 32; todas ellas funcionarán para cumplir este cometido, 
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pero usaremos la más económica ya que todas ellas brindan el mismo nivel de 

seguridad. 

En el capítulo 5, corresponde al diseño propiamente dicho, usando las secciones 4 y 

5 del API 650 así como también los apéndices E; EC; F y R del mismo estándar. 

En el capítulo 6 se presenta un análisis de costo de la opción considerada con los 

rendimientos del caso obtenidos de la experiencia en la ejecución de este tipo de 

proyectos. 

Luego se presentan las conclusiones y recomendaciones del caso, que surgieron del 

análisis y que le brindarán al usuario final la ayuda necesaria para decidir sobre la 

ejecución del proyecto. 

Finalmente en los anexos se presentan análisis más minuciosos de costos para llegar 

los valores presentados en el capítulo 6 así como también los planos que muestran el 

resultado final del diseño del tanque para almacenar 15 152m3 de UAN 32 
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CAPITULO! 

INTRODUCCION 

1.1 ANTECEDENTES 

Debido a la búsqueda de trabajar con fertilizantes mejorados aparece en el 

mercado un producto denominado UAN 32, que es un fertilizante líquido 

producido desde una combinación de Urea con Nitrato de Amonio con 32% de 

Nitrógeno el cual puede llegar a ser un producto altamente corrosivo si no se 

prepara de manera adecuada; pero así como aparece la necesidad de la mejora en 

los fertilizantes también aparece la necesidad de su almacenamiento, los 

sistemas actuales de almacenamiento tienen costos elevados tanto de 

implementación como de mantenimiento, pero aun así aplicado. 

Es así que se vienen buscando nuevas y mejores alternativas económicas y 

técnicas para dicho el almacenamiento. 

Una nueva planta de procesamiento de UAN 32; ubicada en la ciudad de Paita 

en el departamento de Piura, viene buscando la mejor manera de poder 

almacenar 15, 152m3 (20 000 TM) de este fertilizante debido a que la 

optimización de su proceso requiere de esta capacidad de almacenamiento y ello 

debe lograrlo con un solo tanque vertical por limitaciones de espacio. 

1.2 OBJETIVO 

El objetivo del presente estudio es disefiar un tanque vertical atmosférico de 

almacenamiento de 15 152m3 de fertilizante líquido UAN 32 (urea y nitrato de 

amonio al 32% de Nitrógeno) con dim.ensiones óptimas según el espacio fisico 

con el que actualmente se cuenta para su construcción y además, realizar una 

estimación de costos del proyecto. 
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1.3 JUSTIFICACION 

Hoy en día,localmente se tiene la necesidad de ser abastecido con grandes 

cantidades de fertilizante debido al crecimiento en las hectáreas sembradas de 

caña de azúcar para su uso como etanol, Maple Etanol con 10,600 he sembradas 

y Caña Brava con 7,000 he son dos grandes clientes potenciales para este 

mercado, es por ello que se desea producir un fertilizante mejorado para el tipo 

de sembrío como lo es el UAN 32 y también, producir una gran cantidad de este 

último para ser el líder en este abastecimiento hacia estos grandes 

conglomerados, es por ello que aparece la necesidad de su producción y también 

su almacenamiento en grandes volúmenes de manera segura, confiable y 

rentable. 

He escogido este tema debido a que se me presentó esta interrogante como parte 

del trabajo que actualmente desempeño, y luego de visitar la zona de impacto 

para el futuro almacenamiento, noté la gran importancia de cumplir con este 

cometido y además, la oportunidad de contribuir con el desarrollo tecnológico en 

materia de diseño en lo personal así como también un aporte a nuestra profesión. 

l .4ALCANCE

El siguiente informe tiene como alcance realizar la selección de las dimensiones 

óptimas de almacenamiento de 15 l 52m3 de fertilizante líquido UAN 32 y ello 

lo llevaré a cabo realizando un análisis técnico de las diferentes alternativas que 

pueden ser consideradas para dicho fin. 

Para ello primero se realizará la selección de las dimensiones óptimas del tanque 

de almacenamiento en diámetro y altura con una serie de combinaciones 

dimensionales para la contención del mismo volumen de material, luego de ello, 

al obtener dichas dimensiones, se diseñará el tanque de almacenamiento 

teniendo en cuenta los materiales disponibles en el mercado y considerando la 

protección contra la corrosión necesaria que ha venido mejorando debido a la 

demanda que se tiene actualmente para satisfacer este tipo de necesidades, 

finalmente, se valorará económicamente esta alternativa; todo ello sin menguar 

en la seguridad que se debe tener en dicho almacenamiento, ya que si bien dicha 

planta estará ubicada en la zona industrial de Paita, Piura, de todas maneras se 
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considera el cuidado del medio ambiente como partida de inicio hacia el análisis 

y solución a dicho problema 

1.5 LIMITACIONES 

Una limitación importante que apareció en la elaboración de este informe fue el 

de poder conseguir los precios de los productos y/o actividades de aplicación 

para las diferentes alternativas de protección superficial, ya que este tipo de 

información es entregada previo envío de información detallada del equipo a 

proteger así como también de las condiciones de trabajo que se presentarán en la 

zona de operación. 

Al ser este un trabajo de diseño y de selección de alternativa óptima, fue 

complicado llegar con alguna información certera hacia proveedores a suplir el 

servicio, pero de todas maneras se conversó con ellos, se logró explicar el 

motivo de este estudio y con ello se logró conseguir la información necesaria 

que permitirá realizar el análisis económico debido con la precisión deseada. 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES SOBRE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

2.1. CONCEPTO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

Según el OSINERG en la división Hidrocarburos, un tanque de almacenamiento 

se define como aquel que tiene una capacidad de superior de 277lt (60 gal US) 

de contención. 

En la industria petrolera, petroquímica y otras industrias son utilizados distintos 

tipos de recipientes para almacenar una gran variedad de productos como son; 

crudo y sus derivados, butano, propano, GLP, solventes, agua, etc. 

Figura 2.1: Tanque de agua de reserva contraincendios 
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Un tanque de almacenamiento es un contenedor usado usualmente para 

contener materiales sólidos, líquidos o gaseosos, puede ser a presión 

atmosférica u .otra presión, pueden ser verticales u horizontales, hechos de 

concreto, de acero o de cualquier otro material; la finalidad primordial de un 

tanque de almacenamiento es la de contención de manera segura 

Los tanques de almacenamiento forman parte de distintas operaciones en la 

industria tales como: producción, tratamiento, transporte, refinación, 

distribución, inventarios/reservas, servicios. 

Los tanques de almacenamiento son usualmente cilíndricos, perpendicular al 

suelo, con fondo plano y con techo o sin techo. Existen regulaciones 

ambientales aplicadas al diseñ.o y operación de tanques de almacenamiento, a 

menudo dependen de la naturaleza del producto a almacenar; los tanques de 

almacenamiento sobre terreno se diferencian de los tanques de almacenamiento 

enterrados por ello. 

2.2. TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Existen diferentes formas de clasificar a los tanques de almacenamiento, pueden 

ser atmosféricos o a presión, verticales u horizontales, cilíndricos, esféricos o 

rectos, fondos planos o fondos cónicos, con techo o sin techo; refrigerados o no 

refrigerados, puede ser según el material, para nuestro estudio utilizaré la 

clasificación del tipo atmosférico o a presión, clasificación que colindará hacia 

sub-divisiones dentro de la misma clasificación. 

2.2.1. Tanques atmosféricos 

Son aquellos estanques que generalmente trabajan a una presión igual o 

cercana a 1 atmósfera (101.325 kPa) y temperatura ambiental. 

Principalmente se usan en la industria alimenticia, vitivinícola y agrícola. 

Estos tanques pueden o no poseer techo, la necesidad del mismo la genera 

las condiciones ambientales (lluvia, nieve, etc.) y no las propiedades del 
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fluido ya que se almacenará en tanques atmosféricos productos con niveles 

de volatilidad y presión de vapor relativamente bajos como por ejemplo el 

agua. 

2.2.2. Tanques a Presión 

Comúnmente conocidos como recipientes a presión, son tanques con una 

presión de almacenamiento mayor a la atmosférica pudiendo ser esta 

presión sólo un poco mayor que la atmosférica o sobrepasar la presión 

atmosféricas y llegando a presiones bastante elevadas� 

2.2.2.1. Tanques de almacenamiento de baja presión 

Se considera tanque de almacenamiento de baja presión aquel que no 

sobrepasa los 2.5psig de presión interna y temperaturas no mayores a 

los 250ºF. 

Pueden ser cilindros verticales, cilindros horizontales, esferas, 

esferoides, esferoides con domo, a temperatura ambiente o 

refrigerada 

El estándar API 650 también permite el diseño de tanques con una 

pequeña presión interna, pero esta presión no debe sobrepasar el peso 

del techo del tanque de almacenamiento. 

2.2.2.2.Tanques de almacenamiento de media presión 

Se considera bajo esta categoría a todos aquellos cuya presión de 

almacenamiento se encuentra entre los 2.5 y 15 psig de presión 

interna, estos pueden ser refrigerados o no refrigerados y su diseño 

está regido por el estándar API 620 donde la temperatura de 

almacenamiento no será mayor a 200ºF. 

En este estándar se cubren temperaturas de almacenamiento de entre 

40 y 60ºF con el apéndice R y de -270ºF con el apéndice Q (tanques 

criogénicos) 
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2.2.2.3. Tanques de almacenamiento de alta presión 

Cuando sobrepasan los 15 psig de presión de almacenamiento, 

estamos.hablando de tanques de almacenamiento de alta presión y su 

diseño y construcción ya no están regidos por el estándar API, para 

ello debemos recurrir al estándar ASME. 

Figura 2.2: tanque a presión tipo ASME 

2.3. SOBRE EL API 650 

Este estándar establece los requerimientos mínimos para materiales, diseño, 

fabricación, construcción y pruebas para tanques de almacenamiento 

cilíndricos, verticales, sobre- terreno, cerrados o abiertos, soldados en varios 

tamaños y capacidades con presión interna aproximadamente atmosférica (la 

presión interna no excede el peso de las planchas del techo) pero igual una 

pequeña presión es permitida. 

Este estándar aplica sólo en tanques que tienen el fondo uniformemente 

soportado y tanques en servicio no refrigerado con una temperatura máxima de 

93°C o menos. 

2.4. MATERIALES A UTILIZAR EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Los materiales ASTM aceptados en esta estándar son los siguientes: 

a. ASTM A 36M/ A 36 para planchas con un espesor máximo de 40mm.

b. ASTM A 13 IM/A 131, Grade A, para planchas con un espesor máximo de

13mm; Grado B para planchas con un espesor máximo de 25mm; Grado CS
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para planchas con un espesor máximo de 40mm y Grado EH36 para 

planchas con un espesor máximo de 45mm 

c. ASTM A 283M/A 283, Grado C, para planchas con un espesor máximo de

25mm

d. ASTM A 285M/ A 285, Grado C, para planchas con un espesor máximo de

25mm

e. ASTM A 516M Grados 380,415,450, 485/A 516, Grados 55, 60, 65, y 70,

para planchas con un espesor máximo de 40mm

f. ASTM A 537M/A 537, Clase 1 y Clase 2, para planchas con un espesor

máximo de 45mm

g. ASTM A 573M Grados 400, 450, 485/A 573, Grados 58, 65, y 70, para

planchas con un espesor máximo de 40mm.

h. ASTM A 633M/A 633, Grados C y D, para planchas con un espesor

máximo de 45mm.

i. ASTM A 662M/ A 662, Grados B y C, para planchas con un espesor

máximo de 40mm.

J. ASTM A 678M/A 678, Grado A, para planchas con un espesor máximo de

40mmy Grado B para planchas con un espesor máximo de 65mm.

k. ASTM A 737M/A 737, Grado B, para planchas con un espesor máximo de

40mm

l. ASTM A 841M/A 841 Grado A, Clase 1 y Grado B, Clase 2 para planchas

con un espesor máximo de 40mm

Existen otros tipos de materiales permitidos a utilizar por el API 650 

pertenecientes a otro tipo de clasificación, según las especificaciones de la CSA 

(Canadian StandardsAssociation); según las especificaciones ISO 

(intemationalorganization of standarization). 
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Adicionalmente a estos materiales listados, el API 650, también contiene 

apéndices que permiten el uso de otros materiales para el disefio de tanques, 

estos son: 

Apéndice AL: Tanques de almacenamiento de aluminio. 

o Planchas:

Aleación 1060; 1100; 3003; Alelad 3003; 3004; Alelad 3004; 5050;

5052; 5083; 5086; 5154; 5254; 5454; 5456; 5652; 6061 y Alelad

6061.

o Barras y perfiles:

Aleación 1060; 1100; 2024; 3004; 5052; 5083; 5086, 5154; 5454;

5456; 6061 y 6063.

o Tuberías:

Aleación 1060; 1100; 3003; Alelad 3003; 5050; 5052; 5083; 5086;

5154; 5254; 5454; 5456; 5652; 6061 y 6063.

o Forjados:

Aleación 1100; 3003; 5083 y 6061.

Figura 2.3: Tanque de aluminio para transporte de combustible 

12 



- Apéndice S: Tanques de almacenamiento de acero inoxidable austenítico.

o Planchas y elementos estructurales:

A240M. tipos 304; 304L; 316; 316L; 317 y 317L.

o Barras y pernos:

A 193M Clase 1 Grados B8; B8A y B8M;

A194M Grados B8; B8A; B8M y B8MA;

A320M Grados B8; B8A; B8M y B8MA;

A 479M tipos 304; 304L; 316; 316Ly 317.

o Tuberías:

A 213M Grados TP 304; TP 304L; TP 316; TP 316L; TP 317 y TP

317L;

A 312M Grados TP 304; TP 304L; TP 316; TP 316L; TP 317 y TP

317L;

A 358M Grados 304; 304L; 316 y 316L;

A 403M Grados WP 304; WP 304L; WP 316; WP 316L; WP 317 y

WP 317L.

o Forjados:

A 182M Grados F 304; F 304L; F 316; F316L; F 317 y F 317L.

- Apéndice X: Tanques de acero inoxidable dúplex.

o Planchas y elementos estructurales:

UNS S31803 2205; UNS S32003 2003; UNS S32101 2101; UNS

S32205 2205; UNS S32304 2304; UNS S32550 255; UNS S32520

255+ UNS S32750 2507; UNS S32760 ZlO0.
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2.5. PROTECCION ANTICORROSIVA 

Los tanques de almacenamiento pueden tener diferentes métodos para 

protegerlos ante la corrosión, desde el material base seleccionado, la protección 

catódica hasta el uso de algún tipo de recubrimiento para protección 

anticorrosiva, todos estos deben asegurar al tanque la vida útil que requiere y/o 

con intervalos de mantenimiento prolongados de ser posible. 

El punto más importante de este estudio es el referido a la protección 

anticorrosiva que se la dará al recipiente, dado que el material a almacenar es 

altamente corrosivo, por tal motivo, se presentarán algunas alternativas y con 

ello se buscará la mejor solución técnica - económica de almacenamiento del 

volumen deseado del material UAN 32. 

Las alternativas de protección anticorrosiva serán las siguientes: 

El uso de material base Acero Dúplex (aproximadamente 50% de Ferrita y 

50% de Austenita) UNS 32304, el cual tiene un PREN 2: 24 en reemplazo 

del acero inoxidable austenítico A316L los cuales tienen similar resistencia 

a la corrosión, sólo que el primero tiene mayor resistencia a la tensión, 

reduciendo el espesor de las planchas de acero que conformarán el tanque Y 

además, tiene menor costo, ya que la variación del mismo no es controlado 

por la variación del costo del Níquel (contiene un 4% de Ni) versus el costo 

del A316L (contiene un 13% de Ni). 

El uso de material base Acero al Carbono con protección superficial 

anticorrosiva de pintura sugerida por proveedores mediante ensayos 

realizados para determinar el mejor sistema y el espesor de película de 

pintura recomendada con un tiempo de vida útil de 8 años, luego del cual se 

debe proceder al mantenimiento general del tanque. 

El uso de material base Acero al Carbono con protección superficial del tipo 

Poliuria, el cual es un polímero sintético de la misma familia del poliuretano 

pero con mejores propiedades mecánicas ya que tiene una mayor elongación 

y una alta resistencia a la abrasión así como mayores tiempos de 

mantenimiento. 
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Figura 2.4: Comportamiento del UNS32304 vs A316L 

2.6. CONSTRUCCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL 

ATMOSFÉRICOS 

2.6.1. Etapa de Construcción 

La etapa de ejecución se inicia con la ingeniería donde se desarrolla 

bosquejos y planos que serán presentados al cliente para su aprobación. 

Este tipo de tanque requiere de un análisis sobre el sistema de protección 

anticorrosiva a utilizar, por tal motivo se hancontactado a diferentes 

especialistas sobre el tema quienes han hecho diferentes propuestas al 

respecto. 

Luego de la aprobación y certificación de planos, estos se entregan al 

gerente de proyecto, quien designará al responsable de la fabricación a 

travésdel jefe de planta del taller donde se fabricará, éste a su vez designará 

los responsables de iniciar el proceso con los metrados respectivos. 

También se designará un equipo desde el área de calidad, quienes 

verificarán en todo momento la correcta elaboración de los trabajos 

cumpliendo los estándares de rigor. 
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Con los metrados finales obtenidos se realiza el requerimiento de 

materiales, éste proceso debe ser visado por el gerente del proyecto y 

derivado al área de adquisiciones con cuyo seguimiento se obtienen, en una 

semana, los materiales en el taller de fabricación. 

Para ello, el área de adquisiciones cuenta con una red de proveedores, que 

han sido pre-calificados, quienes deberán suministrar los materiales 

siguientes: 

• Planchas de acero al carbono, peso 301 TN

• Vigas de acero 30.5 TN

• Soldadura 16.6 TN

• Oxigeno 331 m3

• Pernos de anclaje 2 TN

• Pintura y/o poliuria

• Otros menores.

Para montaje, algunas veces los proveedoresdespachan directamente al 

almacén central y luego es enviado al almacén del proyecto, para ello se 

subcontrata al transporte para enviar los suministros y en otros casos lo 

despachan directamente a obra. 

Los términos de compra, despacho y recepción de materiales, han sido 

previamente establecidos en la orden de compra emitida al proveedor 

seleccionado. 

La recepción de los materiales en taller. es responsabilidad de almacén quien 

codifica al material recibido con la codificación del proyecto, además de la 

verificación de los documentos respectivos ( certificados de calidad, guía de 

despacho y órdenes de compra) por el departamento de calidad. 

Luego que los planos han sido distribuidos en taller, el jefe de grupo 

responsable del trabajo retira los materiales, según corresponda desde el 

almacén y lo deriva a las diferentes etapas del proceso (trazado, corte, 
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biselado, rolado, granallado y pintado), al finalizar la fabricación de las 

planchas roladas, éstas pasan nuevamente por la verificación de calidad 

previa al embal�je. Finalmente las planchas se alistan roladas, para ser 

enviadas a obra. 

Figura 2.5: Rolado de planchas del casco del tanque 

El tanque conlleva la fabricación de accesorios especiales como son: las 

boquillas y los pernos de anclaje. 

Durante la fabricación, se realiza la solicitud de los materiales de trabajo 

(elementos de iza.je), herramientas, uniformes y equipos necesarios para los 

trabajos de montaje. 

Finalizada la fabricación del tanque y los accesorios de iza.je, se 

transportarán los materiales al lugar de construcción. 
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Figura 2.6: Embalado de planchas roladas para envío a obra 

2.6.2. Etapa de montaje 

Previo al inicio de la ingeniería se realizan en terreno algunas actividades 

que son incluso previas a las movilización general a terreno esta actividad 

es el estudio de suelo de la zona donde se erigirá el tanque, con esta 

información se ve de que manera el proyecto es viable y con ello puede dar 

inicio a la ingeniería. 

En cierta etapa de la fabricación, se inicia la movilización de personal, 

contenedores oficina y almacén a la obra. Se debe ubicar el alojamiento, 

servicio de alimentación, hospedajes, movilización interna (buses, 

camionetas) y servicios utilitarios (baños portátiles, pozo séptico, 

comunicación, agua potable, agua para consumo humano, disposición de 

residuos, energía eléctrica para oficinas, etc.) 

Se recluta al personal que tenga los conocimientos técnicos necesarios para 

desarrollar los trabajos. 

En terreno se establece un almacén de obra, el cual recepciona los 

materiales enviados desde Lima, previa verificación de dafios. Para ello se 

utiliza el documento "packinglist" y se denuncian faltantes de haberlos. 
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El departamento de calidad ya instalado en terreno también realiza su propia 

inspección para verificar que los materiales llegados a obra, lo hicieron en el 

mismo estado como salieron de taller. 

Al finalizar la recepción de los materiales, el jefe de terreno, procede al 

armado de los equipos de trabajo y la distribución de los materiales entre 

cada grupo. 

Los trabajos se inician con el levantamiento topográfico de la zona de 

trabajo, para obtener el perfil de terreno y con ello, además de la ingeniería 

de la cimentación, se determinará la cantidad de movimiento de tierras 

necesaria para la fundación del tanque. 

Luego se realiza el trazado del terreno presentando in situ la futura 

ubicación del tanque. 

Se alquilan equipos para movimiento de tierras, con estos equipos se realiza 

el corte al terreno, considerando el trazo hecho sobre el terreno, a la 

profundidad necesaria para instalar la puesta a tierra y la cimentación del 

tanque. 

Se instala la puesta a tierra y sobre esta se coloca un relleno con material 

especial. 

Paralelamente al corte del terreno se van cortando las varillas de fierro 

corrugado en las dimensiones necesarias para armar el castillo base sobre el 

cual se realizará luego el vaciado de concreto. 

Luego, se prepara concreto magro con una resistencia de 11 O kg/cm2, esto 

se hace artesanalmente ya que no existe mayor exigencia sobre esto, a esta 

actividad se la conoce como solado, y se realiza previo a la instalación del 

armazón de fierro corrugado en la base de cimentación. 

Inmediatamente de tener el solado listo, se coloca el armazón de fierro 

corrugado y se completa conectando los castillos pequeños que fueron 

preparados previamente, con el objetivo de obtener un solo armazón que 

cumpla con las condiciones de diseño previamente establecidas. 
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Finalizada la instalación del fierro de construcción en la cavidad de la 

fundación del tanque se procede con la instalación de los pernos de anclaje 

que fueron fabrjcados en Lima, esto se realiza con exhaustiva meticulosidad 

debido a que es importante su correcta fijación ya que estos asegurarán al 

tanque sobre la cimentación respectiva 

Se procede entonces con la colocación del encofrado alrededor del fierro de 

construcción de la base según sea necesario cumpliendo con las exigencias 

dimensionales requeridas. 

Cuando todo está listo, es decir, la instalación del fierro de construcción, los 

pernos de anclaje y el encofrado, se inicia con el vaciado de 800m3 concreto 

premezclado. 

Finalizado el vaciado, el fraguado y la inspección final del concreto, se hace 

la liberación de la losa y se pone a disposición de la disciplina mecánica 

quienes harán la construcción del tanque. 

El trabajo de la construcción del tanque se inicia con la verificación 

topográfica de la losa de fundación luego de la fragua, así como también se 

verifica la ubicación final de los pernos de anclaje ya que estos pudieron 

moverse durante el vaciado de concreto. 

Siguiendo a la verificación se realiza la instalación de las planchas del 

fondo del tanque además de su apuntalado, todos estos trabajos se realizan 

con soldadores calificados. 

Finalizada la instalación del fondo, pero sin soldeo, se procede a la 

instalación de las columnas de izaje (accesorios de izaje), que fueron 

fabricados en el taller, según corresponda a la metodología de montaje. 

Luego de montar las columnas de izaje se trasladaran las planchas que 

conformaran el casco del tanque desde su lugar de almacenamiento hacia el 

lugar de montaje mediante el uso de un camión grúa de l 3tn; se colocarán 

las planchas una después de otra hasta formar un cilindro alrededor de la 

base y luego se soldaran para conformar el primer anillo del tanque. 
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Terminado el soldeo del pase de raíz se procede a las prueba con tintes 

penetrantes al 100% y al finalizar el cordón de soldadura las pruebas 

radiográficas según lo indicado por el API650 las cuales indicarán si todo 

fue correctamente soldado de acuerdo a norma, de ser positiva la inspección 

se procederá al izaje del primer anillo montado mediante la técnica del gateo 

(uso de 31 gatas de 20 ton cada una) hasta una altura tal que permita poder 

colocar un segundo anillo de planchas roladas en la parte inferior del primer 

anillo terminado. 

Figura 2.7: Construcción del tanque mediante la técnica del gateo 

Así se irán colocando los diferentes anillos, uno debajo del otro, hasta 

completar 06 anillos con lo cual quedará conformado el casco del tanque. 

Luego de montadas las planchas que conforman el casco del tanque se 

procede a completar el soldeo de las planchas del fondo del tanque así como 

también el soldeo de la unión entre el casco del tanque y el fondo. 

Completado el soldeo del casco con el fondo, se realizan las pruebas 

respectivas para asegurar la integridad del tanque así como también verificar 

que las dimensiones finales son tal cual fueran solicitadas por el cliente y/o 

se encuentran dentro de norma. 
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Se procede entonces al montaje de las columnas apoyadas en la base 

existente del tanque y sobre el cual se colocará el techo cónico que cubrirá 

al tanque totalmei:ite. 

Finalizada la colocación de las columnas de apoyo del techo cónico, se 

colocan las vigas sobre dichas columnas y que servirán de armatoste a las 

planchas del techo. 

Figura 2.8: Montaje del techo del tanque 

Al concluir la instalación de la estructura del techo se colocarán las planchas 

que conformarán el cono del techo y luego se procede al soldeo. 

Se deberán soldar las planchas a la estructura del techo así como también el 

techo mismo al anillo de rigidez ubicad� en la parte superior del casco. 

Después de haberse instalado el techo del tanque, se realizan las pruebas de 

rigor para verificar que se cumple con lo indicado por la norma de montaje. 

Luego de ello se instalan los accesorios que llegaron de Lima y que se 

encuentran almacenados en terreno como son; boquillas, escaleras, ingreso 

de hombre, orejas de aterramiento. 
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Finalizada la instalación completa de los accesorios así como también las 

pruebas neumáticas en los mismos se procede con la prueba hidrostática del 

tanque con agua preparada en acorde al API 650. 

Al tener un resultado positivo luego de la prueba hidrostática. se procede 

con el retiro del agua desde el tanque y se continúa con el secado y limpieza 

interna del recipiente. 

Teniendo el tanque completamente seco y limpio se procede con la 

preparación superficial para el pintado con base orgánica en las zonas donde 

no fue pintadaoriginalmente en taller debido a que sería afectado por el 

soldeo y en las zonas que fueron da.fiadas durante los trabajos de montaje, y 

luego se procede con la aplicación de la Poliuria completamente en la cara 

interior del tanque, la idea es asegurar la integridad del recipiente así como 

también dar eficiente protección ante la corrosión al tanque de 

almacenamiento. 

Adicionalmente también se pinta la cara exterior del tanque, pero ello se 

hace con otro sistema de pintado, ya que la intención del mismo, es proteger 

de la corrosión al tanque, pero de las inclemencias del clima de la zona así 

como de la erosión que el viento pudiese causar a la superficie del tanque. 

Cuando se ha concluido con la etapa de protección anticorrosiva del tanque, 

el departamento de calidad hace las inspecciones de cierre previa a la 

entrega al cliente quien también realizará su inspección propia y comparará 

dichos valores con los entregados por el contratista. esto permitirá al cliente 

una correcta liberación de obras y una puesta en marcha segura. 
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CAPITULO III 

FERTILIZANTE LIQUIDO UAN 32 

En el norte del país ha venido ocurriendo un importante crecimiento agrícola debido al 

incremento de las área de cultivo de cafia de azúcar como materia prima en la 

elaboración de etanol. 

Existen 02 conglomerados en la zona que en conjunto abarcan un área de 17,000 

hectáreas de cultivo de este producto. 

Para este mercadoaparece la oportunidad de suplir su necesidad de suministro de 

fertilizantes que sean solubles en agua y que puedan ser aplicados al terreno durante el 

riego; es por ello que se piensa en la elaboración de fertilizantes líquidos en esta zona 

del país. 

La elaboración a gran escala de fertilizante líquido lleva consigo la necesidad de su 

almacenamiento de manera segura, eficiente y rentable. 

3.1. FERTILIZANTES LÍQUIDOS 

Definimos fertilización como "suplir nutrientes a la planta para cumplir su ciclo 

de vida", es decir, abastecer y suministrar los elementos inorgánicos al suelo 

para que la planta los absorba Se trata, por tanto, de un aporte artificial de 

nutrientes. 

Un fertilizante químico es un producto que contiene, por los menos, un elemento 

químico que la planta necesita para su ciclo de vida. La característica más 

importante de cualquier fertilizante es que debe tener una solubilidad mínima en 

agua, para que, de este modo pueda disolverse en el agua de riego, ya que la 

mayoría de los nutrientes entran en forma pasiva en la planta, a través del flujo 

del agua 
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Estos elementos químicos o Nutrientes pueden clasificarse en: macroelementos 

y microelementos. 

Los Macroelement.os son aquellos que se expresan como: % en la planta o 

g/1 OOg Los principales son: 

N - P - K - Ca-Mg -S 

Los Microelementos se expresan como:ppm (parte por millón) = mg/Kg = 

mg /1 OOOgLos principales son: 

Fe-Zn-Cu-Mn-Mo-B-Cl 

Se sabe que existen unos 27 elementos químicos que tienen funciones en la 

planta, aunque las cantidades necesarias son tan mínimas que no hace falta 

afiadirlos alsuelo, a diferencia de los fertilizantes, que debido a que la planta los 

requiere a unas concentraciones determinadas hay que añadirlas al suelo. 

Las funciones de los macroelementos y microelementos son: 

Nitrógeno (N): el rango del N en la materia seca es de 2,5 -4 % forma parte 

de las proteínas de las plantas, por lo que es el elemento más importante. De 

este modo, cuando una planta requiere fertilizantes, el 90% de lo requerido 

es Nitrógeno. Además de las proteínas cualquier parte de la planta contiene 

N. 

Potasio (K): tras el N es el segundo en importancia, estando entre un 3 -5 % 

en la materia seca de la planta. Su función principal es el transporte dentro 

de la planta (savia) , junto con otras funciones. Aún no se conoce por qué las 

plantas requieren tanto K.

Fósforo (P): es el más importante en contenido. Su función principal es 

participar en todos los procesos y reacciones energéticas de la planta La 

cantidad requerida es muy pequeña, de modo que su concentración dentro 

del residuo seco es de un 1.2 -1.3 %. 

Calcio (Ca): su concentración dentro del residuo seco es de un 3 -4 %. 

Azufre (S): forma parte de la membrana celular. Su concentración dentro del 

residuo seco está entre un 1.5 -2 %. 

Hierro (Fe): tiene función específica en la fotosíntesis. 
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Zinc (Zn): es muy importante en el crecimiento de la planta. Sin este 

elemento las ramas no se alargarían, ya que forma parte en la producción de 

hormonas del crecimiento. 

El resto de microelementos forma parte de otros procesos, como la 

transformación de los azúcares obtenidos en la fotosíntesis a otros compuestos. 

Evolución del· consumo MundiaJ de Fertilizantes 

----------------------

140 

1eao ..,., ,_ ,_ ,_ uno ,_ ,_, :IG» 

F\lerttet Gel 

Figura 3.1: Evolución del consumo mundial de fertilizantes 

Para saber si qué elemento necesita una planta nos fijamos en los síntomas. Cada 

cultivo y variedad tiene sus síntomas espe�íficos, si bien, cuando se observan 

síntomas el daño a la planta ya está hecho, por lo que hay que prevenir antes de 

que aparezcan los síntomas. La forma más común y científica para saber la 

carencia de un elemento es a través de sus "análisis foliar''. Según el contenido 

de macro y microelementos en el análisis foliar conocemos la carencia del 

elemento y de este modo con un previo análisis del suelo y del agua hacer un 

"plan de abonado". 

26 



3.2. MERCADO DE LOS FERTILIZANTES LÍQUIDOS 

Como fuera indicado anteriormente, la elaboración de fertilizantes líquidos en 

esta zona del país busca abastecer principalmente a tres grandes corporaciones 

apostadas en este mismo lugar y cuya producción principal es la elaboración de 

etanol desde la caña de azúcar. 

World Fuel Ethanol 2013 

esugar esugar 

" 

Figura 3.2: Consumo mundial de etanol 

Actualmente el primer productor de etanol del mundo es Sudáfrica, pero con la 

implementación de los tres grandes proyectos de elaboración de etanol al norte 

del país, pasaremos a ocupar el primer lugar. 

Los productores de etanol han preferido este lugar de emplazamiento para los 

cultivos debido a que existe un potencial de hasta 1 millón de hectáreas para 

sembrar, y además, en esta zona se puede sembrar durante los 12 meses del año, 

a diferencia de la sierra, donde sólo se podría durante 6 meses. 

Actualmente existen dos grandes compañías en operación, potenciales usuarios 

del fertilizante líquido como son: Agrícola del Chira S.A. (Caña Brava) y Maple 

Etanol S.R.L. (Maple), ambas localizadas en la carretera Paita - Sullana, en el 

departamento de Piura 
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Figura 3.3: Plantíos de caña de azúcar en las vertientes del rio Chira 

La primera, Cafla Brava, tiene un área sembrada de 6 500 has con posibilidad de 

ampliación de hasta 12 000 has en el corto plazo. 

La segunda, Maple, tiene un área sembrada de 7 800 has con posibilidad de 

ampliación de 1 O 000 has en una segunda etapa y hasta 13 500 has en una 

tercera etapa. 

Próximamente se avecina un nuevo proyecto de producción de etanol desde la 

caña de azúcar, el cual vendría a ser el tercer gran conglomerado agrícola 

también localizado en el norte del país, este proyecto será ejecutado por la 

empresa COMISA en la ciudad de Sullana en Piura, este proyecto actualmente 

se encuentra en etapa de estudio, pero como avance se tiene que ya fue pre

aprobado el estudio de impacto ambiental y el financiamiento para su ejecución; 

este proyecto se desarrollará en 3 etapas, las dos primeras de 7 500 has cada una 

y una tercera etapa de 7 000 has, haciendo un total sembrado de 22 000 has, 

convirtiéndose en el principal productor de caña de azúcar del país, y 

convirtiendo al Perú en el mayor productor de etanol del mundo. 
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Los fertilizantes usados en el sembrio de cafia de azúcar, debe al menos tener la 

capacidad de nutrir con al menos 168 kg de nitrógeno al terreno por hectárea 

sembrada 

El UAN 32 contiene 32% de nitrógeno en su composición, es decir, que 1 kg de 

nitrógeno están contenidos en 3.125 kg de UAN 32; es decir, que para 1 hectárea 

de sembrío se necesitará 525 kg de UAN 32. 

El área disponible actualmente para el uso de fertilizantes líquidos es de 14 300 

has, esto significa, según el criterio expuesto en el párrafo anterior, una 

necesidad de uso de fertilizantes de 7 500 TM. Con las ampliaciones y los 

nuevos proyectos venideros debe considerar la capacidad de suministro para 47 

500 has, es decir, una capacidad de suministro de UAN 32 de 25 000 TM. 

La capacidad de almacenamiento de la planta donde será instalado el tanque es 

de 15 152 m3 (20 000 TM), el objetivo de la empresa apostada en esta zona, es 

la de ser el principal proveedor de fertilizantes a este gran mercado del etanol de 

viene surgiendo en el norte del país. 

3.3. UAN 32 (Urea+ Nitrato de Amonio) 

El UAN 32 es el nombre del fertilizante líquido de fácil aplicación hacia los 

cultivos y compatible con muchos herbicidas, formado por la combinación de 

Agua, Urea y Nitrato de Amonio con las siguientes proporciones: 

Agua: 19.25% 

Urea: 35.85% 

Nitrato de Amonio: 44.90% 

El proceso de elaboración se inicia con la aplicación de agua a 95ºC, luego de 

ello se adiciona la Urea y el Nitrato de Amonio, esto hará que la temperatura del 

producto caiga súbitamente hasta 46ºC, los tres productos deben de ser 

mezclados durante 5min para tener el producto terminado deseado. 
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La gravedad específica del producto es de 1.327 y su pH es de 6.8; es decir, 

ligeramente ácido, pero una descompensación en la formulación de su 

elaboración lo convierte en un producto altamente ácido. 

UAN-32 
Urea Ammonium Nitrate Solution 

GUARANTEEO ANALYSIS: 32.0.0 
TOTAL NITROGEN (N) .................................................................................... -......................... 32.0'!1. 

7.75% An>mcniacal N�n 
7. 7 5% N- N'itrogen 

16.SO'!I. UrHN� 

OttMCI ftom Arnmomlm Nllrall and UlM. 

PHYSICAL CKARACTERISTICS 
Speclllc:GtavtlyC!/Grf: ........................................................ 1.327 
WelghtObsJgal,IGWF: ......................................................... 11.06 
Total Nllrogen (lbsJgat,): .......................................................... 3.54 

MlmOnoc: Nltrogen .............. O 86 
Nilrate NtllOgen ................... 0.86 
u ... Nit"'II*' .... _ ............. 1 82 

S&ltlng Ouc TempenstUre: ........................................................... 32'F 
SOIUlklnpH: .............. -................. ·-············-· ..... 6.8 
FrHAmmonla: .............................. -...................... O 01'!1. 

CONSTRUCTION OF STORAGE & TRANSFER EQUIPMENT 
1. IAld si.ti. 11-lnlHs stael, alununum and certain libe<glass mai.riats are suitable. Copper and alloy• conta1nlng 

- (brns) should not bt usecl. 
COMPATIBILITY 

1. C-pe- - ammonlum phoophalt solvbom °""" as 10-34.Q. 11·37-0, �. etc. 
2. Comptail* ,,.¡111 pollloh IClution• and comblnabons ol pclash IIAd ammon1U111 pMSphate sclutlons. 
3 Compt=n "1111 many !Mrblctdff. NOTE; Comult pestlCJde labet or manufa<:!uror btforw ""'""V Nl·32 W1lh poSIIClde 

chemicets. 
USES 

1 A -sur• IClutiotHs wel adapted for a -..-.de tang6 d lljlplcat,on praellces. Ond appllcabon ., pffplant pio,.v
clown Pf09l8fflS. injecling or bendin¡ in 11,e soil. cr epplitd through vario<.is irrigation sywms-spmld«. drip. flood e< 
-·

2 1, � profeffed sourca ol na-oven in hqu,d blencling � and ., combonabon Wlth herbtcides for "wffd 111\d INd' 
p,o;rem1. 

AOVANTAGES 
1 - bolh fast r.11n9 - long lul,ng plan! loocl rrom 11s tlvM fonns of nitrogen. OUICI< _.. from nJtrllte. 

1onge, lltllng from ·- end wsli_,ed IHdlng from the waler - <>r¡an"' ...,_ o, UfN 
2. � !l'HI -ti>ky Wllh -- arid ma-,y dle,ncals. lllel<81 po.- t"° or more ¡obs m one tnp o.,., 

... ft«t. s. ... tme. labor and fflOM)' 
3. Is eny 10 -· l\anch and calbra:a ter aca,na � In the field. 
4. Is sei.-t,eing • not\Pf9SIU!W - -,._ ....,.IH sñ!y hazards essoaated -..nlh - mo- and high 

ptellllNI sysMma. 
SAFETY 

Nol general)' consfflered lOJUC. A- ccntact - ey .. and sien In <ZIW of <on!aCl. thon,u;Ny l!u1h •ye• and slon ,Vllh 
w-. 32-0-0 IS nol r�t.ci b)I DOT. 

PRECAUTIONS 
1. Do NOT sp,ay UAN-32 ful Slrength on c,ops othor !han pellln5 
l Do NOT m0< - equa .,,.,_ es tita blend Is w,y com,.,.,.. 

Figura 3.4: Especificaciones técnicas del UAN 32 
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Ahora la pregunta sería ¿ Y por qué usar UAN 32? 

La respuesta es muy sencilla; el UAN 32 es la forma más segura, estable y 

óptima para el transporte de nitrógeno a temperatura ambiente y presión 

atmosférica. 

El nitrógeno líquido se almacena a -196ºC y tenerlo a como compuesto a 

temperatura ambiente sólo se logra con la combinación de diferentes 

compuestos, en este caso, el nitrógeno se obtiene del a combinación de la Urea 

con el Nitrato de Amonio, ambos producen el producto denominado UAN 32. 

¿Y por qué se llama UAN 32? 

El número 32 representa la concentración de nitrógeno que tiene el producto, y 

se llegó a este valor luego de muchas pruebas; la combinación Urea - Nitrato de 

Amonio resulta en un producto altamente corrosivo, por tal motivo, se buscó la 

concentración menos perjudicial en materia de corrosión, y eso se obtuvo en la 

concentración del 32% de nitrógeno, es por ello que esta combinación es muy 

delicada y de mucho cuidado en su elaboración, porque una pequeña variación 

en la concentración de nitrógeno puede generar un producto muy corrosivo Y 

por ende que se eche a perder el equipamiento de proceso necesario para la 

elaboración y almacenamiento del producto terminado. 

3.4. ALMACENAMIENTO DEL FERTILIZANTE LIQUIDO UAN 32 

Para el almacenamiento del fertilizante UAN 32 se tienen diferentes 

alternativas, siempre buscando la integridad del producto y la integridad de las 

instalaciones donde se dará el almacenamiento. 

El tipo de almacenamiento está relacionado inicialmente con el volumen a 

almacenar, en volúmenes menores se pueden utilizar tanques de fibra de vidrio, 

o recipientes de polipropileno, esta es la manera más económica y segura para

su contención, pero esto sólo permite volúmenes de almacenamiento de hasta 

3768 lt (5000 kg) en medidas comerciales y hasta 18 840 lt (25 000 kg) si es 

que uno manda a preparar tanques especiales de este material. 
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Figura 3.5: Tanques de almacenamiento de UAN 32 de 25000 

galones en polipropileno 

Para mayores volúmenes de almacenamiento debemos pensar en tener tanques 

de almacenamiento hechos de diferente material los cuales deben estar 

preparados para resistir el alto riesgo de corrosión que puede dar el producto 

almacenado. 

Consultando con otros especialistas en la materia obtuve que en algunas partes 

de los Estados Unidos, el UAN 32 se almacena en tanques de acero al carbono 

con forros internos plásticos, esto conlleva a tiempos de mantenimiento altos 

pero en periodos prolongados, esta práctica se viene dando desde hace mucho 

tiempo atrás, pero actualmente, la tecnología y la mejora en la elaboración de 

un fertilizante liquido más estable ha generado otras alternativas de 

almacenamiento. 

El pensar inicialmente en usar un acero inoxidable austenítico para la 

fabricación de un recipiente de almacenamiento para UAN 32 lo descalificaba 

inmediatamente debido al alto costo del material base y de fabricación de este 

tipo de recipientes; con la aparición de nuevos materiales, los aceros 

inoxidables dúplex, nos hizo regresar a la idea del uso de este tipo de tanques 

para el almacenaje. 
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Figura 3.6: Tanque de almacenamiento de UAN de acero 

Existe la posibilidad de la protección anticorrosiva del tipo pintura la cual 

brinda la protección necesaria, pero con un alto riesgo debido a que dicho 

material puede sufrir deterioro por abrasión y además puede generar altos 

costos de mantenimiento, aunque con una correcta aplicación y con un control 

adecuado del desgaste del producto, así como buenos procedimientos de 

reparación en caso de averías, se vuelve en una buena alternativa cuando la vida 

útil de la planta no es tan prolongada. 

El tema del almacenamiento de este material puede dar cabida a otras 

alternativas, tanques revestidos internamente con fibra de vidrio, tanques con 

acero plastificados, tanques de malla de acero con protección interna de 

geomembrana, etc., pero el tipo de tanque a escoger para nuestro caso 

dependerá siempre del volumen a almacenar y de la vida útil de la planta que 

vamos a construir considerando el mismo insumo de almacenaje. 

Para nuestro caso, debemos encontrar la mejor manera de almacenar 20 000 TM 

de este producto. 

Es por ello que se optó por considerar un tanque de almacenamiento hecho de 

acero al carbono ASTM A572 Gr. 50 como material base, y un revestimiento 

interno de Poliuria como protección anticorrosiva 
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CAPITULO IV 

EVALUACIÓN TÉCNICA 

Para iniciar con el disefio del tanque de almacenamiento, primeramente presentaremos 

las alternativas técnicas que permitirán una correcta práctica de contención de las 20000 

TM de este producto en nuestra planta de fertilizantes líquidos. 

4.1. ALTERNATIVAS TÉCNICAS DE ALMACENAMIENTO 

4.1.1. Tanque de acero inoxidable 

Norma de diseño: API 650 Edición 11 th Apéndice X 

Material del tanque: Acero dúplex UNS 32304 

Esfuerzo de fluencia del material: 400 MPa 

Material de las boquillas del tanque: Acero inoxidable ASTM A316L 

Espesor mínimo de plancha: 5mm 

Ancho mínimo de plancha: 1500mm 

Protección anticorrosiva: No necesaria 

Conclusión técnica: 

La fabricación de tanques de almacenamiento con este tipo de material reduce 

considerablemente el peso total del tanque debido a la mayor resistencia a la 

fluencia (160% mayor al del acero comercial ASTM A36) y debido a que la 

norma API 650 permite sólo con este tipo de materiales espesores de plancha 

desde 5mm; ya que en otro tipo de materiales, el espesor mínimo debe ser de 

6mm. 

El problema de este material es el costo, en promedio este material cuesta 3 

veces más que un acero estructural comercial pero cuesta la mitad que el acero 
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inoxidable ASTM A240 tipo 316L; otro problema importante con el uso de este 

material es su dificultad en el proceso de soldeo mas no así su soldabilidad, es 

decir, si bien el materi�l es de buena soldabilidad, se complica durante el 

proceso debido a que se tiende a formar ferrita luego del calentamiento, teniendo 

que controlar los niveles para que se mantengan dentro del rango del 20 al 70%. 

Para la estructura que soportará al techo cónico se contemplará el uso de perfiles 

prefabricados, ya que deberán ser de algún material que pertenezca al mismo 

grupo de materiales definidos por el API 650 o una afinidad comprobada 

mediante pruebas de soldeo en caso de ser materiales disímiles como si ocurren 

con el acero dúplex UNS 32304 y el acero inoxidable ASTM A240 tipo 316L. 

4.1.2. Tanque de acero al carbono 

Norma de diseño: API 650 Edición 11th Sección 5. 

Material del tanque: Acero estructural ASTM A572 Gr. 50 

Esfuerzo de fluencia del material: 345MPa 

Material de las boquillas del tanque: ASTM A53 

Espesor mínimo de plancha: 6mm 

Ancho mínimo de plancha: 1 800mm 

Protección anticorrosiva: Necesaria 

Conclusión técnica: 

La norma API 650 permite el uso de este tipo de materiales para la fabricación 

de tanques, y el mismo en grado 50 es bastantemente comercializado en nuestro 

país no teniendo mayores problemas con respecto a la obtención del material 

para la fabricación de los tanques. 

Es de buena soldabilidad y para la condiciones de trabajo en la ciudad de Paita, 

no se genera mayor problema con respecto al control de la temperatura de las 

juntas soldadas para evitar tensiones internas. 

Debido a su menor resistencia a la fluencia, se tendrá un tanque de mayor peso Y 

por tal motivo se tendrá una cimentación de mayores proporciones además de 
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que la norma API no lo permite en espesores menores de 6mm para cascos y 

5mm para techos. 

La estructura que soportará al techo cónico no deberá ser necesariamente del 

mismo material que el material base del tanque, puede ser utilizado acero 

estructural ASTM A36 para estos perfiles los cuales serán laminados y no 

prefabricados como en el caso anterior, esto también representará un gran ahorro 

en tiempo y costo. 

Finalmente se ha decido disefiar el tanque de acero al carbono ASTM A572 Gr. 

50. 

Esto conlleva ahora a definir el tipo de protección anticorrosiva que deberá tener 

este tanque almacenamiento, para ello se analizan dos alternativas: 

a. Revestimiento interno con protección anticorrosiva del tipo pintura

Ya definido que el tanque de almacenamiento será construido de acero al

carbono, se debe definir ahora el tipo de protección anticorrosiva que tendrá

el mismo.

Para este tanque, fue recomendado por un especialista en recubrimientos, el

uso de un sistema de pintado que comprende lo siguiente:

o Granallado de la superficie en base al sistema SSPC SP-1 O

o Una capa de pintura epóxica fenólica de alta resistencia a la corrosión

de 200 µm de espesor

Este es el sistema recomendado para la protección de la cara interior del 

tanque de almacenamiento que estará en constante contacto directo con el 

producto almacenado UAN 32, brindando a la estructura una vida útil de al 

menos 8 afios, pero siempre se deben de hacer las inspección de espesor de 

pintura en intervalos de al menos una vez al año. 

Para la protección externa del tanque se sugiere el siguiente sistema: 

o Granallado de la superficie en base al sistema SSPC SP-6

o Una capa de pintura rica en Zinc de 75 µm de espesor.
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o Una capa de pintura epóxica de altos contenidos de sólidos de (más

del 80% en volumen)

o Una capa de pintura epóxica de altos contenidos de sólidos de (más

del 80% en volumen)

La zona donde será construido este tanque es una zona próxima al mar, es 

por tal motivo que se requiere de una protección anticorrosiva que asegure la 

resistencia a la corrosión del recipiente también ante los agentes externos 

que puedan generarla, es por ello que se sugiere el este sistema de 

protección. 

b. Revestimiento interno con protección anticorrosiva del tipo poliuria.

Actualmente aparece otro sistema de protección ante la corrosión que ofrece

mayor resistencia, este es la denominado poliuria.

La poliuria es un elastómero con alta resistencia al ataque químicoy alta

ductilidad permitiéndole moverse durante la expansión o contracción de las

superficies que protege.

Se recomienda su uso en sistemas de contención primarios o secundarios; en

tanques y silos de concreto y acero; en tuberías de lubricantes y gases; en

facilidades de plantas de tratamiento de aguas residuales; en transporte

químico; etc.

El representante en el Perú, de este producto, sugirió el uso del siguiente

sistema:

o Granallado de la superficie en base al sistema SSPC SP-3

o Una capa de primer Polyprime-100 de 125µm de espesor; el cual es

un primer de dos componentes de 100% de solidos

o Una capa de poliuria PTU de 400µm de espesor, el cual también

tiene un porcentaje de sólidos en volumen del 100%.

Para la protección externa del tanque se sugiere el mismo sistema que en el 

caso anterior, siendo este el siguiente: 

o Granallado de la superficie en base al sistema SSPC SP-6

o Una capa de pintura rica en Zinc de 75 µm de espesor.
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o Una capa de pintura epóxica de altos contenidos de sólidos de (más

del 80% en volumen)

o Una capa de pintura epóxica de altos contenidos de sólidos de (más

del 80% en volumen)

Este sistema de pintado generará una vida útil del tanque de alrededor de 20 

años según lo indicado por el proveedor del producto. 

Esto está realmente basado en recomendaciones técnicas, en esta etapa del 

diseño, se asumirán dichas aseveraciones como ciertas pero previa a la etapa 

de construcción se deberán hacer las pruebas necesarias para determinar 

confirmar las asunciones. 

4.2. RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE LA CONSTRUCCION 

Para la determinación del costo de construcción del tanque se utilizarán los 

siguientes rendimientos para las diferentes partes de la construcción del tanque: 

lk'lll \cti\ iJ2d 

1 
Preparación de planchas para fabricación (revisión, limpieza, 

cuadrado, corte y biselado) 

2 Presentación de planchas para fondo de tanque 

Presentación, armado y soldado de estructuras ( columnas y 
3 

vigas) 

4 Presentación de planchas para techo fijo 

5 Rolado de planchas y perfiles 

6 Armado de planchas para fondo de tanque 

7 Armado de planchas de cilindro y ángulo de refuerzo 

8 Armado de planchas para techo fijo 

9 Soldadura de planchas para fondo de tanque 

10 Soldadura de planchas de cilindro y ángulo de refuerzo 

11 Soldado de planchas para techo fijo 

12 Fabricación y montaje de escalera espiral para tanque 

13 Fabricación y montaje de baranda perimetral en techo de tanque 

Ratil1 11-..g, hh l 

150 

80 

8 

60 

140 

28 

20 

40 

30 

20 

30 

4 

4 
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CAPITULO V 

DISEÑO DE UN TANQUE VERTICAL DE ALMACENAMIENTO 

5.1.CRITERIO DE DISEÑO 

5.1.1. General 

Todos los documentos de disefío y planos utilizarán unidades métricas de 

acuerdo al sistema internacional (SI), con la excepción de las dimensiones de las 

tuberías que se indicaran en pulgadas (Código ANSI). 

5.1.2. Códigos y estándares 

Los criterios establecidos en las normas, estándares de la industria para el disefío 

y construcción y otros documentos de referencia, serán considerados como 

requerimientos mínimos. 

El disefio estará basado en los estándares y normas, más recientemente 

publicados por las siguientes organizaciones: 

• API 650 American Petroleumlnstitute; 

• ANSI American National Standards lnstitute; 

• ASME American Society of Mechanical Engineers; 

• ASTM American Society for T esting & Materials; 

• AWS American WeldingSociety; 

• OSHA Occupational Safety & Health Administration; y 

Además de los estándares y normas arriba ind_icadas, el disefío cumplirá con 

todas las reglamentaciones y leyes de las autoridades locales. 
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5.1.3. Condiciones Ambientales 

Se describen a continuación las condiciones en el área del proyecto 

(Corresponde a la ubicación geográfica de la Planta donde será construido el 

tanque). 

Tabla 5.1 
Condiciones Ambientales 

l \'n Ji (i l�lló

Temperatura mínima promedio 

Temperatura máxima promedio 

Dirección del viento 

Velocidad de viento máximo 

Altura sobre el nivel del mar 

Humedad Relativa promedio 

Clase de sitio 

Grupo sísmico 

Gravedad específica del UAN 32 

pH del UAN32 

Peso del material almacenado 

5.1.4. Criterios de disefío 

l7nidad 

15ºC 

35ºC 

Sur-oeste a Nor-oeste 

100 km/h 

0- I00msnm

70-90%

D 

I 

1.32 

6.9 

20 000TM 

Los tanques se disefíarán considerando la densidad del producto a almacenar, 

así mismo se tomarán en cuenta los esfuerzos ocasionados en la prueba 

hidrostática. 

Considerando la capacidad del suelo, los tanques se proyectará, lo 

suficientemente altos para sean económicos, pero también considerando la 

influencia del aspecto sísmico de la zona y las restricciones de espacio que 

se dan en la planta donde el tanque estará instalado . 
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El tanque será, metálicos, cilíndricos, con techo cónico soportado. 

Los tanques se proyectará, con columnas interiores conformadas por vigas 

laminadas de acero. 

La protección será mediante pintura exterior en paredes y techo, y pintura 

interior en el fondo y paredes del tanque. 

5.2.DIMENSIONAMIENTO ÓPTIMO 

En primer lugar, se calculará la dimensión óptima para el almacenamiento de 

15152m3 de UAN 32; esto se realizará mediante cálculos previos (anexo 1) para 

dimensionamiento del tanque modificando tanto el diámetro corno la altura del 

recipiente y con ello encontraremos las dimensiones del cilindro económico 

Los resultados a los cálculos realizados para el dimensionamiento óptimos se 

encuentran en la tabla 5.2 

Con esta información se elabora la curva Peso vs Altura y con ello se obtiene 

que las dimensiones óptimas del tanque de almacenamiento de 15 l 52rn3 de 

UAN32 son: 

Diámetro: 34.53 m 

Altura: 16.18 m 
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H(m) 15.00 16.00 

D(m) 35.90 34.70 

Peso del Casco (kg) 187 575.96 190 319.99 

Peso del Fondo (kg) 65948.10 61 902.91 

Peso del Techo (kg) 93092.60 92 122.52 

Peso Total (kg) 346616.60 344 345.42 

Tabla5.2 
Dimensiones calculadas 

17.00 16.50 

33.69 34.19 

208904.15 196 517.14 

58 331.40 60 063.32 

92 419.08 92 702.80 

359 654.63 349 283.251 

16.10 16.20 I 16.05 I 16.18 

34.62 34.Sl 1 34.671 34.53 

190 270.09 190 222.33 I 190 294.77 I 190 231.71 

61 525.90 61 153.51 I 61 713.82 I 61 227.62 

92 045.84 92 911.18 I 93 026.72 I 91 986.96 

343 841.83 I 344 287.031 345 035.31 I 343 446.30 
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�-------------------------------------

362,000.00 

360,000.00 

358,000.00 

_ 356,000.00 
� 
";' 354,000.00 
:::, 
D' 
e 

J! 352,000.00 
QI 

0 350,000.00 
"' 

QI 

Q. 348,000.00

346,000.00

344,000.00

342,000.00
14.50 

Dimensiones óptimas 

_..,,_.,Dimensiones optimas 

15.00 15.50 16.00 16.50 17.00 17.50 

Altura del tanque (m) 

Figura 5.1: AL TURA (m) vs PESO DEL TANQUE (Kg) 
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5.3.MEMORIA DE CALCULO 

A continuación se encuentra la memoria de cálculo del tanque de 

almacenamiento de 15 152 m3 de UAN32 realizado en base a los criterios de 

diseño mencionados previamente y en base a las necesidades, restricciones y 

limitaciones que se encontraron actualmente en el predio donde dicho tanque 

será instalado. 

Descripción del Tanque: Tanque de Almacenamiento de 20,000TM de UAN 32 

Referencia: Tabla Y-2 del ASME Sección 11, Parte D 

Sd = 180 MPa de acuerdo a 5.6.2.1 

193 MPa de acuerdo a 5.6.2.2 

5.3.1. Tanque / Información del Producto 

D= 34.53 m diámetro nominal del tanque 

H= 16.18 m máximo nivel nominal del producto 

G= 1.32 gravedad específica nominal del producto a almacenar 

CA = 1.59 mm tolerancia de corrosión 

Sd = 180 MPa esfuerzo permisible para la condición de diseño 

St = 193 MPa 
esfuerzo permisible para la condición de prueba 
hidrostática 

E= 210000 MPa módulo de elasticidad 

e = 1 eficiencia de junta 

V = 100 km/h velocidad del viento 

44 



5.3.2. Cálculo del fondo 

Tabla 5.3 

Espesor de plancha del anillo de fondo (tbr) 

Espesor de plancha Esfuerzo en el primer anillo del casco (MPa) 

de primer anillo del 
casco (mm) S 190 S 210 S 220 S 250 

t S 19 6 6 7 9 

19 < t S 25 6 7 10 11 

25 < t S 32 6 9 12 14 

32 < t S 38 8 11 14 17 

38 < t S 45 9 13 16 19 

(*) 185.70 MPa esfuerzo en el primer anillo del casco (MPa) 

tbr = 12.00 mm espesor de plancha del anillo del fondo 

(*) 50.00 mm proyección de la plancha anular fuera del casco 

(*) 600.00 mm proyección de la plancha anular dentro del casco 

� = 8.00 mm espesor de la plancha del fondo 

Wb
= 61,227.62 kg peso del fondo 
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5.3.3. Cálculo del casco 

Valores calculados del casco (método 1-foot) 

Tabla S.4 

OPCIÓN 1 (método 1-foot) 

Esfuerzo 
por el Esfuerzo 

tlnominal tdnominal tdrea1 tdrea1 producto hidrostático 
Anillo (mm) (mm) (mm) (mm) Ht(m) (MPa) (MPa) 

( tlnominal) (tdnominai) 

1 13.92 21.29 15.9 22.2 2.40 172.43 120.89 

2 11.82 18.31 12.7 19.l 2.40 173.04 119.72 

3 9.71 15.34 12.7 15.9 2.40 173.88 118.09 

4 7.61 12.36 7.9 12.70 2.40 175.14 115.64 

5 5.51 9.38 6.4 9.53 2.40 177.25 111.55 

6 3.40 6.40 6.4 6.4 2.40 181.47 103.38 

7 1.30 3.42 6.4 6.4 2.40 97.05 39.43 

8 -0.81 0.45 o.o 6.4 0.38 12.64 -24.51

9 0.00 0.00 o.o o.o 0.00 0.00 0.00

td = espesor de disefio del casco 

tt = espesor de prueba hidrostática del casco 

Cálculo del borde libre (freeboard) 

K = 

Q= 

Sp
= 

Ss =

S1 =

So
= 

Fa = 

1.5 

2/3 

0.25 g 

0.63 g 

0.31 g 

0.25 g 

1.2 

coeficiente para ajustar la aceleraciónaspectral 

factor de escalamiento del MCE 

aceleración <;le la gravedad pico para el nivel de diseño 

parámetro de respuesta de aceleraciónaspectral en 
periodos cortos 

parámetro de respuesta de aceleración aspectral en 
periodos de 1 _segundo 

parámetro de respuesta de aceleración aspectral en 
periodos de O segundo 

aceleración basada en coeficiente de sitio 
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Fv = 1.8 velocidad basada en coeficiente de sitio 

I = 1 factor de importancia 

SUG = I grupo sísmico de uso 

SiteClass = D clase de sitio 

Te= 6.31 s > 4.00 s periodo natural convectivo 

Ts
= 0.8 s FvS1!FaSs 

Ar= 0.056 g coeficiente de aceleración para la onda calculada 

8s 
= 975.29 mm borde libre (freeboard) 

Ws 
= 190,231.71 kg peso del casco (por método 1-foot) 

Valores calculados del casco (método variable-design-point) 

L= 596.91 (500 Dt)° -5

L/H = 36.89 < 500/3 

t11d = 21.84 mm 

t'1t= 14.43 mm 

tp<1 
= 21.29 mm 

tp1= 13.92 mm 

Espesor del 1 er Anillo 

t1d= 21.29 mm el mínimo entre t' td y tp<1 

t1t= 13.92 mm el mínimo entre t'u y tpt 

t1 = 21.29 mm espesor del ler anillo 

Espesor del 2do Anillo 

hl/(rtl)"0.5 = 3.959 t2 = t2a Diseño 

h 1/(rt 1 )"'0.5 = 4.895 t2 = t2a Prueba hidrostática 
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1 era iteración 2da iteración 3era iteración 

Disefio Hidrost. Disefio Hidrost. Diseño Hidrost. 

X1 686.071 649.496 743.741 691.142 742.369 690.277 

X2 1072.100 1168.636 1266.429 1306.836 1261.808 1303.965 

X3 685.997 551.065 676.968 545.909 677.180 546.016 

X 685.997 551.065 676.968 545.909 677.180 546.016 

tL 21.291 13.921 21.291 13.921 21.291 13.921 

41 18.313 11.817 17.834 11.597 17.845 11.602 

K 1.163 1.178 1.194 1.200 1.193 1.200 

e 0.078 0.085 0.092 0.095 0.092 0.095 

t2a 17.834 11.597 17.845 11.602 17.845 11.602 

t2a
= 17.85 mm 

tzd = 17.85 mm 

t2t = 11.60 mm 

t2 = 17.85 mm espesor del 2do anillo 

Espesor del 3er Anillo 

1 era iteración 2da iteración 3era iteración 

Diseño Hidrost. Diseño Hidrost. Diseño Hidrost. 

X1 626.319 584.365 673.159 618.308 672.044 617.603 

X2 885.377 965.100 1045.860 1079.230 1042.045 1076.859 

X3 685.997 551.065 676.968 545.909 677.180 546.016 

X 626.319 551.065 673.159 545.909 672.044 546.016 

tL 18.313 11.817 18.313 11.817 18.313 11.817 

tu 15.335 9.713 14.930 9.493 14.872 9.498 

K 1.194 1.217 1.227 1.245 1.231 1.244 

e 0.092 0.102 0.106 0.114 0.108 0.114 

t3a 14.930 9.493 14.872 9.498 14.874 9.498 

t3 = 14.87 mm espesor del 3er anillo 
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Espesor del 4to Anillo 

1 era iteración 2da iteración 3era iteración 
Diseño Hidrost. Diseño Hidrost. Diseño Hidrost. 

XJ 566.568 519.233 602.577 545.474 601.720 544.929 

X2 698.654 761.564 825.292 851.624 822.281 849.753 

X3 685.997 551.065 676.968 545.909 677.180 546.016 

X 566.568 519.233 602.577 545.474 601.720 544.929 

ti, 15.335 9.713 15.335 9.713 15.335 9.713 

tu 12.357 7.609 12.027 7.417 11.982 7.394 

K 1.241 1.276 1.275 1.310 1.280 1.314 

e 0.113 0.128 0.127 0.142 0.129 0.143 

t3a 12.027 7.417 11.982 7.394 11.983 7.395 

4 = 11.98 mm espesor del 4to anillo 

Espesor del Sto Anillo 

1 era iteración 2da iteración 3era iteración 

Diseño Hidrost. Diseño Hidrost. Diseño Hidrost. 

X1 506.817 454.102 531.996 472.641 531.396 472.255 

X2 511.932 558.028 604.724 624.019 602.518 622.648 

X3 685.997 551.065 676.968 545.909 677.180 546.016 

X 506.817 454.102 531.996 472.641 531.396 472.255 

tL 12.357 7.609 12.357 7.609 12.357 7.609 

tu 9.380 5.505 9.123 5.370 9.092 5.354 

K 1.317 1.382 1.355 1.417 1.359 1.421 

e 0.145 0.171 0.160· 0.185 0.162 0.186 

t3a 9.123 5.370 9.092 5.354 9.092 5.354 

ts = 9.09 mm espesor del Sto anillo 
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Espesor del 6to Anillo 

1 era iteración 2da iteración 3era iteración 
Diseño · Hidrost. Diseño Hidrost. Diseño Hidrost. 

X¡ 447.066 388.970 461.414 399.807 461.072 399.581 

X2 325.209 354.492 384.156 396.413 382.754 395.542 

X3 685.997 551.065 676.968 545.909 677.180 546.016 

X 325.209 354.492 384.156 396.413 382.754 395.542 

tL 9.380 5.505 9.380 5.505 9.380 5.505 

tu 6.402 3.401 6.370 3.354 6.297 3.317 

K 1.465 1.619 1.472 1.642 1.489 1.660 

e 0.203 0.257 0.206 0.265 0.212 0.271 

t33 6.370 3.354 6.297 3.317 6.299 3.318 

1:(;= 6.30 mm espesor del 6to anillo 

t1 = 1:(; = 6.30 mm espesor del 7mo anillo 

Tabla 5.5 
OPCIÓN 2: Método variable-design-point 

Anillo nominal t real (mm) Ht(m) 
(mm) 

1 21.29 22.2 2.40 

2 17.85 19.1 2.40 

3 14.87 15.9 2.40 

4 11.98 15.9 2.40 

5 9.09 12.7 2.40 

6 6.30 12.7 2.40 

7 6.30 7.9 2.40 

8 0.00 6.4 0.38 
9 o.o 0.00 

Ws = 219,431.58 kg peso del casco (por método variable-design-point) 

Por lo tanto: 

W5 = 219,431.58 kg peso total del casco 
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5.3.4. Cálculo del techo 

o .. 

Figura 5.1: Arreglo de columnas y techo cónico 

N = 5 
número base (número de lados del primer poliedro del 
centro) 

He = 17.18 m Altura del cilindro 

HT = 2.16 m Altura del techo 

HF = 0.14 m Altura del fondo 

Ro = 0.60 m Radio del capitel 

R1 = 5.75 m Radio columna l 

R2 = 11.51 m Radio columna 2 

R3 = 17.26 m Radio interior del tanque 

HRo = 19.41 m Altura del capitel 

HR1 = 18.71 m Altura de viga en Rl 

HR2 = 17.95 m Altura de viga en R2 

HR3 = 17.18 m Altura del casco 

tr = 5.00 mm espesor de plancha del techo 
CAt = 0.00 mm corrosión admisible del techo 
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Pr =

rr=

OJrp = 

1.5 : 12 

1 : 120 

39.25 kg/m2

Wrp = 37,781.92 kg 

pendiente del techo cónico 

pendiente del fondo 

peso unitario del techo 

peso total de plancha del techo 

Calculo de la estructura soporte del techo 

Cargas 
g = 9.81 

DL = 395.80 

Pe
= 

-
P¡

= 

Ht=

-
Lr = 1,000.00 
E= 

F= 

P1 = 

-
Ww

= 398.89 

OJ = 182.95 

rn/s2 aceleración de la gravedad 
Pa carga muerta 

N presión externa de disefio 
N presión interna de diseño 
N carga hidrostática 

Pa carga viva 
N carga sísmica 

Pa carga de viento 

kg/m2 carga en el techo (según Apéndice R) 

p= 1,395.80 Pa carga uniforme en el techo (según Apéndice R) 

b = 3043.38 mm 

b = 2.10 m 

Cálculo de Vigyetas 

n'1 = 11.115 und 

n1 = 20 und 

n'2 = 22.230 und 
n2 = 40 und 

n'3 = 33.345 und 

> 2100 mm

espaciamiento máximo de viguetas 

numero de viguetas calculadas en R1 
numero de viguetas reales en R1 

numero de viguetas calculadas en R2 
numero de viguetas reales en R2 

numero de viguetas calculadas en R3 
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n3 = 60 und numero de viguetas reales en R3

Calculo y selección de las v�guetas de R1 

W' = 222.20 kg/m2 carga unitaria sobre el techo ( ro + rorp) 

Lm1 = 4.63 m longitud máxima de vigueta en R 1

Am1 = 0.911 m separación promedio de viguetas consecutivas en R1 

Am1MAX = 1.808 m separación real máxima de viguetas consecutivas en R1 

Separación OK 

W = 202.485 kg/m 

Mmax
= 541.503 Kg-m (WLm12/8) 

Mmax
= 54,150.28 Kg-cm 

S = 1265.14 kg/cm2 0.5Sy (Sy del ASTM A36) 

Zmax = 42.80 cm3

Zmax= 2.61 in3

Sx(C5x6.7) = 2.99 in3 Módulo de secciónelástico de Canal C 5 x 6. 7 

Cálculo y selección de las viguetas de R2 

W' = 222.20 kg/m2 carga unitaria sobre el techo ( ro + rorp) 

Lm2
= 5.50 m longitud máxima de vigueta en R2 

Am2 = 1.335 m separación promedio de viguetas consecutivas en R2 

Am2MAX = 1.808 m separación real máxima de viguetas consecutivas en R2 

Separación OK 

W = 296.585 kg/m 

Mmax 
= 1122.553 Kg - m (WLm/18) 

Mmax 
= 112,255.27 Kg-cm 

S = 1265.14 kg/cm2 0.5Sy {Sy del ASTM A36) 

Zmax= 88.73 cm3
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Zmax =

Sx(C8x 11.5) = 

5.41 in3 

8.14 in3 Módulo de secciónelástico de Canal C 8 x 11.5

Cálculo y selección de las viguetas de R3 

W' = 222.20 kg/m2

Lm3 = 5.59 m

Am3=

Am3MAX=

W = 

Mmax
= 

Mmax
= 

S = 

Zmax: =

Zmax =

Sx(C8x 11.5) 
=

WNOMJNAL = 

MmaxNoM =

1.497 m
1.808 m

Separación OK
332.677 kg/m

1298.600 Kg-m

129,859.97 Kg-cm

1265.14 kg/cm2

102.64 cm3 

6.26 in3

8.14 in3

W+WVIGUEfA 

1365.54 >

carga unitaria sobre el techo ( ro + IDrp)

longitud máxima de viguetas en R3

separación promedio de viguetas consecutivas en R3
separación real máxima de viguetas consecutivas en R3

carga unitaria lineal sobre la vigueta

(WLm/18)

0.5Sy (Sy del ASTM A36)

Módulo de secciónelástico de Canal C 8 x 11.5

kg/m
Mmax OK

Vigueta = C 8 X 11.5 !VIGUETA 
.__ _____ ___, SELECCIONADA

W rsb = 11,111.50 kg peso total _de viguetas del techo

Calculo de Vigas

54 



LVR1 =

LVR2 =

Lv=

6.77 m 

7.11 m 

7.11 m 

longitud de viga en R 1 

longitud de viga en Ri 

longitud máxima de viga entre LVR1 y LVR.2 

W = 332.68 kg/m 

W' vigueta = 17.15 kg/m 

carga mritaria lineal sobre la vigueta (sobre Lv) 

carga unitaria lineal de la vigueta 

n= 10 und 

Lm= 5.59 m 

número de viguetas sobre viga de longitud Lv 

longitud máxima de viguetas sobre Lv 

Wviga = 1374.07 kg/m 

MvigclMA)F 8,691.39 kg-m 

Zvigamax = 686.99 cm3 

Zvigamax 
= 41.92 in3 

carga unitaria lineal sobre la viga en Lv 

momento máximo sobre viga Lv 

Zvig3<W 10 x 39) = 46.80 in3 Módulo de secciónplástico de Viga W 1 O x 39

WNoMINAL VIGA = W + WVIGA kg/m 

MmaxNOMINAL VIGA = 9,059.27 > Mvig�

Viga= 1 W 1 O x 39 1VIGA SELECCIONADA 
�-----� 

Wrb = 6,104.63 

Calculo de Columnas 

WcRo = 11,070.66

WCR1 = 7,482.28 

WCR.2 = 6,646.59 

kg 

kg 

kg 

kg 

peso total de vigas del techo 

Carga en columna en Ro 

Carga en columna en R 1 

Carga en columna en R2 

WCR = 11,070.66 kg Carga en column_a en R 

La carga máxima se da en la columna del capitel 

L / rc
= 180 

OK 

L = 19.41 m Longitud de columna de mayor carga 
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re= 

re= 

Columna= 1 
r = 

r = 

A= 

Ce= 

Fa
= 

F = 

Wc = 

0.108 m radio de giro de compresión nominal de columna 

4.245 in 

-----�I COLUMNA SELECCIONADAW 14 X 145 

4.28 lil

0.109 m 

0.028 m2 

129.23 < 

21.835 MPa 

3.942 MPa 

63,239.33 Kg 

radio de giro de compresión de columna 
seleccionada 

Área de la sección de la columna 

180 

esfuerzo de compresión admisible 

OK 

peso total de columnas 
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5.3.5. Cálculo Sísmico del tanque (Apéndice E) 

D= 

H= 

G= 

g = 

E== 

Fy = 

Anchorage =

nA = 

tu=

Wfd =

W = 

g 

Wrs
= 

34.5� m 

16.18 m 

1.32 

9.81 m/s
2

210000 MPa 

344.75 MPa 

s 

o und

12.00 mm

8.00 mm 

9.75 mm

ON 

ON 

1,216,227.92 N 

Ws = 2,152,623.80 

O N 

N 

Wns
= ON 

Xr
= 16.18 m 

Xs
= 7.17 m 

Xns = o m

Pd = O MPa 

RLL = O N/m 

SiteClass = D 

SUG= I 

diámetro nominal del tanque 

máximo nivel del producto 

gravedad especifica 

aceleración de la gravedad 

módulo de elasticidad del casco del tanque 

minimo esfuerzo de fluencia especificado del 
anillo del fondo 

S= auto anclado, M= anclado mecánicamente 
numero de pernos de anclaje espaciados 
igualmente, si es mecánicamente anclado 

espesor del anillo del fondo 

espesor del fondo del tanque 

espesor uniforme del casco del tanque 

peso total de la fundación del tanque 

peso del suelo directamente sobre la zapata de 
fundación 

peso total del techo incluyendo estructura, 
accesorios y 10% de carga de nieve, aislamiento, 
etc. 

carga muerta actuando sobre el casco del tanque 

peso total del casco y accesorios 
peso efectivo del aislamiento actuando sobre el 
casco del tanque 

altura desde la parte superior de la cimentación 
hasta el C.G. del techo 

altura desde el fondo del tanque al C.G. del casco 

altura desde el fondo del tanque al C.G. del 
aislamiento actuando sobre el casco 

presión intern¡,i de diseño 

carga viva del techo actuando sobre el casco 
(elevación es negativa) 

Suelo rígido con 180 mis ::; v :S 360 mis 

Grupo sísmico a usar 
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V al ores calculados 

W P = 196,202,480.62 · N peso total del producto 

W r = 600,642.99 

Wtot = 3,368,851.72 

N peso total del piso del tanque 

N Ws+Wr 

Wrs
= o N/m carga del techo actuando sobre el casco y 10%

por carga de nieve especificada

Ws = 19,843.66 N/m

Wt = 31,055.28 N/m

Wns
= 

Wpress =

H/D=

Cálculo del periodo 

0.47 

O N/m carga del aislamiento por metro de altura 

O N/m elevación debido a la presión de disefio 

ASCE 7 es independiente del periodo del sistema impulsivo del tanque 

Para métodos donde el periodo impulsivo es requerido, Ti puede ser estimado por la 
ecuación Eqn E4.5.l-la 

Periodo Impulsivo: 

C¡ = 6.40 de la Figura E-1 

p = 1320 Kg/m3 

T¡ = 0.35 s 

Periodo convectivo (oleaje): 

Te
= 6.31 s 

Para el movimiento del terreno, seleccionar sólo un método 

Distancia desde la parte superior a la parte superior del anillo en análisis 
para TCL= 

Número de anillos del casco =

1.00 m 

7 u. 
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TOP 0.38 -0.62

2 2.40 1.78

3 2.40 4.18

4 2.40 6.58

5 2.40 8.98 

6 2.40 11.38 

7 2.40 13.78 

8 2.40 16.18 

6.4 

7.9 

12.7 

12.7 

15.9 

15.9 

19.1 

22.2 

Tabla 5.6 

Información del casco 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

ASTM A572 Gr. 50 192.08 

espesor del anillo del fondo = 

espesor promedio de la pared del tanque = 

-21.83

50.14

73.58

115.83

126.47

160.26

161.72

162.76

12.00 mm 

9.75 

0.000367796 

0.000459745 

0.000735592 

0.000735592 

0.00091949 

0.00091949 

0.001103388 

0.001287286 

20157.77 OK 

159140.27 OK 

254624-.43 OK 

254624.43 OK 

318280.54 OK 

318280.54 OK 

381936.65 OK 

445592.76 OK 
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Método 3 - Aceleración pico del terreno 

Este método puede ser usado cuando no se da el RSC y la ley estipula usar sólo la 
aceleración pico del terreno 

Se genera un valor aproximado ·de RSC 

S
µ

= 0.35 g 

2.5 Sp = 0.88 g 

S1 = 1.25 Sp = 0.44 g 

Fa
= 1 coeficiente del sitio aplicable a Ss 

Fv = 1.3 coeficiente del sitio aplicable a S1 

Q = 1.0 factor de escalamiento, usualmente 1.0 para método 3 

K = 1.5 factor de escalamiento desde 5% a 0.5% de 

I = 

Rwi = 

Rwc = 

amortiguamiento, usualmente = 1.5 

1 factor de importancia 

3.5 factor de reducción de fuerza para el modo impulsivo 

2 factor de reducción de fuerza para el modo convectivo 

Aimin =

Acrrun =

0.007 g si la regulación local requiere valor mínimo de disefio 

si la regulación local requiere valor mínimo de disefio 

Impulsivo 

Ai = 

Ai = 

Ai = 

Convectivo 

Ac = 

Ac = 

0.65 s 

0.25 g 

0.06 g 

0.25 g 

4 

0.07 g 

0.04 g 

ota: TI es igual a 4s para este método 

Eqn E4.6.1-1 

si el tanque pertenece a lasEqn E4·6· 1-3 
clases de sitio E y F 

Clase de sitio D 

Eqn E4.6.1-4 Cuando Te� TL 

Eqn E4.6.1-5 Cuando Te> T L 

Ac = 0.04 g Te> TL 
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Ai y Ac para diseflo 

Ai = 0.25 g 

Ac = 0.04 g 

Corte en la base 

Wi = 101,020,542.77 N 

Wi = 104,921,762.39 N 

D/H= 
por lo 

2.134 tanto 

Wc = 90,317,527.46 N 

Impulsivo: 

Vi = 26,247,509.37 N 

Centro de acción 

Junta fondo-casco 

Xi =

Xi= 

Corte en la base 

6.0675 m

4.84418 m 

Porción efectiva impulsiva 
Eqn E.6.1.1-1 del peso del líquido 

Eqn E.6.1.1-2 Si D/H ::; 1.3333 

Wi = 101,020,542.77 N

Eqn E.6.1.1-3 

Convectivo : 

Ve = 3,869,005.14 N 

V = 26,531,131.69 N 

EqnE.6.1.2.1-1 

Eqn E.6.1.2.1-2 si D/H::; 1.3333 

DIH= 

Xc =

Losa: 

2.134116193 por lo tanto Xi = 6.0675 m 

9.63 m Eqn E.6.1.2.1-3 

Xis = 13.69 m Eqn E.6.1.2.2-1 

Xis = 10.1618 m Eqn E.6.1.2.2-2 si D/H :S 1.3333 

DIH = 2.134116193 por lo tanto Xis = 13.68802302 m 

Xcs = 12.89 m Eqn E.6.1.2.2-3 

Efecto sísmico vertical Av = 0.14 Sos= 0.082 g 
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I\J1 ,. ¡¡11il 11, Y (111) l d111111 y /1) 

TOP -0.62 -0.018

2 1.78 0.052
3 4.18 0.121
4 6.58 0.191

5 8.98 0.260
6 11.38 0.330
7 13.78 0.399 
8 16.18 0.469 

Momentos de volteo 

Tabla 5.7 

Esfuerzo en el arco del líquido dinámico 

SI 1)/11 · 1 TL'\ •,' 
,,¡ Dd 1 1. H1J Y · O 7'i[) 

Ni irnpulsirn Ni impul'íirn 

-58.10 -49.76
154.67 136.32
334.70 304.76
482.00 455.55
596.57 588.71
678.40 704.23
727.50 802.11 
743.87 882.36 

,,il)/11· U11L' 

Y 0.7:;I) 

Ni i111pul-;i111 
1023.01 
1023.01 
1023.01 
1023.01 
1023.01 
1023.01 
1023.01 
1023.01 

Momento en la junta fondo - casco (actuando en la base del casco) 

Mrw = 166,241,329.18 Nm 

Momento en la losa 

Ms = 357,962,380.55 Nm 

Ni 
1 N:111111 ¡ 

0.00 
154.67 
334.70 
482.00 
596.57 
678.40 
727.50 
743.87 

Ne 

1N/m111¡ 

Ü'.00 
104.64 
83.43 
67.70 
56.43 
48.87 
44.52 
43.10 
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Material 

Esfuerzo permisible de diseño MPa 

Ht de anillo m 

Espesor del anillo mm 

y m 

Carga Muerta del techo + 10% nieve, 
incluye equipos N

Peso del casco N

Carga muerta acumulativa, peso 
ropio N/mm 

NphiDL N/mm 

Ntheta EQ (srss) N/mm 

Ntheta total N/mm

Tabla 5.8 

API FBT Análisis del Casco 

ASTMA572 ASTMA572 ASTMA572 ASTMA572 ASTMA572 ASTMA572 ASTMA572

Gr. 50 Gr.50 Gr. 50 Gr.50 Gr.50 Gr. 50 Gr. 50 

192.08 192.08 192.08 192.08 192.08 192.08 192.08 

0.38 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 

6.35 7.9375 12.7 12.7 15.875 15.875 19.05 

-0.62 1.78 4.18 6.58 8.98 11.38 13.78 

o o o o o o o 

20 157,77 159 140,27 254 624,43 254 624,43 318 280,54 318 280,54 381 936,65 
-- - -

0.19 1.65 4.00 6.35 9.28 12.22 15.74 

1.00 2.00 5.00 7.00 10.00 13.00 16.00 

o o o o o o o 

0.00 330.54 866.56 1402.58 1938.59 2474.61 3010.62 

0.00 154.67 334.70 482.00 596.57 678.40 727.50 

0.00 104.64 83.43 67.70 56.43 48.87 44.52 

0.00 259.31 418.13 549.70 653.00 727.27 772.02 

0.00 26.99 70.77 114.54 158.32 202.09 245.87 

0.00 188.68 352.13 500.03 619.79 709.55 769.21 

0.00 519.22 1218.69 1902.60 2558.38 3184.16 3779.84 

ASTMA572 

Gr. 50 

192.08 

2.40 

19.05 

16.18 

o 

445 592,76 

19.84 

20.00 

o 

3546.64 

743.87 

43.10 

786.97 

289.64 

799.43 

4346.07 
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Tabla 5.8 

Revisión de Combinación de Cargas 

- -

!\11ill!1Nu. IUP 2 3 -1 ) 6 7 8 

DL+LL 

Nphi N/mm LOO 2.00 5.00 7.00 10.00 13.00 16.00 20.00 

Sphi MPa 0.16 0.25 0.39 0.55 0.63 0.82 0.84 0.90 

GHD2/t' 631.54 404.18 157.88 157.88 101.05 101.05 70.17 51.55 

Sphi oermisible MPa 15.26 19.08 30.53 30.53 38.16 38.16 45.79 53.42 

OK OK OK OK OK OK OK OK 

Ntheta N/mm 0.000 330.543 866.559 1402.575 1938.592 2474.608 3010.624 3546.640 

Stheta MPa 0.00 41.64 68.23 110.44 122.12 155.88 158.04 159.58 

Stheta permisible MPa 192.08 192.08 192.08 192.08 192.08 192.08 192.08 192.08 

OK OK OK OK OK OK OK OK 

DL + EQ (srss) 

Nohi kl?/m LOO 190.68 357.13 507.03 629.79 722.55 785.21 819.43 

Sphi MPa 0.16 24.02 28.12 39.92 39.67 45.51 41.22 36.87 

Sphi permisible MPa 20.30 25.38 40.60 40.60 50.75 50.75 60.90 71.05 

OK OK OK OK OK OK OK OK 

Ntheta N/mm 0.00 519.22 1218.69 1902.60 2558.38 3184.16 3779.84 4346.07 
Stheta MPa 0.00 65.41 95.96 149.81 161.16 200.58 198.42 195.55 

Stheta oermisible MPa 255.46 255.46 255.46 255.46 255.46 255.46 255.46 255.46 

OK OK OK OK OK OK OK OK 
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Fundación 

Ratio de anclaje 

Wa 
=

100261.20 

Wa 
=

100261.20 N/rn 

< 143462.122 

Jratio 
=

1.11 levantamiento calculado, pero el tanque es auto-anclado 

Anillo anular 

L= 

L= 

0.8446 
0.8446 

> 

Máxima compresión longitudinal del casco 

ts = 22.23 mm 
Fty 

= 345 MPa 

Auto-anclado 
Se

=

Se = 

9.69 MPa 
11.49 MPa 

Se 
=

11.49 MPa 

0.450 

J < 0.785 

J> 0.785

Esfuerzo de compresión permisible de la membrana del casco del tanque (Fe) 

GHD2/ts2 = 51.554 

si GHD211:/ 2: 44 Fe
= 

si GHIY/ts2< 44 Fe
=

por lo tanto Fe = 

Fe > 

53.42MPa 

56.03MPa 

53.42MPa 

Se 

< 172.38 MPa 

OK!!! 
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5.3.6. Calculo del Anillo de compresión en la parte superior del casco

te = 6.35 mm espesor del casco en zona de anillo de compresión

th = 5.00 mm espesor de plancha del techo

Re = 17264.89 mm radio interno del tanque

W = 2,152,623.80 N peso total del casco y estructuras (pero no planchas del

tag 8 =

A = 

Wc =

Wh =

A1 = 

A2 = 

A3 =

Angulo = !

ta =

Le�

Le =

techo) soportado por el casco y techo 

0.125 tangente del ángulo del techo con la horizontal

12389.20 mm2 área de sección de la junta techo-casco (W/1390tan8)

198.66 mm 0,6 . (Re . Te )°-5

236.27 mm 0,3 . ((Rc/Sen8). Th )°-6

1181.36 mm2

1261.52 mm2

9946.33 rnm2 A - (A1 + A2)

L 8x8xl

22.225 mm espesor del ala del ángulo del anillo de compresión

299.25 mm (250*ta!Fy°·5)

203.20 mm OK 

5.3.7. Boquillas

Se han determinado que las boquillas que se instalarán en el tanque son las
determinadas en la Tabla 5.9; estas han sido determinadas por el proceso Y
están en función a la capacidad de la plan� 
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Tabla 5.9 

Revisión de Combinación de Cargas 

1.11.il 1\ l>I. fHH)IJll,1.;\I..; 

ivL11 rn Sn, ici11 Nf'SO(i11) lfn(mm¡ O.D.(mm) 1 1,(111111) l)H(1nm¡ U.,!111111) .1(111111)

Nl A Llenado 8 17180 219 12.70 225 450 150 

Nl B Llenado 8 17180 219 12.70 225 450 150 

N2A Descarga 12 400 324 12.70 327 685 225 

N2B Descarga 12 400 324 12.70 327 685 225 

N3 Rebose 12 16344 324 12.70 327 685 225 

N4 Recirculación 12 17180 324 12.70 330 600 200 

N5 Drenaje de fondo 8 o 219 12.70 200 350 550 

N6 Venteo 10 19340 273 12.70 280 550 200 

N7 Conexión sensor de nivel tipo radar 6 17180 168.3 11.00 170 450 375 

N8 Conexión transmisor de temperatura 2 17180 60 5.54 63 175 150 

N9 Conexión de interruptor de nivel alto 2 16195 60 5.54 63 o 150

NlO Conexión de interruptor de nivel bajo 2 711 60 5.54 63 o 150

Nl l Conexión de indicador de nivel tipo regleta 2 17180 60 5.54 63 175 150 

Nl 2 Conexión de medidor manual en techo 8 17180 219 12.70 330 450 150 
MI Entrada de hombre en casco 750 mm 1000 762 12.70 765 1545 300 
M2 Entrada de hombre en casco 750 mm 1000 762 19.05 765 1545 300 
M3 Entrada de hombre en techo 600 mm 17180 613 6.35 625 1150 150 

Donde: 
- NPS: Diámetro nominal de tubería para boquilla (in/mm)
- Hn: Altura de ubicación de la boquilla (mm)
- O.D: diámetro exterior de tubería cuello de la boquilla
- tn: espesor del cuello de la boquilla
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Detalle de boquillas NIA /NIB /N4 /N7 /Nl2 

Axis always 
vertical Plaín or raised�face 

� slip-on welding. welding-neck,
or pfate ring flange 

Roofplate 

Standard-weight llne pipe 

Boquilla NlA/NlB (techo)- Llenado 

NPS0= 8 in diámetro de boquilla 

O.D.= 219 mm diámetro exterior de tubería 

� = 225 mm diámetro del agujero en la plancha del techo (Dp) 

J= 150 mm altura de la boquilla (HR) 

Do = 450 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (�) 

T= 6 mm espesor de placa de refuerzo 

Boquilla N4 - Recirculación 

NPS0 = 12 in diámetro de boquilla 

O.O.= 324 mm diámetro exterior de tubería 

DR = 330 mm diámetro del agujero en la plancha del techo (Dp) 

J = 200 mm altura de la boquilla CHR) 

Do = 600 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (DR) 

T = 6 mm espesor de placa de refuerzo 
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Boquilla N7 - Conexión sensor de nivel tipo radar 

NPS0 = 6 in diámetro de boquilla 

O.D.= 168.3 mm diámetro exterior de tubería 

DR = 170 mm diámetro del agujero en la plancha del techo (I)¡,) 

J= 375 mm altura de la boquilla (HR) 

Do = 450 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (DR) 

T = 6 mm espesor de placa de refuerzo 

Boquilla N12 - Conexión de medidor manual en techo 

NPS0 = 8 in diámetro de boquilla 

O.O.= 219 mm diámetro exterior de tubería 

DR = 330 mm diámetro del agujero en la plancha del techo (Dp) 

J = 150 mm altura de la boquilla (HR) 

Do
= 450 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (DR) 

T = 6 mm espesor de placa de refuerzo 
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Detalle de boquillas NS/ Nl 1 

¡..- Ax-is always

¡ vertical

rzo 

Boquilla NS - Conexión trasmisor de temperatura 

NPS0 = 2 in diámetro de boquilla 

O.D.= 60 mm diámetro exterior de tubería 

DR = 63 mm diámetro del agujero en la plancha del techo (Dp) 

J= 150 mm altura de la boquilla (HR) 

Do
= 175 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (DR) 

T = 6 mm espesor de placa de refuerzo 

Boquilla Nl 1 - Conexión de indicador de nivel tipo regleta 

NPS0 = 2 in diámetro de boquilla 

O.D.= 60 mm diámetro exterior de tubería 

Da = 63 mm diámetro del agujero en la plancha del techo (Dp) 

J= 150 mm altura de la boquilla (HR) 

Do
= 175 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (DR) 

T= 6 mm espesor de placa de refuerzo 
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Detalle de boquillas N2A / N2B / N3 

Boquilla N2A / N2B - Descarga 

NPS0 = 12 in 

O.D.= 324 mm 

DR = 327 mm

J = 225 mm 

Do = 685 mm 

t = 22.2 mm 

t+T = 20.3 mm

T = 6 mm 

Boquilla N3 - Rebose 

NPS0 = 12 in 

O.D.= 324 mm 

DR = 327 mm 

J = 225 mm 

Do = 685 mm 

t = 7.9 mm 

) 

diámetro de boquilla 

diámetro exterior de tubería 

diámetro del agujero en la plancha del casco 

distancia desde el casco a la cara de la brida 

diámetro exterior de la placa de refuerzo 

espesor de la plancha del casco en la zona del agujero 

espesor del casco y de la placa de refuerzo 

espesor de la placa de refuerzo 

diámetro de boquilla 

diámetro exterior de tubería 

diámetro del agujero en la plancha del casco 

distancia desde el casco a la cara de la brida 

diámetro exterior de la placa de refuerzo 

espesor de la plancha del casco en la zona del agujero 
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t+T =

T = 

7.3 mm 

6 mm 

Detalle de boquillas N9 / Nl O 

espesor del casco y de la placa de refuerzo 

espesor de la placa de refuerzo 

't r=-D. unensron

A= size of 
fiMetweld A 
(seeNote 1 

rzo 

Boquilla N9 - Conexión de interruptor de nivel alto 

NPS0 = 2 in diámetro de boquilla 

O.D.= 60 mm diámetro exterior de tubería 

DR = 63 mm diámetro del agujero en la plancha del casco 

J = 150 mm distancia desde el casco a la cara de la brida 

Do
= o mm diámetro exterior de la placa de refuerzo 

t = 7.9 mm espesor de la plancha del casco en la zona del agujero 

T = o mm espesor de la placa de refuerzo 

Boquilla NI O - Conexión de interruptor de nivel bajo 

NPS0= 

O.D.=

� =

2 in 

60 mm 

63 mm 

diámetro de boquilla 

diámetro exterior de tubería 

diámetro del agujero en la plancha del casco 
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J= 

Do
= 

t= 

T= 

150 mm 

O mm 

22.2 mm 

O mm 

distancia desde el casco a la cara de la brida 

diámetro exterior de la placa de refuerzo 

espesor de la plancha del casco en la zona del agujero 

espesor de la placa de refuerzo 
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Detalle de boquillasN5 

-·.• 
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Boquilla NS - Drenaje de fondo (tipo flush) 

NPS0= 8 m diámetro de boquilla 

O.D.= 219 mm diámetro exterior de tubería 

tn= 12.70 mm espesor del cuello de la boquilla 

h= 200 mm altura de la abertura 

b= 200 mm ancho de la abertura 

r1 = 102 mm radio superior de la esquina de la abertura 

r2 
= 350 mm radio inferior de la esquina de la abertura 

ta
= 12.00 mm espesor de plancha de transición del fondo 

eje vertical = 5.95 eje vertical para curva - coeficiente de área Kl 

Kl= 1.00 coeficiente de área 

Acs2: 2222.50 mm2 área transversal requerida del refuerzo sobre la abertura 

longitud de refuerzo sobre abertura más altura de la 
L calculado = 300.00 mm abertura 

longitud de refuerzo sobre abertura más altura de la 
(L- h)min = 150.00 mm abertura 

longitud de refuerzo sobre abertura más altura de la 

L real = 350.00 mm abertura 

HG= 21.36 

tbca1culado = 5.55 mm espesor mínimo de la plancha de refuerzo del fondo 

tbrea1 = 19.05 mm espesor de la plancha de refuerzo del fondo 

J = 550 mm distancia desde el casco a la cara de la brida 

W= 950 mm ancho del arco de· la placa de refuerzo 

t= 22.2 mm espesor de la plancha del casco en la zona del agujero 

T = 22.2 mm espesor de la placa de refuerzo 
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Detalle de boquillas Ml/M2 

� 

Relntordng p'1d 
SNftbeshaped 
tosutttlnk 
cu,valUre 

!5 10mm41ameter o 
,8 o. ,11,1 IOd • Op 

....___ ........... �1�T�L����-IT
L 

125 mm es, m1n1m1m 
l2nm11 11,1 

See 
Figwe 
S-78 ,-----+-f!Ounded COfflff! 

r-

O SO mm [61 rmilmlm radlusl 

500 mm (201 andtlOO mm 1241 rmnhO!e: 750 mm f30"J 
750mm Cl01 INnhOle: 900 mm t36'"1 (See 

900 mm (36i manhale. 1050 mm 1421 Note n 

o 

Boquilla Ml/M2 - Entrada de hombre en casco 

NPS0= 750 mm diámetro de entrada de hombre 
O.D .= 762 mm diámetro exterior de tubería 

Jh = 765 mm diámetro del agujero en la plancha del casco 

Do = 1545 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (L) 
J = 300 mm distancia desde el casco a la cara de la brida 

H= 16.18 m nivel máximo de diseñ.o del líquido 
H

agua 
= 21.36 m nivel máximo de diseñ.o del líquido equivalente en 

agua 
Por lo tanto (de tabla 5-3a) 

t:
= 25 mm espesor de plancha de cubierta de la entrada de 

hombre del casco 

t¡ = 19. 0 5  mm mínimo espesor de brida empernada luego de 
terminada 

t = 22.2 mm espesor de la plancha del casco en la zona del 
agujero 

t+T= 21.8 mm espesor del casco y de la placa de refuerzo 

T= 12.7 mm espesor de placa de refuerzo 

Db= 921 mm diámetro del circulo de pernos 
De = 984 mm diámetro de plancha de cubierta de la entrada de 

hombre del casco 
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Detalle de boquillasM3 
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Boquilla M3 - Entrada de hombre en techo 

NPS0= 600 mm diámetro de boquilla 

O.D.= 613 mm diámetro exterior de tubería 

DR = 625 mm diámetro del agujero en la plancha del techo (Di,) 

Do
= 1150 mm diámetro exterior de la placa de refuerzo (�) 

J= 150 mm altura de la boquilla (HR) 

Db = 699 mm diámetro del circulo de pernos 

De = 762 mm 
diámetro de plancha de cubierta de la entrada de 
hombre del casco 

Nb= 20 numero de pernos 
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5.4.LISTA DE MATERIALES 

TANQUE DE 15 152 m3 DE ALMACENAMIENTO DE UAN 32 
PLANTA DE FERTILIZANTES LIQUIDOS 

Código Descripción 
z.K ;;,, 'f:fii

Und Peso parcial 
- _ ... :i... u 

001-002 PL t=3/16"; A572 Gr. 50 kg 67 306,17 

001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 kg 24 620,85 

001-004 PL t=5/16"; A572 Gr. 50 kg 77 198,63 

001-005 PL t=3/8"; A572 Gr. 50 kg 6 040,49 

001-007 PL t=l/2"; A572 Gr. 50 kg 62 530,54 

001-009 PL t=5/8"; A572 Gr. 50 kg 65 035,19 

001-011 PL t=3/4"; A572 Gr. 50 kg 39 498,05 

001-012 PL t=7/8"; A572 Gr. 50 kg 45 718,16 

001-013 PL t=l "; A572 Gr. 50 kg 154,38 

002-005 Canal C 4 x 7.25 # A36 kg 362,54 

002-006 Canal C 5 x 6.7 # A36 kg 578,90 

002-011 Canal C 7 x 9.8 # A36 kg 2 808,22 

002-014 Canal C 8 x 11.5 # A36 kg 11 087,28 

002-108 VigaW10x39# kg 6 091,30 

002-164 Viga W 14 X 145 # kg 63 109,94 

002-367 Ángulo L 3/16" x 2" x 2", A36 kg 417.72 

002-393 Ángulo L 3/8" x 3" x 3", A36 kg 149.80 

002-461 Ángulo L l" x 8" x 8", A36 kg 8 400,05 

002-495 Platina 3/8" x 3"; A36 kg 5,84 

002-497 Platina 3/8" x 4"; A36 kg 46,57 

005-005 Barra Redonda 0 3/8"; A36 kg 0,36 

005-007 Barra Redonda 0 5/8"; A36 kg 1,00 

005-008 Barra Redonda 0 3/4"; A36 kg 522,54 

010-276 TB 0 l ", Sch 40; A53; AC kg 595,17 
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010-277

010-279

010-281

010-283

010-285

010-286

010-287

010-288

010-305

010-311

011-062

011-066

011-068

011-070

011-072

011-073

011-074

011-075

012-014

050-126

050-149

090-514

TB 0 1 1/4", Sch 40; A53; AC kg 1 314,87

TB 0 2", Sch 40; A53; AC kg 117,73 

TB 0 3", Sch 40; A53; AC kg 4,51 

TB 0 4", Sch 40; A53; AC kg 6,42 

TB 0 6", Sch 40; A53; AC kg 705,17

TB 0 8", Sch 40; A53; AC kg 116,42 

TB 0 10", Sch 40; A53; AC kg 1 413,89 

TB 0 12", Sch 40; A53; AC kg 109,68 

TB 0 3/4", Sch 80 kg 63,96 

TB 0 3", Sch 80 kg 449,77

Brida WN 0 3/4" x 150# kg 1,82 

Brida WN 0 2" x 150# kg 51,87 

Brida WN 0 3" x 150# kg 20,88 

Brida WN 0 4" x 150# kg 7,26 

Brida WN 0 6" x 150# kg 54,45 

Brida WN 0 8" x 150# kg 152,48 

Brida WN 0 10" x 150# kg 99,80 

Brida WN 0 12" x 150# kg 192,80 

Codo 0 1 O" x 90°; RL; Sch40; ASTM A234 kg 79,84 

Perno Hex. 0 5/8" x 1 1/2"; C/T kg 9,60 

Perno Hex. 0 3/4" x 3"; C/T kg 55,44 

Empaquetadura Sepcostyle 6234C 30" - t=l /8" Pza 10,00 

Peso total (kg): 1 487 318,37 1 
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5.5.SISTEMAS DE PROTECCION SUPERFICIAL 

5.5.1. Granallado superficial SSPC-SP5 

Sistema de preparación de superficies con chorro abrasivo grado metal 

blanco. 

Este tipo de limpieza, utiliza algún tipo de abrasivo a presión para limpiar 

la superficie, a través de este método se elimina toda la escama de 

laminación, óxido, pintura y cualquier material incrustante. Una superficie 

tratada con este método presenta un uniforme color gris claro, ligeramente 

rugoso, que proporciona un excelente anclaje a los recubrimientos. La 

pintura prime debe ser aplicada antes de que el medio ambiente ataque a la 

superficie preparada 

5.5.2. Aplicación de Primer 

Como primera capa de protección al material base del casco se aplicará el 

producto POL YPRIME-100, el cual tiene la siguiente descripción: 

Es un primer de dos componentes (A+B) con 100% de contenido de solidos 

con unas excelentes propiedades para remover humedad para penetración 

profunda. Este producto puede ser utilizado como capa final o como primer 

como es nuestro caso, ya que es un excelente inhibidor de corrosión 

El componente A del POL YPRIME-100 es un líquido de color marrón que 

ha sido químicamente modificado para emulsificable en agua sin la adición 

de agentes de superficie activa 

El componente B del POL YPRIME-100 es un gliceril-tri-esterde color 

claro que se mezcla con el componente A ( en una relación 50/50) y forman 

una unión que mejora la aplicación de la poliuria. 
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Tabla 5.10 

Propiedades húmedas del polyprime 100 

PROPíED--\DES Hl \IED-\S 

Solidos por volumen 100% 

Ratio recomendado de esparcido a Mils húmedos 3-8 mils

aproximadamente 18.5 - 46.5 m2/gal Mils secos 3-8 mils

Ratio de mezcla por volumen Normalmente 1: 1 por volumen 

Punto flash >93º 
e

Peso por galón (mezclado) 4kg 

WVT (ASTM E96- 80 perms) 4kg 

5.5.3. Aplicación de protección anticorrosiva principal 

PTU es una nueva generación de protección anticorrosiva del tipo poliuria 

de alta performance y es el resultado de 6 afios de desarrollo en el campo 

de los revestimientos. Esta protección resistente a químicos provee alta 

ductilidad, permitiendo movimiento con expansión y contracción de las 

superficies. 

PTU puede ser esparcida a cualquier espesor en una aplicación y retornar a 

operación en cuestión de horas. 

Es un elastómero con resistencia al ataque químico, comparado con 

muchos epóxicos, tiene una alta adhesión y es de 100% de sólidos. 

Este producto se usa usualmente en contenedor primario y secundario, en 

tanques y silos de acero y concreto; en tuberías de lubricantes Y 

combustibles, en facilidades de tratamiento de aguas servidas, en el 

transporte químico, etc. 
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Tabla 5.11 

Propiedades húmedas de la poliuria PTU 

PRl'>PIED \DES Hl \1ED.-\S 

Solidos por volumen 100% 

Solidos por peso 100% 

Componentes orgánicos volátiles 100% 

Cobertura teórica DFT 100 sq. ft. a 16 rnils / galón 

Peso por galón (mezclado) 4.35 kg 

Número de capas 1 o más 

Ratio de mezcla por volumen 1 "A" : 1 "B" 

Viscosidad ( cps) a 25ºC 
A: 390 apróx. 

B: 1040 apróx. 

Tabla 5.12 

Propiedades húmedas de la poliuria PTU 

PRLWIED-\.DES SEC.\5 3 -i") mils 

Resistencia a la tensión ASTM D638 20.85 MPa 

Elongación ASTM D638 100% apróx. 

Perrns 0.204 
Permeabilidad 

Perms-inch 0.007 

Dureza (Shore A) 
NIA 

ASTM D2240-8 l 

Dureza (Shore D) 
65 (Os) 

ASTM D2240-8 l 
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CAPITULO VI 

COSTOS 

5.6.ESTIMACION ECONÓMICA DE CONSTRUCCION DEL TANQUE 

5.6.1. Costo de materiales 

El presupuesto se ha elaborado teniendo en cuenta los valores 

presentados en el punto 4.2. con respecto a rendimientos, los cuales 

fueron tomados de la experiencia en este tipo de proyectos. 

El detalle de presupuesto se encontrará en los anexos 1 y 2 de este 

documento. 
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Ítem 

01.01 

01.01.01 
¡------

·-

01.01.02 - - - - -

01.01.03 - - - - -

01.01.04 
¡------- -01.01.05 
01.02 
01.02.01 ,----·----

01.02.02 ,--------

01.02.03 ·--·�---·

01.02.04 
1- - - - ·- - - -

01.02.05 

Tabla 5.13 

Presupuesto General de la fabricación y montaje del tanque de 15 l 52m3

TANQUE DE 15 152 m3 DE ALMACENAMIENTO DE UAN 32 
IBAN PAUL ZAPATA QUITO 

FONDO 

Suministro de planchas 
Revisión limpieza. cuadrado biselado y corte de planchas 
·Presentación de planchas para fondo de tanque
Armado de planchas para fondo de tanque
Soldadura de planchas para fondo de tanque

CILINDRO 

Suministro de planchas 
Revisión, limpieza, cuadrado, biselado y corte de planchas 
Armado de planchas de cilindro y ánl!lllos de refuerzo 
Soldado de planchas de cilindro y ánl!lllos de refuerzo 
Rolado de planchas v perfiles 

Und. 1 Metrado 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

_ 61 520,90 
_ 61 52--º290 
__ 6_1 _?�_Q.�Q 1 
_ 61 520,90 

61 520,90 

_227 833,40 
_ 2_27 _8}1!0 1 
_2_27 833,40 I
227 833,40 
227 833,40 

US$. 

u• ,10,t• 

1, 15 70 662,60 
0,07 4 516,62 
0,091 5 253.88 
0,41 25 032,85 
0,33 20 314,20 

83619I,JB 

1.15 263 286.55 
0,07 I 16 726.62 
0,561 127 969.92 
0,421 96 671,08 
0,141 31 544.22 
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01.0J TECHO .196612.0I 

01.03.01 Suministro de estructuras ( columnas v vigas ) kg _ -�_1_§§9,65_ 1 68 137 483.84 
- - --· -· - - -

01.03.02 Suministro de planchas del techo kg _ -3.? )9�.�9 1,15 40 326.26 
- -· - - ·-

01.03.03 Presentación. armado v soldado de estructuras ( columnas v vie:as) kg __ 8] .§69,_�5_ 1,71 139 915.14 
-------

01.03.04 Revisión, limpieza_ cuadrado. biselado v corte de planchas kg - _3_? )92,�9_ o·.01 2 577.59 
" - - - -

01.03.05 Presentación de planchas para techo fiio kg - -3.? )9�.�9-_ 0,11 3 999.49 
--- -------

01.03.06 Armado de planchas para techo fijo kg 35 109,39 0,48 16 928,98 
------·-

01.03.07 Soldado de planchas para techo fiio kg 35 109,39 0,44 15 421,38 

01.04 CARPINTERIA METALICA ( INCLUYE SUMINISlRO F'ABRICACION E INSTALACION) U 116,i.J 

01.04.01 Suministro de materiales de escalera kg - - _1) ��.�7_ 1.21 1 396.13 
· ·- - - ·- - - -

01.04.02 Suministro de materiales de barandas kg - - _1 ]!�,Q� 1.31 2 257.66 
·- - . - - ·-

01.04.03 Escalera en espiral para tanque almacenamiento m1 - - - - 7�,QQ_ 74.80 5 834.54 
- - -- ---- -

01.04.04 Baranda perimetral del tanque m1 327,00 9,47 3 098,21 

º'·º� ACCESORIOS DF LOS TANQUES 11440,C 

O J,05,01 ACCESORIOS DEL TECHO DEL TANQUE 7 435,78 

01.05.01.01 Entrada de hombre en techo, soldada a plancha - M3 pza ______ 1,00 611,00 611,00 
- - -· - - - -

O 1.05.01.02 Conexión para venteo - N6 � - -- - - - - - - - - - l,QQ_ 2 930.32 2 930 32 

O 1.05.01.03 Tubo de calma Para medición automática de temperatura - N8 kg ____ J46,3.Z. 4,72 1 161,85 
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01.05.01.04 
� ·· - - - -

01.05.01.05 

O 1.05.02 

O 1.05.02.01 
· - - - - -

O 1.05 .02.02 
- - - -

01.05.02.03 

Indicador de nivel - N7 

Tubo de calma para medición manual de nivel - N 12 

ACCESORIOS DEL CILINDRO DEL TANQlJ¡: 

Conexión para recirculación - N4 

Entrada de hombre de pared. soldada a olancha - Ml / M2 

Conexión de salida - N2A / N2B 
' - 1--

O 1.05 .02.04 Conexión de in2reso - N 1 A / N 1 B 

O 1.05.02.05 Conexión de interruotor de nivel baio - Nl O 
- --- - - -

01.05.02.06 Conexión de interruptor de nivel alto - N9 

O 1.05.02.07 Conexión de drenaie de fondo - NS 

O 1.05 .02.08 Conexión de rebose - N3 

O 1.05.02.09 Conexión a tierra de tanques 

01.06 PRUl-.BAS EN TANQllF. Y OTROS 

01.06.01 Prueba hidrostática 

01.06.02 Prueba de vacío en fondo 

01.06.03 Prueba de vacío en techo 
-··-

_O_L_0§._94 _ ·- Prueba con diesel caliente 

_OJ .06.05 _______ InsQección radiográf�� inclu::te diagnostico

- - - - - - - -

pza - - - - - 1,QQ 2 450 75 2 450.75 

kg 48,51 5,81 281.86 

5 004,66 

und - - - - - 1,QQ 288,38 288.38 

pza 
- - - - -�,QQ 983.28 1 966.56 

pza - - - - - �.QQ_ 559,46 1 118.91 

pza 
- - - - _bQQ 260.45 520.90 

oza - - - - - !,QQ 38.03 38.03 

pza - -- - - - !.,QQ 38,03 38,03 

pza - - - - - !,QQ 515,49 515.49 

pza - - - - - !,QQ 500,13 500.13 

und 4,00 4,56 18,23 

11961.9, 

und - - - - -- !,QQ_ 3 500,00 3 500.00 

m2 ___ -914,QQ O 96 906,24 

m2 ___ 944,00 1,21 1 142,24 

mi __ _3J8,QO_ O 80 286 40 

Placa ___ _39i,QQ 0,07 21,27 
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01.06.06 

01.06.07 

01 07 

01.07.01 
,.. 

01.07.02 
- -· - -

01.07.03 

-

- - -· - - - -

01.07.04 
- - .. - ·-

01.07.05 - -- - -

01.07.06 
. - -

01.07.07 

-

-

,_ _ _ _ _ _ _ _

01.07.08 

Inspección líquidos penetrantes en fondo cilindro y techo 

Impermeabilización de pestafia de fondo 

LIMPIEZA Y PINTADO DE TANQUES 

Arenado al metal blanco de tanques v accesorios interior 

Arenado al metal blanco de tanques v accesorios exterior 

Arenado al metal blanco de estructuras 

Pintado exterior de techo y cilindro, zinc inorgánico poliuretano 

Pintado interior del techo, fondo y cilindro, (sistema Polyprime + Poliuria PTU) 

Pintado estructuras metálicas interiores, fenólico 

Placa, rotulado, y numeración del tanque 

Rombo para identificación de riesgos 

-- - - - - - - .... . --.. .._ ___

ml 305,00 5,20 1 586,00 

ml 412,00 13,40 5 520,80 

400 2,,,11 

m2 3 954,00 4,25 16 804,50 

m2 __ 3 954,00 4,25 16 804,50 

m2 1 249,00 4,50 5 620,50 

m2 _ }_010,QQ 9,10 27 391,00 

m2 __ 3 918,00 82.30 322 451,40 

m2 _1_249,00 8,05 10 054,45 

m2 39,54 8,05 318,30 

m2 79,08 10�30 814,52 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Al realizar el análisis y d!señ.o de un tanque de almacenamiento de 15 l 52m3 de 

fertilizantes líquido UAN 32; hemos resuelto un problema que aquejaba a la 

empresa que producirá dicho producto desde abril del 2012 en menor escala y 

desde febrero del 2013 a mayor escala, logrando convertirse en el líder de la 

producción de fertilizantes ricos en nitrógeno y fósforo, que son tan necesarios en 

la industria del sembrío de la caña de azúcar en el norte de nuestro país. 

Se ha logrado optimizar el espacio que actualmente tiene el terreno donde se 

desarrollará el proyecto mediante el ejercicio del dimensionamiento óptimo y se 

ha reducido el riesgo de falla al considerarse el uso del revestimiento poliuria; esto 

mejorará la vida útil de la planta de procesamiento. 

Se ha conseguido reducir costos de fabricación y montaje del tanque al utilizar 

planchas de acero al carbono de mayor resistencia a la elongación y buena 

soldabilidad así como también por el uso de plancha de acero en formato de 2 

400mm x 12 000mm; ya que con ello reducimos considerablemente el número de 

juntas soldadas, con ello se reduce el riesgo de fallas. 
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CLffiNTE: JEAN PAUL ZAPATA QUITO 

Anexo 1 

Costo de materiales 

PROYECTO: TANQUE DE 15 152 m3 DE ALMACENAMIENTO DE UAN 32 

CD DESCRIPCION Und 

1.00 TANQUETK-1 C'nnt; 1.00 

1.01 CILINDRO 17 180 18,09 

001-012 PL t=7/8"· A572 Gr. 50 X 1400 X 108 538 1 �r Anill11 kg 

001-011 PL t=3/4"· A572 Gr. 50 X 1400 X 108 538 hin 1\11ill1l kg 

001-009 PL t=5/8"; A572 Gr. 50 X 1400 X 108 516 fr1 Anillo kg 

001-009 PL t=5/8"· A572 Gr. 50 X 1400 X 108 526 ·�(u 1\nllh• kg 

001-007 PL t=l/2"; A572 Gr. 50 X 1400 X 108 516 í(o 1\111ll0 kg 

001-007 PL t=l/2"· A572 Gr. 50 X 1400 X 108 516 ólo !\nlllo kg 

001-004 PL t=S/16"; A572 Gr. 50 X 1400 X 108 504 !to !\n1ll11 kg 

001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 X 380 X 108 497 llv11Anillo kg 

ANILLO DE REFUERZO 

002-461 L 7/8 x 8" x 8", A36 X 108 479 1 kg 

Peso 

unit. Carit PESO P. AREA C. UNIT. C.PARC.

411064 5203 1.18 484183 

0= 34530 H= 17180 

226 863 1952 1,06 241 480 

45 448 1,00 45 448 260,5 1.04 47 280 

38 957 1.00 38 957 260,5 1 04 40 526 

32 459 1,00 32 459 260.5 1,04 33 767 

32 459 1.00 32 459 260,5 1,04 33 767 

25 966 1,00 25 966 260,4 1,04 27 012 

25 966 1,00 25 966 260,4 1,04 27 012 

16 226 1,00 16 226 260,4 1 04 16 880 

2 055 1,00 2 055 41,2 1,04 2 138 

8 400 1,00 8 400 87,9 1,79 15 036 
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1.02 

001-007

001-004

1.03 

001-002

001-002

1.04

002-014

002-014

002-014

002-108

002-108

002-164

002-164

002-164

001-007

001-007

FONDO 

PL t=l/2"· A572 Gr. 50 

PL t=5/16"· A572 Gr. 50 

TECHO 

PL t=3/l6"; A572 Gr. 50 

PL t=3/16"; A572 Gr. 50 

ESTRUCTURA TECHO 

C 8 X 11.5 # A36 

C 8 x 11.5 # A36 

C 8 X 11.5 # A36 

W 10x39# 

W 10 X 39 # 

W 14 X 145 # 

W 14 X 145 # 

W 14 X 145 # 

PL t=l/2"; A572 Gr. 50 

PL t=l/2"· A572 Gr. 50 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

)4 674 X 34 674 Bottom Rin� 

JJ JJO X 33 330 BottomPlale 

34 530 X 34 530 Techo 

600 X 600 C'111>htl 

4 630 X Vi�uet11s 

5 500 X Vl .. uutas 

5 590 X Vl�uet1111 

6770 X Vi�• 

7 110 X Viwi1 

19-!IO x C'nlumhn CO 

18 710 X ColumnaCI 

17 1)50 X Column.i C2 
Rase: Je 

711 X 711 ( olumnu 

Cartel1111 de 

]()U X 200 Base 

61 521 944 1,06 65 243 

kg 7 157 1,00 7 157 71 8 l,06 7 590 

kg 54 364 1,00 54 364 872,5 1,06 57 653 

J 35 109 939 1,06 37 233 

kg 35 099 1,00 35 099 938,7 1,06 37 222 

k2 11 l,00 11 0.3 l 04 11 

l 81 670 1 249 1,60 130 289 

kg 79 20,00 1 584 59,3 1 08 1 714 

kg 94 40,00 3 764 140,8 1,08 4 071 

kg 96 60,00 5 739 214.7 1 08 6 206 

kg 393 5,00 l 965 44,7 1 19 2 337 

kg 413 10,00 4 127 93,9 1,19 4 909 

kg 4 188 1,00 4 188 45,2 1,74 7 275 

kg 4 037 5,00 20 187 218 O 1.74 35 063 

kg 3 873 10,00 38 734 418,2 1,74 67 277 

kg 50 16,00 807 8,1 1,04 839 

kg 6 %.00 574 5 8 1,04 597 
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1.05 ESCALERA HELICOIDAL 1155 32 1,12 1294 

001-002 PL t=3/l6"; A572 Gr. 50 X 250 X 800 Paso kg 7 80,00 598 16,0 1,04 622 

005-008 Barra Redonda 0 3/4"· A36 x 235 Parante kg 1 80,00 42 1,1 1 19 50 

005-008 Barra Redonda 0 3/4"· A36 x 1 020 kg 2 80.00 183 4,9 1,19 217 

010-277 TB 0 1 1/4" Sch 40; A53 X 26 496 Baranda Suo. kg 90 1,00 90 3,4 1 43 129 

Baranda 

010-276 TB 0 1". Sch 40; A53 X 24 296 lnterm. kg 61 1,00 61 2,4 1 43 87 

001-003 PL t=l/4": A572 Gr. 50 X 150 X 24 296 Guarda Pie kg 182 1,00 182 3,6 1,04 189 

1.06 BARANDA DE TECHO 1 719 52 1,23 2106 

010-277 TB 0 1 1/4", Sch 40; A53 X 108 516 Barandn Sup. kg 368 1,00 368 14,1 1,39 512 
Baranda 

010-276 TB 0 1
°

" Sch 40; A53 X 108 516 lnterm. kg 271 1,00 271 10,9 1 39 377 

Baranda 

010-277 TB 0 1 1/4" Sch 40: A53 X 1 100 divisoras kg 4 72,00 268 10,3 1 39 373 

001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 X 150 X 108 516 Guarda Ple kg 811 1,00 811 16,3 1 04 844 

1.07 CONEXIONES 1 955 3 6 2,3 5 4 598 

Conexión de Salida 0 12" -N2A / N2B 1 51 1.2 590 

011-075 Brida WN 0 12" x 150# Pza 39 2.00 77 o.o 250,64 501 
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010-288 TB 0 12" Sch 40: A53 X 250 kg 20 2,00 40 0.5 1 33 53 

001-003 PL t=l/4": A572 Gr. 50 X 700 X 700 kg 17 2,00 34 0.7 1 04 36 

Conexión de Entrada 0 8" - NlA / NlB 68 0.5 283 

011-073 Brida WN 0 811 x 150# Pza 19 2,00 38 o.o 123,89 248 

010-286 TB 0 8" Sch 40; A53; AC X 170 kg 7 2,00 14 0.2 1,33 19 

001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 X 470 X 470 kg 8 2,00 15 0.3 1,04 16 

Conexión de Drenaje de Fondo 0 4" - NS 38 2.3 383 

011-073 Brida WN 0 8" x 150# Pza 19 1,00 19 o.o 123,89 124 

010-286 TB 0 8" Sch 40; A53 X 100 kg 4 1,00 4 0.1 1,33 6 

001-003 PL t=l/4"· A572 Gr. 50 X 350 X 350 kg 4 1,00 4 0.1 1,04 4 

001-007 PL t=l/2"; A572 Gr. 50 X 170 X 600 kg 10 1,00 10 0.1 1,04 11 

001-007 PL t=l/2": A572 Gr. 50 X 600 X 2 450 kg 147 1,00 147 1,5 1,04 152 

001-011 PL t=3/4"· A572 Gr. 50 X 300 X 1 850 kg 83 1,00 83 0 6 1,04 86 

Rebose 0 12" - N3 59 0.6 295 

011-075 Brida WN 0 12" x 150# Pza 39 1.00 39 0,0 250,64 251 

010-288 TB 0 12". Sch 40· A53 X 250 kg 20 1,00 20 0,3 1,33 26 

001-003 PL t=l/4"· A572 Gr. SO X 700 X 700 kg 17 1,00 17 0,3 1,07 18 

Recirculación 0 12" - N4 0,5 288 
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011-075 Brida WN 0 12" x 150# Pza 39 1.00 39 o.o 250,64 251 

010-288 TB 0 12" Sch 40; A53 X 225 kg 18 1.00 18 0,2 1,33 24 

001-003 PL t=l/4"· A572 Gr. 50 X 620 X 620 kg 13 1,00 13 0.3 1 04 14 

Venteo 0 10" -N6 154 2 592 

011-074 Brida WN 0 10" x 150# Pza 25 2,00 50 o.o 162,18 324 
Codo 0 10" x 90º; RL; Sch40; ASTM 

012-014 A234 Pza 40 2,00 80 1.1 1}9 76 240 

010-287 TB 0 10" Sch 40: A53 X !00 kg 12 1,00 12 0.2 1 33 16 

001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 X 585 X 585 kg 12 1,00 12 0,2 1,04 12 

Conexión de Entrada de Hombre 0 750mm - Ml/M2 406 4 546 

001-011 PL t=3/4"; A572 Gr. 50 X 990 X 990 Brida kg 47 1,00 47 0,3 1,07 50 

001-013 PL t=l ": A572 Gr. 50. X 91)0 X 990 Tapa kg 154 1,00 154 0.8 1,04 161 
005-005 Barra Redonda 0 3/8"· A36 x 320 ManllllS kg 0 2 2,00 0 4 0,02 1,22 0.4 

001-007 PL t=l/2"· A572 Gr. 50 X 400 X Z 394 Cuello kg 95 1,00 95 1 O 1 04 99 

001-004 PL t=5/16"; A572 Gr. 50 X 1 545 X 1 545 RFT kg 97 1,00 97 1.5 1,04 100 

050-149 Perno Hex. 0 3/4" x 3"· crr Pza o 42,00 11 0 0 1,32 55 

090-514 Emoaauetadura Seocostyle 6234C 30" - t=l/8" nmP1\QUC Pza 1 1.00 1 0,0 80,00 80 

Conexión de Entrada de Hombre en el techo 0 600mm - M3 115 2 209 

001-003 PL t=l/4": AS72 Gr. SO X 750 X 750 Bnda kg 7 1,00 7 0,1 1,07 8 
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001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 X 750 X 750 Tapa kg 22 1.00 22 0,4 1,04 23 

005-007 Barra Redonda 0 5/8"; A36 x 320 Manijas kg o 2,00 1 0,0 1,22 1 

001-003 PL t=l/4"· A572 Gr. 50 X 400 X 1 915 Cuello kg 38 1.00 38 0,8 1,04 40 

001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 X 1 150 X 1 150 RFT kg 43 1,00 43 0,9 1,04 45 

050-126 Perno Hex. 0 5/8" x 1 1/2"; C(f Pza o 20,00 2 0,0 0,60 12 

090-514 Empaquetadura Seocostvle 6234C 30" - t=l/8" Empaque Pza 1 1,00 1 0,0 8.0,00 80 

Conexión de Sensor de Nivel Radar 0 6" - N7 641 15 847 

011-072 Brida WN 0 611 x 150# Pza 11 1,00 11 0,0 70,79 71 

010-285 TB 0 611

, Sch 40; A53; AC X 14 441 kg 405 1,00 405 7,7 1,33 537 

001-003 PL t=l/4"· A572 Gr. 50 X 400 X 400 kg 6 1,00 6 0,1 1,04 6 
Soporte 

002-005 C 4 X 7 .25 # A36 X 1,200 kg 13 14,00 181 6 4 1,08 196 

002-497 Platina 3/8" x 4": A36 X 480 kg 3 7,00 23 0 7 0,95 22 

001-005 PL t=3/8"; A572 Gr. 50 X 120 X 120 kg 1 14,00 15 0,2 1,01 15 

Conexión de transmisor de temperatura 0 2" - NS 246 7 300 

011-066 Brida WN 0 2" x 150# Pza 3 1,00 3 0,0 17,75 18 

010-279 TB 0 2". Sch 40: A53; AC X 14.441 kg 79 1,00 79 2 7 1,43 112 

Soporte 

002-393 L 3/8" X 3" X 3", A36 kg 11 14,00 150 4,2 1,03 154 
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002-495 Platina 3/8" x 3"; A36 X 16() kg 1 7,00 6 0,2 0,95 6 

001-005 PL t=3/8"; A572 Gr. 50 X 95 X 95 kg l 14.00 9 O 1 1,01 10 

Conexión de Interruptor de Nivel Alto 0 2" - N9 5 o 21 

011-066 Brida WN 0 2" x 150# Pza 3 1,00 3 0 0 17,75 18 

010-279 TB 0 2". Sch 40· A53· AC X 400 kg 2 1,00 2 0,1 1,43 3 

Conexión de Interruptor de Nivel Ba_jo 0 2" - NlO 5 o 21 

011-066 Brida WN 0 2" x 150# Pza 3 '·ºº 3 0,0 17,75 18 

010-279 TB 0 2" Sch 40· A53; AC X 400 kg 2 1,00 2 0,1 1.43 3 
Conexión de Indicador de Nivel tipo Regla 0 2" -
Nll 15 o 63 

011-066 Brida WN 0 2" x 150# Pza 3 3,00 8 0 0 17,75 53 

010-279 TB 0 2", Sch 40; A53·- AC X 400 kg 2 3,00 7 0,2 1,43 9 
Conexión de Medidor Manual Techo 0 8" - N12 49 1 161 

011-073 Brida WN 0 8" x 150# Pza 19 1.00 19 0 0 123.89 124 

010-286 TB 0 811

, Sch 40; A53: AC X 100 kg 21 1.00 21 0,3 1,33 28 

001-003 PL t=l/4"; A572 Gr. 50 X 485 X 485 kg 8 l,00 8 0,2 1,04 9 

Lues (orejas de aterramiento) 4 o 1,07 4 

001-007 PL t=l/2": A572 Gr. 50 X 100 X 100 kg 1 4,00 4 0,0 1,07 4 
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Anexo2 

Am\lisls de precios unitarios de fabricación y montaje de tanque TK-1 

ANAUSIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 
JEAN PAUL ZAPATA QUITO 

PREPARACION DE PRESUPUESTO 
i Partida Nº 

1 Subpartlda 01.01 .02 REVISlpN, LIMPIEZA, CUADRADO, BISELADO Y CORTE DE PLANCHAS 
1 Descrlpclon : 
i Unidad 
! Cant 

IT. 

Mat 1 
01 

001-121 
001-122 
001-124 
001-125 

HH 1 
MO1 

003-249 
003-238 
003-239 
003-271 
003-278 
003-280 
003-281 
003-282 
003-285 

Eq 1 

002-802 

002-803 

002-804 

002-809 

MO1 

MO1 

Eq 1 
C01 

CDU1 
GG 

UTIL 

CV 

1 Ka 1 1 Ka 1 m• 
1 61,5211 1.001 61,5211 
Hecho par: 1 WVP 1 

CONCEPTO 

MATERIALES 

TOTAL MATERIALES 
MANO DE OBRA MONTAJE % 

Capataz - Obra 100% 
Operario - Obra 
Oficial - Obra 
Ayudante - Obra 

TOTAL MANO DE OBRA· OBRA 
EQUIPOS DE MONTAJE % 
Equipa Oxicorte Manual 100.0% 
Esmeril Manual 5" 1111L0% 
Esmeril Manual 7" 100.0% 
Tablero Eléctrico T rifasico 100.0% 

Calón Metálico �00.0% 
Eslingas 100.0% 
Grupo Electrógeno de 180 � (e/com bustible) 5.0% 
Cam ióm Grúa de 10 ton 15.0% 
Herram ientas Menores 

TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE • OBRA 
CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 
Disco Esmeril 
Oxigeno 
Acetogen 
Consumibles menores 

TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 
OTROS SERVICIOS 

TOTAL TERCEROS 
TERCEROS PARA MONTAJE 

TOTAL TERCEROS 
COSTO DIRECTO TOTAL 
COSTO UNITARIO 
GASTOS GENERALES US$ : 
UTILIDAD US$ : 

LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

IRend.: Kg/hh 
!Global 1 150 
IRev. par: 1 MCHT Anr. por: 

Plazo UNID CANT 
dlas 

1 

Cant 1 6 dias 150.0 
- oc- hh 51 
2 00 hh 103 
4 oc hh 205 
2.0C hh 103 
8 .00 410 
8.00 410 

4.90 $/HH 
Cant 
4.0 hm 205 
4,'(¡¡ hm 205 
4,0 hm 205 
5.0 hm 256 
1.� hm 51 
5,<l hm 256 
1.0 hm 3 
1.0 hm 8 

%m. o. 2,010 
3 199.4 

2.57 $/HH 

1 un/Ton= 1..0ll 1 Und 62 
1 M3/Ton = S..IIO 1 Bot 38 
1 ka/m3 1021 = 0.20 kg 62 

% Eq 1,054 

3.54 $/HH 

O.DO $/HH 

O.DO $/HH 
11 .01 $/HH 

PRECIO DE VENTA TOTAL 

Partida 
Fecha 

Jornada I hr/dlal= 

1 
AREA 

1 M2 
P. UNIT 

US$ 

8.47 
4 .72 
3 .75 
3.15 

0.03 $/Ka 

1.00 
0.25 
0.30 
0.50 
0.80 
0.25 

48.81 
41.32 
0.03 

0.02 $/K!II 

3.00 
22.00 
6.00 
o.os

0.02 $/K!II 

O.DO $/Kgl 

O.DO $/11.ai 
US$: 

US$/KG: 
0.00% 
0.00% 
US$: 

US$/UND 

1.00 
08/03/2012 

8,00 

1 

1 
TOTAL 

US$ 

434 
484 

769 
323 

2 010.03 

205 
51 
62 

128 
41 
64 

125 
318 

60 

1,054.28 

185 
846 
369 
53 

1,452.31 

º·ºº 

O.DO 
4,518.80 

0.07 
O.DO 

O.DO 
4,618 .80 

0.07 
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ANAUSIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 
JEAN PAUL 'ZAPATA QUITO 

PREPARACION OE PRESUPUESTO 
Partida Nº Partida 2.00 
Subpartida 01.01.03 PRESENTACION DE PLANCHAS PARA FONDO DE TANQUE Fecha 08/0312012 
Oescripcfon : 
Unidad 1 Ka ¡ ¡ Ka 1 m2 IRend.: Ko/hh Jornada 7 hr/dial= 8.00 
Cant 1 61,521 I 1.001 61,5211 !Global 1 80 

Hecho oor. 1 WVP 1 IRev. oor. 1 MCHT "�r. nor: 1 
IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT AREA 1 P.UNIT 

1 
TOTAL 

días M2 US$ US$ 
MATERIALES 1 

Mat2 TOTAL MATERIALES 
02 MANO DE OBRA MONTAJE % Cent 1 11 días 80.0 

001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 85 8.47 724 
001-122 Operario - Obra 2.00 hh 192 4.72 907 
001-124 Oficial - Obra 4.00 hh 385 3.75 1,441 
001-125 Ayudante - Obra 2 00 hh 192 3.15 606 

8.00 769 
HH 2 9.00 769 
M02 TOTAL MANO DE OBRA - OBRA 4.78 $/HH 0.06 $/Ka 3,678.32 

EQUIPOS DE MONTAJE % Cent 
003-279 Estrobos, Grilletes, Grampas, 1QQ.0% 5..0 hm 427 0.53 226 
003-280 Eslinoas 1.00.0% 5.0 hm 427 0.25 107 
003-282 Caml6m Grúa de 10 ton 30,0!M, 1.0 hm 26 41.32 1,059 
003-285 Herramientas Menores %m.o. 3,678 0.03 110 

4,558.4 
Ea 2 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE - OBRA 1.95 $/HH 0,02 $/Kal 1 502.66 

CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 
002-809 Consumibles menores % Eq 1,503 o.os 75 

MO 2 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 0.10 $/HH 0.00 $/Kal 75.13 
OTROS SERVICIOS 

MO 2 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 0.00 $/Kgl 0.00 
TERCEROS PARA MONTAJE 

Ea2 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 0.00 $/K!'.11 º·ºº 

CD2 COSTO DIRECTO TOTAL 6.83 $/HH US$: 5,258.12 
CDU2 COSTO UNITARIO US$/KG: 0.09 

GG GASTOS GENERALES US$ : 0.00% 0.00 
UTIL UTILIDAD US$ : 0.00% 0.00 

PRECIO DE VENTA TOTAL US$: 5,258.12 
CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV US$/UND 0.09 
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ANAUSIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 
JEAN PAUL ZAPATA QUITO 

PREPARACION DE PRESUPUESTO 
Partida Nº 
Subpartlda 01.01.04 ARMADO DE PLANCHAS PARA FONDO DE TANQUE 
Oescripclon 
Unidad 1 Ka 1 1 Ka 1 m' Rend.: Kg/hh 
Cant 1 61,5211 1.001 61,5211 Global 1 28 

Hecho par. 1 WVP 1 IRev.POr. 1 MCHT IADr. p or. 
IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT 

dlas 
MATERIALES 1 

Mat3 TOTAL MATERIALES 
03 MANO DE OBRA MONTAJE % Cant 1 25 dias 28.0 

001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 200 
001-122 Operaño - Obra 4.00 hh 854 
001-124 Oficial - Obra 4.00 hh 854 
001-125 Ayudante - Obra 2.00 hh 427 

10.00 2,136 
001-123 Soldador - Obra 0.80 Kg/hr 80% 1.00 hh 62 

HH3 11.00 2,197 
MO3 TOTAL MANO DE OBRA - OBRA 4.87 $/HH 

EQUIPOS DE MONTAJE % Cant 
003-230 Soldadora Monofasica <600 amp. hm 62 
003-263 Tecle de 01 @ 3 ton 100.0% 2.0 hm 399 
003-261 Tirfor de 1 @ 3 ton. 100.0% 2.0 hm 399 
003-238 Esmeñl Manual 5" 100.0% 4.0 hm 799 
003-239 Esmeñl Manual 7" 100.0% 4-0 hm 799 
003-271 Tablero Eléctrico Trifasico 100.0% 5.0 hm 999 
003-278 Cajón Metálico 100.0% 3.0 hm 599 
003-279 Estrobos, Gñlletes, Grampas, 100.0% 5.0 hm 999 
003-260 Eslingas 100.0% 5.0 hm 999 
003-281 Grupo Electrógeno de 180 KW (e/combustible) 20,0% 1 O hm 40 
003-282 Cam ióm Grúa de 1 o ton 100.0% 1.G hm 200 
003-285 Herramientas Menores %m. o. 10,707 

17,000.4 
Ea 3 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE - OBRA 5.93 $/HH 

CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 
002-800 Soldadura 7018, 6011 Electñca = !l..10% kg 62 
002-802 Disco Esmeñl un/Ton= 1,_(!)lj) Und 62 
002-803 Oxigeno M3/Ton = 1.00 Bol 8 
002-804 Acetnru>n ka/m3 (02) = 020 ka 12 
002-809 Consumibles menores % Eq 13,029 

MO3 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 0.59 $/HH 
OTROS SERVICIOS 

MO3 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 
TERCEROS PARA MONTAJE 

Ea3 TOTAL TERCEROS 0 .00$/HH 
CD3 COSTO DIRECTO TOTAL 11 .39 $/HH 

CDU3 COSTO UNITARIO 
GG GASTOS GENERALES USS: 

UTIL UTILIDAD USS 
PRECIO DE VENTA TOTAL 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

Partida 
Fecha 

Jornada I hr/dia)= 

1 
AREA 1 M2 

P. UNIT 
uss 

8.47 
4.72 
3.75 
3.15 

7.08 

0.17 $/Ka 

1.25 
0.30 
0.28 
0.25 
0.30 
0.50
0.80 
0.53 
0.25 

48.81 
41.32 
0.03 

0.21 $/Kal 

3.50
3.00 

22.00 
6.00 
0.05 

0.02 5/Kal 

O.DO $/Kal 

0.00 $/Kal 
USS: 

USS/KG: 
0.00%
0.00%
USS: 

USS/UND 

3.00 
08103/2012 

8.00 

1 
TOTAL 
uss 

1,692 
4,030 
3,202 
1,347 

436 

10 706.89 

77 
120 
112 
200 
240 
499 
479 
529 
250

1,950 
8,253 

321 

13 029.26 

215 
185 
169 
74 

651 

1,294.36 

O.DO 

º·ºº 

25,030 .51 
0.41
O.DO 

0.00
25,030.51

0.41 
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Partida Nº 

Cant 

IT. 

Mat4 
04 

001-121 
001-122 
001-124 

001-123 
HH 4 
M04 

003-238 
003-239 
003-271 
003-281 
003-285 

002-800 

002-802 

002� 

002-804 

002-809 

M04 

4 

4 
CD4 

CDU4 
GG 

UTlL 

CV 

DI 
A 

PREPARACION DE PRESUPUESTO 

01.01.05 SOLDADURA DE PLANCHAS PARA FONDO DE TANQUE 

m• 

61 30 

dlas 

TOT 
DE 12 

t 

Operario - Obra 6.00 
Oficial - Obra 6.00 

Soldador - Obra 9.00 Kg/hr 90% 10.00 
22.00 

AL DE 

Esmeril .0% J! 

Esmeril Manual 7" 100,0% 610 
.G 

de 1 e/combustible 1.0 

8 11 1,4U'!li 

on= 1 

Oxigeno on= 3,00 

menores 

E-

AL 
COSTO UNITARIO 

UTILIDAD 

LOS PRECIOS NO INCLUYEN El 19% DEL IGV 

Fecha 

M2 

dias 30.0 

hh 595 
hh 595 

1, 89 

hh 861 

559 
hm 559 
hm 466 
hm 

861 

Bol 23 
37 

9.90 

4.72 

3.75 

7.08 

0.19 

1 
0.25 
0.30 
o 

o 

3.50 

22.00 
6.00 

0.00% 

4. 
08/03/201 

2,806 
2 

6,097 

11 

140 
168 

2 5 

15 

508 

221 
2 

20,31 
0.33 
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A 

Partida Nº 

JEAN PAUL TA 
PREPARACION DE "PRESUPUESTO 

01.02.02 REVISION, LIMPIEZA, CUADRADO, BISELADO Y CORTE DE PLANCHAS 

Cant 

IT. 

Mat 5 TOTAL MA 
DS 

001-121 

001-122 Operaño - Obra 
001-124 Oficial - Obra 
001-125 - Obra 

HH S 

MO AL 

Esmeñl Manual 5" 
Esmeñl Manual 7" 

227 

ablero Trifasico 
Metálico 

003-249 
003-238 
003-239 
003-271 
003-278 
003-280 

003-281 
003-282 
003-285 

Grupo Electrógeno de 180 KW (e/combustible) 
Camióm Grúa de 1 o ton 

5 
DE 

002-802 
002-803 Oxigeno 
002-804 
002-809 menores 

M05 DE 

M05 

5 
CDS DI AL 

CDU5 COSTO UNITARIO 

GG 

UTIL UTILIDAD 

E 

227 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

% 

1 .0% 
100.0% 
1 
1 .0% 
1 

5.0% 
15.0% 

2.00 
4.00 
2.00 

8.00 

Cant 

4.0 
4.0 

@ 

1.0 
5 
1.0 
1.G 

un/Ton= 
on = 

150 

Plazo 

dlas 

5:00 
0.20 

UNID 

24 dias 

hh 
hh 
hh 

hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 

%m.o. 

Und 
Bot 

% 

150.0 
1 
380 
759 
380 

1 9 

9 

4.90 H 

759 
759 

949 
190 

9 
28 

,444 

11 848.6 

142 
228 

3, 

11 

Fecha 

AREA 
M2 

P. 

8.4 
4.72 
3.75 
3.15 

0.03 

1 
0.25 
0.30 
0.50 
0.80 
o 

48.81 
41.32 

0.02 

3.00 
22.00 

6.00 

0.00% 

08/03/201 

8 

TOT 

7 

1 
1.792 
2,846 
1,197 

190 

228 

152 

463 
1177 

3,133 
1 

1 

16,726.58 

0.00 
6, 
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JEAN PAULZAPATA TO 
PREPARACION DE PRESUPUESTO 

Partida Nº 

Subpartlda 
Ion: 

u 

01.02.03 ARMADO DE PLANCHAS DE CILINDRO Y ANGULOS DE REFUERZO 

Cant w 1.00 w 

Hecho 

Mat6 TOTAL MATERIALES 

001-121 
001-122 Operaño -Obra 
001-124 Oficial • Obra 
001-125 Ayudante - Obra 

HH 6 
TOTAL MANO DE -OBRA 

003·263 Tecle de 3 ton 
003-261 Tirfor de 1 @ 3 ton.
003·238 Esmeñl Manual 5" 
003.239 Esmeñl Manual 7" 
003·276 Andamios 
003·271 Tablero Elédrico Trifasico 
003·278 Cajón Metálico 
003·279 Estrobos, Gñlletes, Grampas, 
003·280 Eslingas 
003·281 Grupo Electrógeno de 180 KV\/ (e/combustible) 
003·282 Cami6m Grua de 1 o ton 
003·284 Gatas y columnas para lzaje de pi de cuerpo de tk 
003·285 Herramientas Menores 

E 6 TOT EQUI DE AJE-

002--800 Soldadura 7018 6011 
002--802 Disco Esmeñl 
002--803 Oxigeno 
002-804 
002--809 menores 

MO 6 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE· OBRA 

M06 AL 

6 AL E 
CD6 COSTO DIRE AL 

CDU6 COSTO UNITARIO 
GG 

UTlL UTILIDAD 

m• Rend.: 

.a% 

100.0% 
100.0% 
100.0% 
100.0% 
100.0% 
100.0%-
100.0% 
100.0% 

1:5.0% 
50,0% 

100.0% 

Global 
Rev. 

1.00 
3.00 
1800 
2.00 
23.00 
23.00 

2..B 
2.0 
1113'0 
18:G 

339.0 
5.0 
3.0 
5.0 

5.B 

1.0 
1.0 
1.G 

Eledrica = 

on = 

on = 

02 = 

20 

hh 
hh 
hh 
hh 

hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 
hm 

%m.o. 

0.10% 

S.Olil nd 
8.00 Bot 
0.20 

Eq 

1,486 
8,915 

991 
11 392 
1 392 

4.19 H 

1 
991 

8,915 
8,915 

167,903 
2 476 
1,486 
2,476 
2,476 

74 
248 
495 

47,744 
245 191.7 
5.70 

228 
1, 

228 
365 
,883 

1.35 

o. H 

o. H 
11.23 

Partida 
Fecha 

hr/dia 

.4 
4.72 
3.75 
3.15 

0.21 

0.28 
0.25 
0.30 
0.18 
0.50 
0.80 
0.53 
0.25 

48.81 
41.32 
19.25 
0.03 

0.28 

3.50 
3. 

22.00 
6.00 
0.05 

0.07 

0.00 

.00 
US$: 

G: 

o. 

0.00% 

6.00 
08/03/2012 

8.00 

4,1 
7,010 

33,414 
3,124 

47 744.36 

29 
277 

2,229 
2,675 

30,223 
1 
1,189 
1,313 

619 
3,626 

10,232 
9,534 
1,432 

883. 

797 
4,1 1 
5,012 
2,187 
3,244 

15 342.12 

o. 

·ºº

127,969.80 
0.56 

o. 

0.00 
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( 

JEAN AT QUITO 
PREPARACION DE PRESUPUESTO 

Partida Nº 

Subpartlda 
Oescrl 

01.02.04 SOLDADO DE PLANCHAS DE CILINDRO Y ANGULO$ DE REFUERZO 

Rend.: 
Cant 

IT. 

Mal 7 TOTAL MATERIALES 

227 

07 MANO DE MONTAJE 
001-121 
001-122 - Obra 

001-123 Soldador - Obra 
HH 7 
M07 

ecie de 3 ton 
nrror de 1 3 ton. 
Andamios 

AJE 

Tablero Eléctrico Trifasico 
Metálico 

Estrobos, Grilletes, Grampas, 
Eslingas 

### Kg/hr 

003-263 
003-261 
003-276 
003-271 
003-278 
003-279 
003-280 
003-281 
003-282 
003-285 

Grupo Electrógeno de 180 KW (e/combustible) 
Camióm Grúa de 10 ton 

Menores 

7 

002-aoo 

AL 

701 
002-802 Esmeril 
002-803 Oxigeno 
002� 

DE 

11 

002-809 menores 

MO 7 TOTAL CONSUMIBLES DE 

MO 7 TOTAL TERC 

7 
CD7 DI AL 

CDU7 COSTO UNITARIO 
GG 

UTlL UTILIDAD 

-OBRA 

AJE-

227 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

% 
1 

95% 

% 

100.0% 
1 
100.0.% 
1 0% 
100.0% 
100.0% 

10 0% 
5QO% 

Cant 
1.00 

13.50 
13.50 
27.00 
40.50 

Cant 

z.o 
2.0 

5!0 

1.0 
5,0 
5.0 
1.0 
1:0 

Electrica = 

un!Ton = 
on = 

20 

Plazo 
dias 

1,40% 
1,00 
3,00 
0.2ll 

35 

UNID 

hh 

hh 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

%m.o. 

Und 
Bol 

20.0 
281 

8 

3,367 
11 

3 

563 
8 
1 

281 
1,406 
1,406 

28 
141 

64,080 

1.51 H 

85 
137 

,1 

1.35 H 

º·ºº 

H 
8.49 H 

DE VENTA AL 

Fecha 

Jornada 

AREA 
M2 

P.UNIT 

.4 
4.72 

7.08 

0.28 

0.28 
.18 

o.so

0.80 
0.53 
0.25 

48.81 
41.32 

0.03 

0.08 

0.07 

0.00 

3.50 

22.00 
6.00 

0.00% 
0.00% 

NO 

7.00 
08/03/2012 

8.00 

TOTAL 

2 
37 

23,835 

4 
1 
158 

1 19 
703 

745 
352 

1,373 
5 811 
1,922 

17 184.70 

11 164 

1,880 
820 

0.00 

. o 

0.00 
0.00 

98,671.1 
0.42 
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( 

Partida NO 

Descrl 
! Un 
1 

Mata 
08 

001-121 
001-122 
001-124 

MOB 

003-203 
003-282 
003-285 

8 

002-812 
002-809 

MOB 

CDUB 
GG 

UTIL 

CV 

01.02.05 

227 

TOTAL MATERIALES 
MA DE AJE 

Operario - Obra 
Oficial - Obra 

TOTAL DE OBRA - OBRA 

Roladora Hidr. t=2", a=3.00m 
Camióm Gnía da 1 O ton 
Herramientas Menores 

AL 
DE AJ 

Consumibles (Aceites del tomo) 
Consumibles menores 

COSTO UNITARIO 

UTILIDAD 

JEAN PAUL ZAPATA QUITO 
PREPARACION DE PRESUPUESTO 

ROLADO DE PLANCHAS Y PERFILES 

m• 

lobal 

% Cent 
1 Hlll 

1.00 

2,0D 

1 1 .  
25,0% 1.0 

140 

Plazo 
dlas 

68 

LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

días 
hh 
hh 
hh 

hm 
hm 

%In.o. 

%Eq 
%Eq 

140.0 

542 
1 
1 

6.90 

542 
136 

11,221 

11 

18,688 
18,688 

1 
19. 

A 

Partida 
Fecha 

Jornada 

M2 
P.UNIT 

.4 
4.72 
3.75 

0.05 

23.50 
41.32 
0.03 

0.04 
0.05 

0.00% 

8.00 
08/03/2012 

AL 

4 
2,559 

11 

12,748 
5,603 

337 

.51 

701 
934 

1 1 
3 o 

0.1 

0.00 

0.1 
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ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 
JEAN PAUL ZAPATA QUITO 

PREPARACION DE PRESUPUESTO 
, Partida Nº 

j
:Subpartlda 01.03.03 PRESENTACION, ARMADO Y SOLDADO DE ESTRUCTURAS ( COLUMNAS Y VIGA 
, ! DescriPClon : 

Unidad 1 Ka 1 1 Ka 1 m• Rend.: Ka/hh 
: Cant 1 81,6701 1.001 8\,6701 IGlobal 1 8 

Hecho oor: 1 WVP 1 IRev. oor: 1 MCHT 1Anr, oor: 
,'-

IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT 
dlas 

MATERIALES 1 

) 

Mat9 TOTAL MATERIALES 

( 
09 MANO DE OBRA MONTAJE % Cant 1 116 dias 8.0 

001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 928 
001-122 Operario - Obra 2.00 hh 1,588 
001-124 Oficial - Obra 6.00 hh 4,764 
001-125 Ayudante - Obra 1.00 hh 794 

9.00 7,146 
001-123 Soldador - Obra 1.20 Kg/hr 90% 2.00 hh 3,063 

HH 9 11.00 10,209 
MO9 TOTAL MANO DE OBRA - OBRA 5.62 $/HH 

EQUIPOS DE MO NTAJE % Cant 
003-230 Soldadora Monofasica <600amo. hm 3,063 
003-263 Tecle de 01 @ 3 ton 100.0% 2.1D hm 1,856 
003-261 Tirfor de 1 @ 3 ton. 1Glh0% 2.(i) hm 1,856 
003-238 Esmeril Manual 5" 100.0% 6.0 hm 5,568 
003-239 Esmeril Manual 7" 11lll.0% 6.0 hm 5,568 
003-276 Andamios 100.0% 30:0 hm 27,842 
003-271 Tablero Eléctrico Trifasico 100.0% 5.í!J hm 4,640 
003-278 Cajón Metálico 100.0% 3.Cl hm 2,784 
003-279 Estrobos, Grilletes, Grampas, 100.0% 5.0 hm 4,640 
003-280 Eslingas 100,0% 5;0 hm 4,640 
003-281 Grupo Electrógeno de 180 'rWI/ (e/combustible) 16.0% 1.Gl hm 139 
003-282 Camíóm Grúa de 1 O ton 20..0% Hl hm 186 
003-285 Herramíentas Menores 'lbm.o. 57,396 

120 179.3 
Ea 9 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE - OBRA 3.66 $/HH 

CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 
002-800 Soldadura 7018, 6011 Electrica = 2!50% 1<a 2,042 
002-802 Disco Esmertl un/Ton= 3tGli) Und 245 
002� Oxigeno M3/Ton = 5.00 Bot 51 
002-804 Acet011en ka/m3 /021 = Cl!2!I kn 82 
002-809 Consumibles menores %Eq 37,331 

MO9 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 1.11 $/HH 
OTROS SERVICIOS 

MO9 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 
TERCEROS PARA MONTAJE 

005-002 Alauiler de Grúas de 90 Ton ldiasl 50% hm 464 

Ea9 TOTAL TERCEROS 3.31 $/HH 
CD9 COSTO DIRECTO TOTAL 13.71 $/HH 

CDU9 COSTO UNITARIO 
GG GASTOS GENERALES USS : 

UTIL UTILIDAD USS : 
PRECIO DE VENTA TOTAL 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN El 19% DEL IGV 

Partida 
Fecha 

Jornada I hr/dia)= 

1 
AREA 1 M2 

P.UNIT 
uss

8.47 
4.72 
3.75 
3.15 

7.08 

0.10 $/Ka 

1.25 
0.30 
0.28 
0.25 
0.30 
0.18 
0.50 
0.80 
0.53 
0.25 

48.81 
41.32 
0.03 

0.46 $/Kal 

3.50 
3.00 

22.00 
6.00 
o.os

0.14 $/Kol 

0.00 S/Kal 

72.90 

0.41 $/Kal 
USS: 

USS/KG: 
0.00% 
0.00% 
USS: 

US$/UND 

9.00 
08/03/2012 

8.00 

1 

1 
TOTAL 
uss 

7,883 
7,492 

17,856 
2,504 

21,681 

57,395.80 

3,828 
557 
520 

1,392 
1 671 
5,012 
2,320 
2,227 
2,459 
1,160 
6,794 
7,669 
1,722 

37 330.80 

7,146 
735 

1,123 
490 

1,867 

11,360.64 

0.00 

33,828 

33,827.94 
139,915.18 

1.71 
0.00 

0.00 
139,915.18 

1.71 
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:, ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 
JEAN PAUL ZAPATA QUITO 

PREPARACION DE PRESUPUESTO 
: Partida Nº 

1 
: Subpartida 01.03.04 REVISION, LIMPIEZA, CUADRADO, BISELADO Y CORTE DE PLANCHAS 
Descrloclon : 
Unidad 1 Ka 1 1 Kg 1 m' IRend.: Kwnh 
Cant 1 351091 1.001 3�,1091 !Global 1 150 

Hecho oor. 1 WVP 1 IRev. oor. 1 MCHT I.O.nr. oor. 
IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT 

dlas 
MATERIALES 1 

!' Mat10 TOTAL MATERIALES 
010 MANO DE OBRA MONTAJE % Cant l 4 dias 1 150,0 

( 
001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 29 
001-122 Operario - Obra 2.00 hh 59 
001-124 Oficial - Obra 4.00 hh 117 
001-125 Ayudante - Obra 2.00 hh 59 

8.00 234 
HH 10 8.00 234 
MO 10 TOTAL MANO DE OBRA - OBRA 4.90 $/HH 

EQUIPOS DE MONTAJE % Cant 
003-249 EQuioo Oxicorte Manual 100.0!!lt 4.0' hm 117 
003-238 Esmeril Manual 5" 10Elt0% 4.0 hm 117 
003·239 Esmeril Manual 7" 100.0% 4,t!) hm 117 
003-271 Tablero Eléctrico Trifasico 100.0% 5.0 hm 146 
003-278 Caión Metálico 100.0% 1,0 hm 29 
003-280 Eslingas 100.0% 5-0 hm 146 
003-281 Grupo Electrógeno de 180 KW (e/combustible) 5.0% 1.0 hm 1 
003-282 Camióm Grúa de 1 O ton 15.0% 1.0 hm 4 
003-285 Herramientas Menores %m.o. 1,147 

1,825.9 
Ea 10 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE - OBRA 2.57 $/HH 

CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 
002-802 Disco Esmeril 1 un/Ton= 1.0ll 1 Und 35 
002-803 Oxigeno 1 M3/Ton = 51lll Bot 22 
002� Acetogen 1 ko/m3 102) = °'20 ka 35 
002-809 Consumibles menores % Eq 602 

M010 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 3.54 $/HH 
OTROS SERVICIOS 

M010 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 
TERCEROS PARA MONTAJE 

Ea 10 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 
CD10 COSTO DIRECTO TOTAL 11.01 $/HH 

CDU10 COSTO UNITARIO 
GG GASTOS GENERALES US$ 

UTIL UTILIDAD US$ : 
PRECIO DE VENTA TOTAL 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

Partida 
Fecha 

Jornada l hr/dial= 

1 
AREA 1 M2 

P.UNIT 
US$ 

8.47 
4.72 
3.75 
3.15 

0.03 $/Ka 

1.00 
0.25 
0.30 
0.50 
0.80 
0.25 

48.81 
41.32 
0.03 

0.02 $/Kgl 

3.00 
22.00 
6.00 
0.05 

0.02 $/Kal 

0.00 $/Kal 

o.oo $/Kal 
USS: 

US$/KG: 
0.00% 
0.00% 
USS: 

US$/UND 

1 

1 

10.00 
08/03/2012 

8,00 

TOTAL 
US$ 

248 
276 
439 

185 

1,147.11 

117 
29 
35 
73 
23 
37 
71 

181 
34 

801.65 

105 
483 

211 
30 

828.82 

0.00 

0.00 
2,577.58 

0.07 
0.00 
0.00 

2,ID.58 
0.07 
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JEAN PATA QUITO 
PREPARACION DE PRESUPUESTO 

Partida Nº 

Subpartlda 01.03.05 PRESENTACION DE PLANCHAS PARA TECHO FIJO 

1 U 

; Cant 1. 
Hecho 

IT. 

Mat 11 TOTAL MATERIALES 
D11 DE AJE 

001-121 -Obra 
001-122 Operario -Obra 
001-124 Oficial -Obra 
001-125 Ayudante - Obra 

HH 11 
M011 TOTAL DE OBRA-

003-279 Estrobos, 
003-280 
003-282 de 10 ton 
003-285 Herramientas Menores 

11 AL 

002-809 

MONTAJE· OBRA 
menores 

WVP 

M011 TOTAL BLES DE MONTAJE· OBRA 

M011 

11 
CD11 COS DIRECTO AL 

CDU11 COSTO UNITARIO 
GG 

UTIL UTILIDAD 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

m• Ren : 

109 Global 60 

Rev. 
Plazo 
dlas 

% 
1 
2.00 

4.00 
2.00 
8.00 

100.0% 5.0 

1.0 

AJ 

UNID CANT 

8 dlas ·º

hh 146 
hh 293 
hh 146 

585 

4.78 

hm 
hm 325 
hm 20 

%m.o. 2,799 

1.95 H 

1,143 

0.10 H 

6.83 

Partida 
Fecha 

hr/dia 

AREA 
M2 

P.UNIT 

.4 

4.72 

3.75 
3.15 

0.08 

0.53 
0.25 

41.32 
0.03 

0.05 

0.00 

º·ºº 

0.00% 

D 

11.00 
08/03/201 

8.00 

TOTAL 

551 
690 

1,097 
461 

798.91 

1 
81 

84 

143.41 

57 

57.1 

0.00 
3,999.49 

0,11 
00 

0.00 
3, 

0.11 
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1 
ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 

JEAN PAUL ZAPATA QUITO 
PREPARACION 'DE 'PRESUPUESTO 

Partida Nº 

Subpartlda 01.03.06 ARMADO DE PLANCHAS PARA TECHO FIJO 
Descrioclon : 
Unidad 1 Ka 1 1 Ka 1 m• IRend.: Ka/hh 
Cant 1 35 1091 1.001 35,1091 IGlobal 1 40 

Hecho por. 1 WVP 1 Rev. oor. 1 MCHT 'Anr. oor. 
IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT 

dlas 
MATERIALES 1 

Mat12 TOTAL MATERIALES 
D12 MANO DE OBRA MONTAJE % Cant 1 10 días 1 40.0 

001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 80 
001-122 Operaño - Obra 4.00 hh 337 
001-124 Oficial - Obra 4.00 hh 337 
001-125 Ayudante - Obra 2.00 hh 169 

10.00 843 
001-123 Soldador - Obra 0.80 Kg/hr 80% 1.00 hh 35 
HH 12 11.00 8 78 
M012 TOTAL MANO DE OBRA - OBRA 4.91 $/HH 

EQUIPOS DE MONTAJE % Cant 
003-230 Soldadora Monofaslca <600amo. hm 35 
003-263 Tecle de 01 @ 3 ton 100.0% 2.0 hm 160 
003-261 Tufor de 1 @ 3 ton. 100.0% 2.0 hm 160 
003-n8 Esmeñl Manual 5" 100.0% 4.0 hm 319 
003-239 Esmeñl Manual 7" 100.0% 4.lil hm 319 
003-271 Tablero Eléctrico Tñfaslco 100.0'II, 5.0 hm 399 
003-278 Cajón Metálico 100.� 3.0 hm 239 
003-279 Estrobos, Gñlletes, Grampas, 100.D'lll 5.0 hm 399 
003-280 Eslingas 100.0% 5.0 hm 399 
003-281 Grupo Electrógeno de 180 KW (e/combustible) 10.0% ,:o hm 8 
003-282 Camióm Grúa de 1 O ton 100.0% t.(l hm 80 

003-285 Herramientas Menores %m.o. 4,309 
6,826.2 

Eq12 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE - OBRA 5.50 $/HH 
CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 

002-800 Soldadura 7018, 6011 Electrfca = 0.10% ka 35 
002-802 Disco Esmeñl un/Ton= 1tll0 Und 35 
002-aoo Oxigeno M3/Ton = 1.llll Bol 4 
002-004 Aoetoaen ka/m3 !021 = 0.20 ko 7 
002� Consumibles menores %Eq 4,830 

M012 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 0.69 $/HH 
OTROS SERVICIOS 

M012 TOTAL TERCEROS 0,00 $/HH 
TERCEROS PARA MONTAJE 

005-003 Alquiler de Grúas de 50 Ton (diasl 100% hm 80 

Ea 12 TOTAL TERCEROS 8.18 $/HH 
CD12 COSTO DIRECTO TOTAL 19.29 $/HH 

CDU12 COSTO UNITARIO 
GG GASTOS GENERALES US$ : 

UTIL UTILIDAD US$ 
PRECIO DE VENTA TOTAL 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

Partida 
Fecha 

Jornada I hr/diaJ-

1 
AREA l 

M2 
P.UNIT 

US$ 

8.47 
4.72 
3.75 
3.15 

7.08 

0.12 $/Kg 

1.25 
0.30 
0.28 
0.25 
0.30 
0.50 
0.80 
0.53 
0.25 

48.81 
41.32 

0.03 

0.14 $/Kgl 

3.50 
3.00 

22.00 
6.00 
0.05 

0.02 $/K!II 

0.00 $/Kal 

90.00 

0.20 $/Kal 
US$: 

US$/KG: 
0.00% 
0.00% 
US$: 

USS/UND 

12.00 
08/03/2012 

8.00 

1 

1 
TOTAL 

US$ 

676 
1,590 
1,263 

531 

249 

4309.48 

44 

48 
45 
80 

96 
199 
192 
211 
100 
389 

3.297 
129 

4829.66 

123 
105 
97 
42 

241 

608.38 

0.00 

7,181 

7 181.47 
16,928.99 

0.48 
0.00 
0.00 

16,928.99 
0.48 
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ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 
JEAN PAUL ZAPATA QUITO 

PREPARACION DE PRESUPUESTO 
Partida Nº 

· Subp artlda 01.03.07 SOLDADO DE PLANCHAS PARA TECHO FIJO 
Oescripclon : 
Unidad 1 Ko 1 1 Ka 1 m• IRend.: Kll/hh 
Cant 1 35,1091 1.001 351091 Glob al 1 30 

Hecho oor. 1 WVP 1 IRev. oor. 1 MCHT Anr. oor. 
IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT 

dlas 
MATERIALES 1 

Mat 13 TOTAL MATERIALES 

( 
D13 MANO DE OBRA MONTAJE % Cant 1 12 días 30.0 

001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 98 
001-122 Operario - Obra 1.00 hh 326 
001-124 Oficial - Obra 1.00 hh 326 

2.00 651 
001-123 Soldador - Obra 9.00 Kg/hr 95% 10.00 hh 519 

HH 13 12.00 1,170 
M013 TOTAL MANO DE OBRA - OBRA 6.20 $/HH 

EQUIPOS DE MONTAJE % Cant 
003-230 Soldadora Monofasica <600 amp. hm 519 
003-249 Equipo Oxlcorte Manual 100.0% 1.0 hm 98 
003-263 Tecle de 01 @3 ton 100.0% 2.0 hm 195 
003-261 Tiñor de 1 @ 3 ton. 100.0% 2..0. hm 195 
003-238 Esmeril Manual 5" 100.0% 1.0 hm 98 
003-239 Esm eril Manual r 100.0% 1.0 hm 98 

003-271 Tablero Eléctrico Trifaslco 100.0% 5.0 hm 488 

003-278 Cajón Metálico 100.0% 1.0 hm 98 

003-279 Estrobos, Grilletes, Gram pas, 100.0% 5.m hm 488 

003-280 Eslingas 100.0% 5.0 hm 488 

003-281 Gruoo Eler.tmneno de 180 KW le/com bustible) 80,0SM. 1.0 hm 78 
003-285 Herram ientas Menores %m. o. 7,257 

Ea 13 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE - OBRA 4-.82 $/HH 
CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 

002-800 Soldadura 7018, 6011 Electrica - 1.40% ka 492 
002-802 Disco Esmeril un/Ton= 1.00 Und 35 
002-803 Oxigeno M3/Ton = 3!00 Bol 13 
002-804 Acetoaen ka/m3 !02l = 0:20 ka 21 
002-809 Consum ibles menares % Eq 5,641 

MO13 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 2.16 $/HH 
OTROS SERVICIOS 

MO13 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 
TERCEROS PARA MONTAJE 

Ea 13 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 
CD13 COSTO DIRECTO TOTAL 13.18 $/HH 

CDU13 COSTO UNITARIO 
GG GASTOS GENERALES US$ : 

UTlL UTILIDAD US$ : 
PRECIO DE VENTA TOTAL 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

Partida 
Fecha 

Jornada I hr/dial= 

l 
AREA 1 M2 

P. UNIT 
US$ 

8.47 

4.72 
3.75 

7.08 

0.21 $/Kg 

1.25 
1.00 
0.30 
0.28 

0.25 
0.30 
o.so
0.80 
0.53 
0.25 

48.81 

0.03 

0.16 $/Kgl 

3.50 
3.00 

22.00 
6.00 
0.05 

0.07 $/Kgl 

o.oo $/Kal 

0.00 $/Kgl 
US$: 

US$/KG: 
0.00% 
0.00% 
US$: 

USS/UND 

13.00 
08/03/2012 

8.00 

1 
TOTAL 

US$ 

826 

1,537 
1,221 

3,673 

7,257.01 

649 

98 
59 
55 

24 

29 
244 

78 
258 

122 
3,808 

218 

5640.82 

1.720 
105 
290 
126 
282 

2,523.77 

º·ºº 

º·ºº 

15,421.39 
º·" 

0.00 
0.00 

15,421 .39 
º·" 
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1 
ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 

JEAN PAUL ZAPATA QUITO 
1 PREPARACION DE PRESUPUESTO 

Partida Nº 

Subpartlda 01.04.03 ESCALERA EN ESPIRAL PARA TANQUE ALMACENAMIENTC 
Oescrloclon : 
Unidad 1 Ka 1 1 Ka 1 m• Rend.: Ka/hh 
Cant 1 1,1551 1.001 1,1551 !Global 1 4 

Hecho por. 1 WVP 1 Rev. POr. 1 MCHT IAnr. oor. 
IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT 

dlas 
MATERIALES 1 

Mat 14 TOTAL MATERIALES 

(
D14 MANO DE OBRA MONTAJE % Cent 1 5 días 1 4.0 

001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 36 
001-122 Operario - Obra 2.00 hh 87 
001-124 Oficial - Obra 2.00 hh 87 
001-125 Ayudante - Obra 2.00 hh 87 

6.00 260 
001-123 Soldador - Obra 1.80 Kg/hr 90% 2.00 hh 29 
HH 14 8.00 289 
M014 TOTAL MANO DE OBRA • OBRA 5.25 S/HH 

EQUIPOS DE MONTAJE % Cent 
003-230 Soldadora Monofasica <600amp. hm 29 
003-249 Eauioo Oxicorte Manual 100.0% 2.ll hm 72 
003-263 Tecle de 01 @3 ton 100.0% 2.1ll hm 72 
003-261 Tirfor de 1 @ 3 ton. 100.0% 2.0 hm 72 
003-238 Esmeril Manual 5" 100.� 2.lil hm 72 
003.239 Esmeril Manual 7" 100.0% 2.0 hm 72 
003-271 Tablero Eléctrico Trifasico 100.0% 4.0 hm 144 
003-278 Cajón Metálico 1.00.D'lo ,·.l!J hm 36 
003-279 Estrobos, Grilletes, Grampas, 100.0% 5.0 hm 181 
003-280 Eslingas 100.0% 5,0 hm 181 
003-281 Grupo Electrógeno de 180 KW (e/combustible) 20.0% 1.0 hm 7 
003-282 Cami6m Grúa de 10 ton 5,0% 1.0 hm 2 
003-285 Herramientas Menores %m.o. 1,517 

Ea 14 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE· OBRA 3.13 S/HH 
CONSUMIBLES DE MONTAJE· OBRA 

002-800 Soldadura 7018, 6011 Electrica = 2:50% ka 29 
002-802 Disco Esmeril un/Ton= 1.00 Und 1 
002� Oxigeno M3/Ton = 3.00 Bol o 

002-804 Acetoaen ka/m3102\ = 0.2D kn 1 
002-809 Consumibles menores % Eq 904 

M014 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE· OBRA 0.57 S/HH 
OTROS SERVICIOS 

M014 TOTAL TERCEROS 0.00 S/HH 
TERCEROS PARA MONTAJE 

OOS-003 Alauiler da Grúas de 50 Ton (diasl 100% hm 36 

Ea 14 TOTAL TERCEROS 11.25 $/HH 
CD14 COSTO DIRECTO TOTAL 20.20 $/HH 

CDU14 COSTO UNITARIO 
GG GASTOS GENERALES USS 

UTIL UTILIDAD US$ 
PRECIO DE VENTA TOTAL 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

Partida 
Fecha 

Jornada C hr/dia)-

1 
AREA 1 M2 

P.UNIT 
uss

8.47 
4.72 
3.75 
3.15 

7.08 

1.31 $/Ka 

1.25 
1.00 
0.30 
0.28 
0.25 
0.30 
0.50 
0.80 
0.53 
0.25 

48.81 

41.32 
0.03 

0.78 $/Kal 

3.50 
3.00 

22.00 
6.00 
0.05 

0.14 $/Kal 

0.00 $/Kgl 

90.00 

2.81 $/Kal 
uss: 

US$1KG :  
0.00% 
0.00% 
USS: 

US$1UND 

14.00 
08/03/2012 

8.00 

1 
TOTAL 
uss 

306 

409 
325 
273 

204 

1,517.22 

36 
72 
22 
20 
18 
22 
72 
29 
96 

45 

352 
75 
46 

904.35 

101 
3 

10 
4 

45 

183.47 

0.00 

3,249 

3,249.49 
5,834.54 

5.05 
0.00 
0.00 

5,834.54 

5.05 
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ANAUSIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE MONTAJE 
JEAN PAUL ZAPATA QUITO 

PREPARACION DE PRESUPUESTO 
Partida Nº 
Subpartlda 01.04.04 BARANDA PERIMETRAL DEL TANQUE 
Descrloclon : 
Unidad 1 Ka 1 1 Ka 1 m• Rend.: Ko/hh 
Cant 1 1,7191 1.001 .1,7191 !Global 1 4 

Hecho par. 1 WVP 1 Rev. par. 1 MCHT Anr_ oor. 
IT. CONCEPTO Plazo UNID CANT 

dlas 
MATERIALES 1 

Mat 15 TOTAL MATERIALES 
015 MANO DE OBRA MONTAJE % Cant 1 7 dias 1 4.0 

001-121 Capataz - Obra 100% 1.00 hh 54 

001-122 Operario - Obra 2 00 hh 127 
001-124 Oficial - Obra 2.00 hh 127 
001-125 Ayudante - Obra 2 00 hh 127 

6.00 382 
001-123 Soldador - Obra 1.80 Kg/hr 90% 2 00 hh 47 
HH15 8.00 430 
MO15 TOTAL MANO DE OBRA· OBRA 5.28 $/HH 

EQUIPOS DE MONTAJE % Cant 
003-230 Soldadora Monofasica <600amp. hm 47 
003-249 Eauioo Oxicorte Manual 100.0% 1.0 hm 54 

003-238 Esmeril Manual 5• 100 0% 2.0 hm 107 
003-239 Esmeril Manual 7" 100.0% 2.0 hm 107 
003-271 Tablero Eléctrico Trifasico 100.0% 3.0 hm 161 
003-278 Caión Metálico 100.0% 1.0 hm 54 

003-281 Grupo Electrógeno de 180 K'N (e/combustible) 5.0% 1 O hm 3 
003-282 Camióm Grúa de 1 O ton 5.0% 1 O hm 3 
003-285 Herramientas Menores %m.o. 2,271 

Ea 15 TOTAL EQUIPOS DE MONTAJE • OBRA 1.41 $/HH 
CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 

002-800 Soldadura 7018, 6011 Electrica = 2.75% ka 47 
002� Disco Esmeril un/Ton= 1.0ll Und 2 
002-603 Oxigeno M3/Ton = 3.00 Bol 1 
002-804 Acetoaen ka/m31O21 = 02Q ko 1 
002-809 Consumibles menores % Eq 606 

MO15 TOTAL CONSUMIBLES DE MONTAJE - OBRA 0.51 $/HH 
OTROS SERVICIOS 

MO15 TOTAL TERCEROS 0.00 $/HH 
TERCEROS PARA MONTAJE 

Ea 15 TOTAL TERCEROS 0.00 S/HH 
CD15 COSTO DIRECTO TOTAL 7.21 $/HH 

CDU15 COSTO UNITARIO 
GG GASTOS GENERALES USS 

UTIL UTILIDAD USS: 
PRECIO DE VENTA TOTAL 

CV LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 19% DEL IGV 

Partida 
Fecha 

Jornada ( hr/dia)= 

1 
AREA 1 M2 

P.UNIT 
uss

8.47 
4.72 
3.75 
3.15 

7.08 

1.32 $/Ka 

1.25 
1.00 
0.25 
0.30 
0.50 
0.80 

48.81 
41.32 
0.03 

0.35 $/Kal 

3.50 
3.00 

22.00 
6.00 
0.05 

0.13 $/Kgl 

o.oo S/Kal 

0.00 $/Kal 
USS: 

USS/KG: 
0.00% 
0.00% 
USS: 

US$1UND 

15.00 
08/03/2012 

8.00 

1 
TOTAL 
uss 

455 
602 
478 
402 

335 

2 271.26 

59 
54 

27 
32 
81 
43 

131 
111 
68 

605.68 

165 
5 

14 
6 

30 

221.27 

0.00 

0.00 
3,098.21 

1.80 
0.00 

0.00 

3,098.21 
1.80 

112 














