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PROLOGO 

El presente Informe de Ingeniería tiene por objeto resumir los principales trabajos 

ejecutados durante el periodo de dos años y medio, y que a la fecha continúa en ejecución, 

en la Reparación General de los Tanques de Almacenamiento de una refinería de petróleo. 

De un total de 134 tanques que posee la refinería, los programas de Mantenimiento 

Mayor contemplan la reparación de aproximadamente 20 tanques anuales, de diferentes 

medidas que van desde 20 pies de diámetro hasta los 140 pies de diámetro. Sin embargo 

durante el segundo año de reparación por restricciones económicas de la propietaria de los 

tanques, el programa de mantenimiento mayor fue recortado y se repararon menos de 20 

tanques proyectados inicialmente .. 

Los trabajos mencionados fueron realizados por la Cía. contratista M. y C. Pariñas S. 

A. con personal técnico de amplia experiencia en la reparación de tanques. La modalidad

acostumbrada en estos trabajos es que el propietario de los tanques suministra todos los 

materiales (no consumibles) tales como planchas, perfiles estructurales, tuberías, 

accesorios de tuberías, válvulas, etc. Es de responsabilidad del contratista el suministro del 

personal equipos, consumibles e insumos, pintura así como la dirección técnica de la obra. 

En el presente informe sólo se indican los trabajos efectuados en cuatro tanques por 

considerarse que son los más representativos de todo el trabajo realizado. Asimismo, con 

la finalidad de dar una visión completa de los trabajos en un tanque, se mencionan cada 

una de las actividades ejecutadas independientemente de su magnitud, importancia 

económica y grado de especialización de los trabajos. 

En el Capitulo I se menciona brevemente el entorno en el cual se desarrollaron los 

trabajos así como los alcances de los mismos. 



En el Capítulo II se describen los tipos de tanques que existen según el tipo de techo 

que poseen, las partes principales de un tanque y las instalaciones auxiliares requeridas 

para su funcionamiento correcto y seguro. Se describen los equipos y herramientas 

usu91mente empleados en un trabajo de reparación, terminándose con la secuencia de los

trabajos que contempla una reparación general. 

En el Capítulo 111 se describen los trabajos efectuados en cuatro tanques los cuales 

son de diferente tamaño y producto almacenado, detallándose en cada caso sólo las 

actividades más importantes de cada reparación. 

El Capítulo IV indican los costos de las reparación de dos de los tanques descritos 

en el Capítulo III uno de techo fijo y uno de techo flotante. 

Se concluye el informe con las Conclusiones y Recomendaciones referidas a los 

trabajos efectuados. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 
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1.1.- GENERALIDADES .-

El presente informe detalla los trabajos realizados durante la reparación 

general de tanques de almacenamiento de hidrocarburos de una refinería de petróleo 

en un periodo de e.os años y medio. Por tal motivo los tanques reparados fueron 

aproximadamente ae 30 en diferentes medidas y tamaños. En este trabajo se 

detallan los trabajos en 4 tanques que se consideran los más representativos del 

trabajo realizado. 

Se detallan los trabajos como fueron ejecutados a solicitud del propietario. 

Estas actividades ha,, sido realizadas a través de una empresa Contratista de 

trabajos metalmecánicos. 

La frecuencia ,-Je la reparación de los tanques es de aproximadamente 1 O 

años, plazo que se e: ;tima debe ser más corto en los tanques que son pintados 

interiormente, tales cor,10 los de gasolina y kerosene por presentar mucho deterioro 

en el interior. 

Todas los tanque _son de acero con uniones remachadas y otros, los más 

modernos, con uniones soldadas. Los tanques más antiguos datan de 1915 y todavía 

continúan en servicio. 

Los tanques intervenidos tuvieron reparaciones parciales en los últimos diez 

a quince años motivo p:>r el cual, en algunos casos, se realizaron trabajos no 

ejecutados pero previstos en a�teriores reparaciones, tales como cambios de fondo o 

arenado y pintado gene;al lo que aumentó la cantidad de trabajos que deben 

efectuarse de acuerdo a los plazos establecidos entre reparaciones. 
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1.2.-ALCANCES DEL PRESENT.� TRABAJO 

Los trabajos que se, describen a continuación, se inician con la solicitud de 

trabajos formuladas por el propietario de los tanques, por lo tanto las funciones de 

inspección, ni diseños no e�tán dentro de los alcances del presente trabajo. 

Como contractualmente estaba establecido los trabajos se ejecutaron de 

acuerdo a Estándares de Ingeniería del propietario de los tanques y de acuerdo a 

normas internacionales. 

Asimismo, las solucio11es adoptadas durante la reparación no necesa

riamente cuentan con la opiniór. favorable de quien ejecutó los trabajos. 
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CAPITULO 11 

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS TANQUES 
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2.1.- CLASIFICACION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE 

HIDROCARBUROS (POR TIPO DE TECHO) 

, 2.1.1.- Tangues Abiertos .- Son aquellos que no tienen techo y están 

constituidos por el fondo y el cilindro. 

El cilindro tiene una viga de rigidez en su parte superior. 

Su uso: 

- Almacena líquidos a bajo costo.

- líquidos no combustibles.

- líquidos de poca volatilidad y no contaminante o tóxico.

2.1.2.- Tanques de Techo Fiio .- Aquellos que el techo esta unido al cilindro del 

tanque. 

2.1.2.1.-Según su fonna : 

- Cónicos.- Mas fácil construir.

- Casquete Esférico.- Estructuralmente superior.

2.1.2.2.-Según su estructura : 

Autoportante .- Cuando las planchas mismas del techo están 

diseñadas para resistir su propio peso y sobrecarga del techo. Se 

confeccionan Tanques de pequeño diam.

Soportantes : Cuando tiene una estructura metálica de vigas y 

columnas que trasmiten su carga al cilindro y al suelo . Se emplea en 

tanques de mayor diámetro. 
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- Los techos de estos tanques pueden soportar sobrecarga de techo y

presión exterior atmosférica, presiones y sub-presiones internas.

- A fin de regular presiones y sub-presiones internas, se instalan

conexiones de ventilación de presión/vacío (respiraderos y

atmosféricos).

SE UTILIZA PARA ALMACENAR 

- Líquidos con combustibles contaminantes y/o tóxicos.

- Líquidos libres de contaminación.

- Líquidos volátiles, cuyas perdidas por evaporación no compensan el

mayor costo de un techo flotante.

2.1.3.- Tangues de Techo Flotante .- Aquellos donde el techo esta separado del 

cilindro y flota y se desplaza sobre el liquido almacenado. 

Hay dos tipos 

2.1.3.1.- Techo Flotante con Pontones. - Constituido por un anillo perimétrico 

de compartimientos, pontones y una cubierta central simple. 

- La superficie superior de pontones tiene una pendiente hacia el centro

para drenaje.

- La superficie inferior tiene pendiente hacia el perímetro a fin de entrampar

los vapores. Bajo la cubierta central.

- Los pontones proporcionan un aislamiento de aire central el color.

inhibiendo la ebullición del liquido debajo de los pontones
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- La cubierta central puede flectarse hacia arriba creando una cámara

donde se acumulan vapores que se van formando. Esta cámara de vapor

se constituye en una capa aislante.

- Es recomendable pintar de blanco la cubierta central. A fin de disminuir

la temperatura en el metal que esta en contacto con el liquido.

- Se pueden almacenar líquidos con presión de vapor hasta 15 psi.

2.1.3.2.- Techo Flotante de Doble Cubierta.- Constituido por 2 cubiertas 

completas. 

- Los compartimientos o pontones están formados por divisiones radiales y

circunferenciales.

- La parte anular central no tiene divisiones radiales y forma un

compartimiento único. Que le da flexibilidad al techo y evita que existan

daños estructurales. Cuando se tiene que deformar por sobrecarga o al

acomodarse a la forma del fondo.

- El aire encerrado entre las 2 cubiertas funcionan como un buen

aislamiento sobre la superficie del liquido.

- Se puede almacenar líquidos con presión de vapor hasta 17 psi.

2.1.3.3.-Techo Flotante Tipo Plato.- (Sin pontón). 

2.1.4.-Tangue de Techo Fiio con Sabana Flotante.- Que es una solución mixta 

entre los TK. de techo fijo y techo flotante. 



CLASIFICACION DE 

TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO 

DE 

HIDROCARBUROS 

TANQUES 

SEGUN TIPO DE 

TECHO 

-

>--
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TANQUES ABIERTOS 

TANQUES TECHO FIJO 

TK. TECHO FLOTANTE 

TANQUE TECHO FIJO 

CON SABANA 

FLOTANTE 

TK.AUTOPORTANTES 
-

-

TK. SOPORTADOS 
� 

TK. TECHO FLOTANTE 

CON PONTONES 

TK. TECHO FLOTANTE 

TIPO PLATO (sin pontones) 

TK. TECHO FLOTANTE 

DE DOBLE CUBIERTA 
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2.2.- PARTES PRINCIPALES DE UN TANQUE 

2.2.1.-Tanques de techo fiio: 

- Cilindro

- Techo

- Fondo

- Estructura de soportamiento del Techo (vigas y columnas) interior

- Sumidero y Línea de descarga

- Cachimbas de Succión y Drenaje

- Boquillas de línea de carga y descarga de producto.

- Manholes de entrada de hombre en el cilindro

- Manhole de medición en el techo

- Respiradores (Atmosféricos o presión vacío)

- Escalera Exterior

- Líneas de producto

- Linea de Drenaje

- Plataforma válvulas

- Baranda de Seguridad de techo

- Sistema Contraincendio (� l.)

- Sistema enfriamiento

- Sistema de puesta a tierra

- Base de concreto del tanque

2.2.2.-Partes de un tangue de techo flotante 

- Cilindro

- Techo

- Fondo
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- Sumidero y Línea de descarga

- Boquillas de línea de carga y descarga de producto.

- Manholes de entrada de hombre en el cilindro

- Respiradores (presión-vacío.)

- Escalera Exterior

- Línea de Drenaje

- Sistema C.I( pantallas, cámaras de espuma, barrera de espuma, líneas)

- Sistema puesta a tierra

- Base de concreto del tanque

- Techo Flotante, accesorios y soportes.

- Sello del techo flotante.

- Carril de desplazamiento de escalera interior.

- Escalera rodante (interior).

- Dueto de medición y centrado.

- Manguera de drenaje del techo.

- Alero del cilindro.

2.3.- RELACIÓN DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS USADOS EN LA REPARACIÓN DE 

TANQUES 

En la reparación de tanques los equipos, máquinas y herramientas a emplear 

son numerosas y diversificados, dependiendo su empleo de la modalidad. 

2.3.1.- Maquinas y Equipos 

- Maquinas de soldar eléctricas de corriente contínua de 400 Amp.

- Maquinas de soldar a combustión diesel de 400 Amp.

- Compresores de arenado de 250 y 750 PCM a 125 psi..

- Equipo de arenado (boquillas, tolvas, mangueras arenado, máscaras, etc.)
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Equipo de pintura del tipo Airless de relación de compresión 20: 1 , 35: 1, 

56:1. 

- Equipo de oxícorte (sopletes, mangueras, botellas de oxigeno y botella de

gas)

- Tirford T532 D con cable con capacidad de 5 TN de arrastre y 3 TN de

levantamiento.

- Corta tubos de 2" 0, 6" 0, 8" 0, 1 O" 0 y 12" 0.

- Mezcladora de concreto de 11 pie3 de capacidad.

- Taladros eléctricos con capacidad de brocas hasta 1" 0.

- Esmeriles eléctricos para disco de 7" 0 y 2200 watts

- Aspiradoras industriales de aspirado de polvo y líquidos.

- Martillo neumático de 29 kg.

- Cocina asfáltica de 500 gis ..

2.3.2- Herramientas 

- Barretíllas, palanas, combas y carretillas de 5 pies 3.

- Arcos de sierra, serruchos.

- Escobillas de acero manuales

- Puntas, cincel, brocas y mart
_
illos. 

- Wincha de acero de ¼" x 500' para cubicación de tanque.

- Gatas hidráulicas de 2, 10 y 20 TN.

- Guias de corrientes, tomacorrientes, breaker trifásicos.

- Tenazas portaelectrodos 300 a 500 AMP con cables 1/0

- Reflectores halógenos de 500 y 1000 watts y focos.

- Cabos ½" 0, ¾" 0 y 1 • 0.

- Brochas de diferentes medidas y lijas de agua y de fierro.

- Llaves de golpe de¾" hasta 1 ½".
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- Llaves mixtas alicates, francesas, destornillador.

2.3.3.- Unidad de Transporte 

- Camionetas pick up 4x2 de 90 HP de 1 TN.

- Camión pluma 4x2 de 3 TN de izaje.

- Camión HIAB 3 TN de capacidad y 6 m de alcance máximo.

- Volquetes 6x4 de 1 O m3.

- Cargadores frontales sobre llantas de 125 HP.

2.3.4.- Equipos de Pruebas 

- Cámara de vacío (prueba de uniones soldadas).

- Bomba hidráulica de 500 psi, para prueba hidrostática de líneas y equipos.

- Teodolito Wild TD1, nivel y miras topográficos.

- Termómetro de contacto (bimetálico)

- Psicrómetro de revoleo

- Comparador visual de patrón de anclaje (ASTM D 4417).

- Calibrador electrónico de espesor de pintura Positector 100 ASTM B 499.

2.3.5.- Equipos de Maniobra 

- Andamios ACROW y convencionales.

- Escaleras

- Balsos, patascas, tecles y cabos.

2.3.6.- Implementos de Seguridad. 

- Overol de trabajo.

- Casco de seguridad:

- Zapatos industriales (botas).
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- Botas de jebe.

- Cinturones de seguridad.

- Mascaras respiradoras a prueba de gases y polvo.

- Mandil, casaca, escarpines y guantes de soldador.

- Guantes cortos para maniobras.

- Lentes de cortador.

- Careta de soldador.

- Máscara de esmerilador.

- Anteojos de seguridad panorámicos.

- Extinguidor de polvo químico seco.

2.4.- PROGRAMA DE REPARACION DE UN TANQUE 

Las actividades de mantenimiento y reparación de tanques y comprenden varias 

etapas, las que varían según el tipo de tanque, el producto almacenado, el estado 

del tanque al momento de iniciar la reparación 

2.4.1.- Limpieza y Facilidades para la Inspección 

- Preparación preliminar : Instalación de puntos ciegos en líneas de entrada y

salida de productos, secado del tanque (por operativo del tanque fuera de

servicio).

- Instalación de almacén provisional en obra.

- Apertura de Manholes del cilindro/ techo.

- Retiro de respiradores atmosféricos y/o presión vacío.

- Retiro de válvulas y envío a taller de caldería para su reparación.

- Instalación de sistema ventilación e iluminación interior.
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- Limpieza general del fondo :

- Se instalará equipo de bombeo si hubiera productos líquidos remanentes

para su retiro.

- Torna de niveles de borra y retiro del mismo fuera del tanque y disposición

en los lugares permitidos por las normas de protección ambiental.

- Limpieza de superficie metálica del fondo en sitios indicados por el

inspector, muestreo de plancha e inspección:

- Si hubiera explosividad se retiran muestras a base de taladro y se vaporiza

el fondo

- Retiro de Sistema C.I. (si hubiera), columnas adyacentes al tanque para

inspección.

- Arenado comercial del cilindro interior / exterior de zonas indicadas por el

inspector.

- Armado de andamios y balsos para inspección del cilindro interior/ exterior y

medición de espesores de planchas del tanque por Petroperú.

- Excavación de muro C.I. (zona cruce de líneas producto) para inspección.

- Excavación de base perimetral tanque para inspección

- Retiro de sello asfáltico del tanque.

2.4.2.- Mantenimiento y Reparación del Tangue. 

2.4.2.1.- Interior del tanque 

- Apertura de ventanas.

- Retiro de Manholes de remachados.

- Retiro de líneas de entrada y salida de producto.

- Parchado del cilindro (zona de manholes remachados y

boquillas).
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Apertura de ventanas en el techo para ventilación e 

iluminación interior del tanque. 

- Corte y retiro de planchas del fondo y sumidero.

- Nivelación del fondo :

- Colocación de afirmado si fuera necesario.

- Preparación y colocación de Sand Oil de 0.08 a 0.10 m. de

espesor.

- Armado del fondo.

- Soldadura del fondo.

- Prueba de vacío a cordones de soldadura del fondo.

- Prueba de Oye Check al perímetro fondo/ cilindro.

- Prueba de Diesel de fondo.

- Nivelación de columnas interiores a su nueva altura con el

fondo e instalación de zapatas.

- Confección del buzón de alojamiento del sumidero.

- Confección e instalación de sumidero.

- Tendido de línea al sumidero.

- Confección e instalación de cachimbas de carga y descargo

del producto en el cilindro interior.

- Cambio de columnas y zapatas (si fuera necesario).

2.4.2.2.- Cilindro Exterior 

- Confección e instalación de boquillas de línea productos.

- Confección e instalación de Manholes y Planchas refuerzo.

Confección e instalación de boquillas de calentador (si

tuviera).

Instalación de calentadores.
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- Reparación de base periférica del tanque.

Retiro de alero antiguo (sólo para tanques con techos

flotantes)

- Confección e instalación de alero( sólo para tanques con

techos flotantes)

2.4.2.3.-Techo 

2.4.2.3.1.-Techos Cónicos o Fijos 

- Confección e instalación de Manhole de medición.

- Confección e instalación de boquillas a respiraderos.

- Instalación de respiraderos.

- Retiro y reemplazo de anillo periférico del techo y

ángulo de rigidez cilindro/ techo.

- Parchado del techo de zonas corridas.

- Reemplazo del techo.

2.4.2.3.2.- Techo Flotante 

Arenado comercial de pontones y cordones de 

soldadura para inspección. 

- Reparación de pontones.

- Soldadura de todos los cordones del techo flotante

(zona de la cubierta y lado inferior de los pontones).

Retiro y reemplazo de soportes del techo y conductora

por tinas de medición.

- Retiro y confección de nuevo techo ( si es indicado).

Habilitación de obra falsa.
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- Retiro de manguera de drenaje del techo

- Mantenimiento de respiradores Bleeder Vent

- Retiro de Tubo de medición y centrado del techo.

- Confección o instalación de nuevo tubo de medición.

- Retiro de escalera interior.

- Confección de escalera interior.

- Retiro de plataforma superior de medición.

- Instalación de sello de techo flotante

- Confección de plataforma de medición.

2.4.2.4.- Lineas de Producto y vapor 

- Retiro de líneas fuera de servicio.

- Modificación u tendido de líneas de entrada y salida de

productos.

- Confección e instalación de líneas que cruzan muro CI.

- Tendido de línea de drenajes.

- Tendido de líneas de vapor/ condensado.

- Confección de soportes y cimentación de líneas productos.

2.4.2.5.- Plataformas de manipuleo de válvulas 

- Reparación de plataformas válvulas.

- Confección de Plataforma.

- Cimentación de soportes de plataforma válvulas.

2.4.2.6.- Escalera Exterior 

- Desmontaje de escalera antigua.

- Confección e instalación de escalera exterior.
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Cimentación del soporte central y base de escalera de 

acceso. 

2.4.2.7.- Sistema Contraincendio 

Retiro del sistema antiguo. 

Instalación de boquillas y detlectores del sistema en el 

tanque. 

- Tendido de líneas C.I. e instalación de cámaras de espuma

Confección de soportes e instalación y cimentación de los

mismos.

2.4.3.- Trabaios Complementarios 

2.4.3.1.- Muro Contraincendio 

- Suministro de agregados.

- Nivelación de los muros, plantilla, humedecimiento,

compactación

Prueba de compactación.

- Imprimación asfáltica y sellado con asfalto.

- Confección de escaleras de concreto en el muro.

- Instalación de pasamanos en escaleras de concreto.

2.4.3.2.- Poza Contraincendio 

- Nivelación y compactación de área C. I del tanque.

- Retiro de material excedente del nivelado del área de C.I. del

tanque.
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2.4.3.3.- Otros Trabaios Complementarios 

- Cubicación del tanque.

- Instalación de sistema de puesta a tierra.

- Revestimiento térmico de líneas de vapor y condensado.

- Aislamiento térmicos de techos y cilindros.

- Aplicación de Sicaflex al la pestaña del fondo.

- Preparación y colocación de sello asfáltico.

- Retiro de material en desuso producto de la reparación del

tanque (fondo, techo, estructuras internas y externas del

tanque, líneas fuera de servicio, sistema C.I en desuso,

etc.)

Limpieza industrial y nivelación para asegurar el buen

drenaje del área.

2.4.4.- Trabaios de Arenado y Pintado (Caso tangue de techo flotante) 

A continuación se indican las actividades por realizar en 

arenado y pintado. 

Por convención se considera interior las partes del tanque que 

estarán en contacto con el producto y que deberán ser pintadas con 

3 capas de pintura. 

2.4.4.1.- Cilindro y Techo Interiores (Pintado Sl3-22-43) (3 CAPAS). 

- Cilindro interior sobre techo flotante en posición de

mantenimiento

- Cilindro interior bajo techo flotante en posición de

mantenimiento



21 

-Tubo de medición

-Techo interior y accesorios del techo

-Estructura de soporte del techo.

- Según el grado de corrosión del cilindro se aplica masilla

epóxica

-Fondo, sumidero y línea de drenaje.

2.4.4.2.- Cilindro y Techo Exterior ($13-22-37) (2 CAPAS) 

-Cilindro exterior por debajo del alero

-Cilindro exterior por encima del alero

- Techo exterior

-Alero

2.4.4.3.-Líneas Pintado 

-lineas de entrada y salida de productos

-Línea de drenaje

2.4.4.4.-PLATAFORMA DE VÁLVULAS 

- Plataforma de _manipuleo de válvulas

2.4.4.5.-ESTRUCTURAS DE ESCALERAS EXTERIOR (SIJ-22-37) 

- Estructura soporte de escalera exterior

2.4.4.6.-SISTEMA C.I. (SIJ-22-37) 

- Cámaras de espuma

-lineas sobre el terreno

- lineas apoyadas en el cilindro del tanque
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2.4.4.7.- LINEA DE PRODUCTO QUE ATRAVIESAN (513-22 

SISTEMA EPOXICO Coaltar) MURO C.I 

- Carretes que atraviesan muro contraincendio
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CAPITULO 111 

REPARACION DE LOS TANQUES 
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3.1 REPARACION DEL TANQUE Nº 99 DE 1000 BARRILES 

3.1.1 CARACTERISTICAS 

SERVICIO BASES ASFAL TICAS 

DIMENSIONES 20' 0 X 18' H. 

FECHA CONSTRUCCIÓN 1,935 

TIPO REMACHADO VERTICAL DE 3 ANILLOS. 

TECHO PLANO. 

TIPO DE BASE ANILLO DE CONCRETO DE 23' 0 

SERPENTÍN DE VAPOR EXTER. EXTERIOR DE TUBO 2" 0. 

3.1.2.-TRABAJOS EJECUTADOS 

A.-TERRENO 

- Limpieza y nivelación del área. Eliminación de montículos de tierras y material suelto y

sobrantes de otros trabajos

- Levantamiento de nivel de la escuadra sur en 0.20 m para evitar derrames dentro de la

poza contraíncendio.

B.- CILINDRO EXTERIOR 

- Retiro de remanentes de producto que no pudieron ser retirados a través del sistema

de drenaje:
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Producto líquido : volumen = 2.15 m3. 

Producto sólidos (asfalto) : volumen= 2.96 m3. 

- Retiro del serpentín interior para facilitar los trabajos en el interior del tanque y tomar

muestras para determinar el estado de la tubería.

- Prueba hidrostática del serpentín = 190 PSI.

- Por existir un serpentín exterior que no permite apertura de ventanas de las

dimensiones acostumbradas (7' x 5') se realizó un corte en el cilindro de 7' de largo

por 3/8" de ancho a fin de ingresar las planchas para el nuevo fondo. Fig. # 1-1.

- Instalación del nuevo fondo ASTM-36-5/16" plancha de acero con barra cuadrada 1" x

1" de acero A36, circunferencial. Sl3-09-01. Se empleó este método, no contemplado

en el API 653, para evitar que la pestaña del nuevo fondo atraviese el cilindro e

interfiera con el serpentín exterior. Fig. # 1-2.

- Prueba de vacío al fondo a -2 psi. Sl3-09-01.

- Reinstalación del serpentín interior y soportes correspondientes.

- Prueba de Dye Check al fondo, en las uniones de la barra circuferencial con el fondo y

la barra circunferencial con el cilindro, en vista que la falla de alguno de esos cordones

originaria fuga de producto.

C.- CILINDRO EXTERIOR 
- Prueba hidrostática al serpentín exterior a 250 psi durante 2 horas, no detectándose

fugas ni humedecimientos.

- Demolición de la pared de concreto aislante del cilindro 120.90 m2.

- Excavación y cimentación de la base periférica de soporte del tanque.

- Levantamiento de la pared de concreto del tanque. Se empleó ladrillos de concreto de

60 Kg/cm2 de resistencia a la compresión de dimensiones: 0.20 m x 0.20m x 0.39 m

unidos con mortero 1:4 (C:A). Vaciado de 5 columnas y 2 vigas de amarre.
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- Retiro de boquillas de líneas de productos y vapor e instalación de nuevas de acuerdo

a la nueva altura del fondo ..

- Prueba hidrostática del tanque a una altura de llenado de 13.5'.

- Cubicación del tanque.

-; Pintado de la pared de concreto del tanque A= 120.90 m2. Sistema Alquidico 

Vencedor. 

1 Capa de sellador de muro 

2 Capa de Esmalte Vencenamel color gris 

3 Capa de Esmalte Vencenamel color negro 

: 2.00 mils de espesor seco 

: 3.5 mils de espesor seco 

: 3.5 mils de espesor seco 

- Rotulado del tanque : número de identificación, rombo de riesgos y leyenda con los

datos generales del tanque.

D.- TECHO EXTERIOR 

- Retiro del aislamiento térmico antiguo : 29.22 m2. De silicato de calcio en bloques de

3" de espesor.

- Arenado a metal blanco según norma SSPC-SPS, del alero del tanque techo/pared.

- Soldadura de remaches del alero : 628 unidades y 0 1 1 /2" y soldadura del vértice

techo-pared: 19.15 m.

- Soldadura de boquillas del respiradero y mantenimiento del respiradero atmosférico.

- Reparación del manhole de medición.

- Arenado y pintado (Zinc Rich: 2 capas, Espesor seco = 8.0 mis.) Vencedor A= 36.32

m2. S13-22-48.

- Instalación de aislamiento térmico del techo con bloques de silicato de calcio de 3" de

espesor y protección del aislamiento con chaqueta de aluminio de 0.8 mm de espesor ..

E.- ESCALERA EXTERIOR Y PASARELA DE ACCESO 
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- Reparación estructuras de soporte y reemplazo de 4 primeros pasos de la escalera.

- Arenado a metal blanco según norma SSPC SP 5 y pintado con pintura epoxi-amina de

Vencedor.

- Cimentación de base de escalera de acceso al techo del tanque

F.-LÍNEAS 

- Retiro de lineas y válvulas de 0 1" x 0 2" fuera de uso o en mal estado.

- Retiro de líneas enchaquetadas 0 2" x 0 4"

- Confección e instalación de líneas enchaquetadas 0 2" - 4". Para salida del producto

del tanque deforma que se baje la viscosidad del fluido .

- Instalación de linea 0 2" (BY PASS) en línea 0 2" de vapor.

- Instalación de válvulas nuevas 0 1 • - 2" - 4" de entrada y salida de producto y vapor.

- Instalación de líneas 0 1 • en líneas enchaquetadas.

- Aislamiento térmico en lineas de vapor , lana mineral según ASTM 160 de 1 1/2"

espesor, con plancha aluminio de 0.6 mm. de espesor.

- Instalación de cimentación de soportes de lineas para que no se apoyen directamente

sobre el terreno y evitar la corrosión de las tuberías. Fig. # 1-3.

- Prueba hidrostática de líneas enchaquetadas a 190 psi durante 1 hora.

G.-OTROS 

- Instalación sistema puesta tierra. Confección de pozo de puesta a tierra

- Instalación de termopozo para determinar la temperatura del producto dentro del

tanque.
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3.2.- REPARACION DEL TANQUE N º 258 (82,000 BARRILES) 

3.2.1.-CARACTERISTICAS 

SERVICIO SLOP 

DIMENSIONES (0 120' - 2. ) (H= 40' - 10") 

CAPACIDAD 82,260. BARRILES. 

FECHA INICIO REPARACION 26 DE JUNIO DE 1995. 

FECHA TERMINO REPARACION 19 DE MARZO DE 1996. 

3.2.2.- T R A B A J O S EJE CUT AD O S  

A.- CILINDRO 

- Apertura de ventanas en el cilindro (plancha 19 mm. de 2.15 x 1.20) 2 EA y

reinstalación de las mismas, facilidad para el ingreso de planchas del nuevo fondo.

- Retiro de sedimentos del tanque ( 168 m3)

- Eliminación de sedimentos a 1 OKm. fuera de la ciudad a una poza para su posterior

entierro de acuerdo a normas de protección ambiental.

- Retiro de antiguo sistema contraincendio fuera de servicio, incluye reparación del

cilindro del tanque y eliminación de líneas de espuma fuera de servicio.

- Taladrado de plancha del fondo para determinar explosividad debajo del fondo

- Muestreo de fondo mediante el retiro de 12 planchas de 12" x 30" x 5/16"

- Reinstalación de muestras del fondo para asegurar hermeticidad de la parte inferior del

nuevo fondo.
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- Según la inspección de las muestras del fondo se encontró excesiva corrosión desde

la parte exterior del tanque pon pits de hasta 5/32" de espesor por lo que de decidió

cambio de fondo.

- Reparación del fondo antiguo mediante eliminación de deformaciones del fondo,

• cortando los cordones de soldadura y soldándolos nuevamente una vez que una de

las planchas ingresó debajo de la otra para eliminar zonas convexas del fondo.

- Arenado de 1' del cilindro para determinar los espesores de plancha debido a

corrosión en el exterior del cilindro.

- Relleno del fondo con una capa de afirmado de 3" a fin de que en nuevo fondo quede

por encima de la zona corroída del cilindro.

- Preparación y colocación de capa de Sand-Oil de 3" (Sl3-02-19) para

impermeabilización y protección del nuevo fondo y absorba las deformaciones del

fondo. Fig.-# 2-1.

- Instalación de nuevo fondo al tanque (177 planchas acero carbono ASTM-A36 5/16' x

6' X 12') .. Fig. # 2-1.

- Confección de buzón para impermeabilizar alojamiento de sumidero y evitar que la

napa freática corroa el exterior del sumidero

- Instalación de sumidero de 48"0 x 2' x 3/8" y línea 0 6" según APl-650.

- Confección e instalación de 16 zapatas a las columnas de soporte del techo del

tanque. Ajuste de las columnas según la nueva posición del fondo. Fig. # 2-2.

- Instalación de plancha de aforo 0 1' x 3/4". Nuevo nivel de referencia para medir el

volumen de producto contenido en el tanque.

- Prueba de vacío a todos los cordones de soldadura del fondo del tanque a -2 PSI (Sl3-

09-01) mediante el empleo de una cámara de vacío ..

- Prueba de diesel caliente al perímetro interior fondo (cordón de soldadura que une el

cilindro con el fondo) para verificar la hermeticidad de la junta soldada.

- Soldadura de nuevo fondo con zona inferior del cilindro para evitar el ingreso de

humedad que pueda corroer la plancha del fondo por su lado externo. Fig. # 2-1.
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- Retiro de 3 manholes remachados 0 24" a fin de eliminar puntos de posible fuga por la

uniones remachadas, así como por estar a menor altura, respecto al fondo, que la

establecida en el API 650. Fig. # 2-3.

- Confección e instalación de 3 manholes soldados de 0 24" según API 650

-; Retiro de un sector del cilindro (primer anillo) de 3' x 25.5 ' x ¾" para instalación de 

nuevas boquillas para instalación de líneas de entrada y salida de producto. Fig. # 2-4. 

- Parchado del tanque en zona de boquillas y manholes remachados retirados, mediante

planchas a tope colocadas en los agujeros.

-Arenado a Metal Blanco según norma SSPC-SP-5 zona de remaches y traslapes (1 y 11

anillo) para posteriormente soldar las uniones y eliminar fugas de producto.

- Soldadura de sello en los remaches (4,040 unidades) y zonas traslapadas (312 m) del 1

y II anillo del cilindro (soldadura 656.74 m.). Fig. # 2-5

- Limpieza manual del cilindro exterior para eliminar grasa y polvo de la superficie.

-Arenado a Metal Blanco SSPC-SP-5 del cilindro 1423 m2 y del techo 1050 m2.

-Aplicación de una capa de pintura Sherwin Williams Primer Epoxy Repintable a 4.00

mlls. Seco a toda la superficie arenada.

- Pintado total del exterior del tanque. Aplicación de una capa de esmalte Sher Mil 650

de 4.00 mlls de espesor seco. Total área pintada 2929 m2

- Arenado a metal blanco y pintado con dos capas de pintura Coaltar de Vencedor a 8

mils de espesor seco a tuberías enterradas y que cruzan el muro contraincendio. Area

53m2

- Confección e instalación de brida de 36" " e instalación de 2 ponchos de refuerzo

(interior y exterior) para instalación de calentador de vapor. Fig. # 2-6.

- Retiro, mantenimiento y reinstalación de 02 respiraderos atmosféricos uno de " 8" y

uno de 12" 0. Fig. # 2-7.

- Confección e instalación de 2 manholes de techo de 24" 0 en reemplazo de 2 en mal

estado.
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- Confección e instalación recolector de wipe.

- Rotulado y numeración del tanque

- Prueba hidrostática del tanque (S13-09-01) con agua de mar hasta una altura de 27"

equivalente a la presión hidrostática de tanque lleno de producto.

- • Torna de medidas y Cubicación del tanque para calibrar el volumen contenido en el

tanque según la altura de producto ..

B.- ESCALERA EXTERIOR 

- Reparación de estructura de soporte de escalera exterior mediante el reemplazo de

arriostres de ángulos de 3" x 3" x ¼"

- Reemplazo de plataforma intermedia ..

C.- SISTEMA C.I. 

- Retiro de boquillas antiguas diam. 8" (3 unid.) y planchas deflectores en el interior del

tanque.

- Instalación de boquillas nuevas en el tanque (3 unid. de. a· 0).

- Confección e instalación de barandas de seguridad del sistema C.t. en el techo

adyacente a las cámaras de espuma.

- Arenado SSPC-SP-5 y pintado S13-22-37 (SW. Epoxy Amina) de todo el sistema de

C.I.

1 Capa : Primer Epoxy Repintable : 

2 Capa : Esmalte Epoxy Mastic 

0.- POZA C.I. 

4:--00. mils espesor seco 

4.00 mlls. espesor seco. 
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- Levantamiento topográfico de los niveles de la poza contraincendio para calcular el

volumen de producto que puede contener ante un eventual derrame de producto.

- Para un volumen requerido de capacidad de poza de 14443.63 m3 ( 10% mayor que la

capacidad del tanque) se requieren elevar los muros contraincendio en

,
aproximadamente 1.20 m.

- Limpieza y nivelación de poza C.I. = 5769 m2.mediante empleo de cargador frontal

volquetes y motoniveladora. Se retiraron 648 m3 de desmonte, de los cuales un alto

porcentaje de material estaba contaminado con hidrocarburos, producto de derrames

durante la operación del tanque.

- Perfilado y compactado del muro C.I. = 1800 m2., con capa de afirmado de 12 cm. de

espesor promedio, para restituir la forma y dureza exterior del muro antes de la

impermeabilización.

- Conformado del muro (250 m3) para darle la altura requerida para la capacidad de

confinamiento deseada.

- Impermeabilización de muro C.I. (asfalto RC-250 +Kerosene): 1800 m2.

- Construcción de escaleras de concreto en el muro C.I. (N.S.E.O) y barandas de

seguridad respectivas.

E.- LINEAS DEL TANQUE 

- Retiro de boquillas y válvulas del rack de líneas antiguas.

- Instalación de nuevas boquillas al tanque para líneas de producto

Boquilla de 12º x 150# 4 unid. 

Boquilla de 8" x 150# 

Boquilla de 6" x 150# 

2 unid. 

1 unid .. 

- Conf�cción de "cachimbas a líneas de salida de producto. Fig. # 2-8.

- Tendido de líneas de producto de entrada/salida del tanque al rack de tuberías e

instalación de válvulas nuevas. Fig. # 2-9.
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- Instalación de "carretes" (tramos de tuberías con bridas en los extremos) que cruzan

los muros contraincendio a fin de facilitar posteriores reemplazos de tuberías

enterradas.

- Arenado SSPC-SP-5 y pintado de lineas de productos (SI3-22-37 VENCEDOR)

lmprimante Vencepoxy Mastic Verde 4.00 mlls. Espesor seco. 

4.00 mlls. espesor seco. Esmalte Vencepoxy Mastic Gris 

Lineas Pintadas: 

- Línea 1 de 0 12"

- Línea 2 de 0 8"

- Linea 3 de 0 12".

- linea 4 de 0 12"

- linea secado y drenaje 0 6", 0 4".

- Linea 5 de 0 8"

- Línea 6 de 0 12"

17.54 m2 

12.96 m2. 

17.54 m2. 

17.54 m2. 

14.48 m2. 

17.88 m2 

28 02 m2. 

- Confección y tendido de linea de vapor (6" 0) , condensado (4" 0) y soportes de

tuberías.

- Revestimiento de los calentadores (cascos) y línea de entrada de vapor 0 6" y

condensado 0 4".

Línea de Vapor 

Línea de Condensado 

28.10 m. 

10.80 m. 

- Instalación de línea descarga de vapor 0 1" a escuadra de desagüe.
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F.-OTROS 

- Instalación de 3 pozos de tierra con varilla cooperweld de 5/8" x 6'

- Retiro de material e desuso tal como escaleras, barandas, plataforma y líneas a

chatarra.

- Instalación de barandas de seguridad en el techo
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�.3.-REPARACION DEL TANQUE DE TECHO FLOTANTE 553 (110.000 BARRILES) 

3.3.1.-CARACTERISTICAS 

SERVICIO 

DIMENSIONES 

CAPACIDAD 

FECHA INICIO REPARACION 

FECHA TERMINO REPARACION 

3.3.2.-TRABAJOS EJECUTADOS 

A.-TERRENO 

GASOLINA 

0 140' X 39' X 11 ¼" 

109,793.3 BARRILES. 

24 ABRIL 1995 

26 FEBRERO 1996 

- Nivelación de la poza Contraincendio del tanque 6400 m2.

- Retiro de desmonte excedente de la nivelación 302.5 m3

- Excavación del anillo periférico del tanque para inspección del estado de la base de

concreto del tanque (zanja de 1' de ancho y 2' de profundidad).

- Excavación de 04 calicatas de 1,50 x 0,90 para contribuir a eliminar la explosividad

dentro del tanque al favorecer el drenado del producto por el lado exterior del tanque.

B.- CILINDRO 

- Apertura de manholes del cilindro y techo flotante para facilidad de ingreso del

personal y favorecer la ventilación del tanque, porque el contenido del tanque es

gasolina con plomo tetraetílico el cual es nocivo para la salud.

- Retiro de válvulas de entrada y salida del producto del tanque.

Válvulas retiradas :

11 4" � 160 # 02 unid. 

0 6" x 150 # 01 unid. 



0 a· x 150 # 06 unid. 
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- Retiro de sedimentos líquidos plomados en cisternas. Volumen retirado: 300.00 M3.

El procedimiento de retiro incluye equipo de protección personal son suministro de aire

desde el exterior mediante un compresor lubricado con aceite vegetal, guantes,

overoles y mandiles.

- Retiro del sello antiguo del techo flotante del tipo PSS5, el cual será reemplazado por

otro de iguales características, en buen estado.

- Apertura de 2 ventanas (corte) en el cilindro. ¾" x 7' x 5' para facilidades de

ventilación, inspección, cambio de fondo, arenado y pintado del interior del tanque ..

- Arenado comercial del cilindro interior. Zonas de cordones horizontales y verticales

para inspección.

- Arenado del techo flotante lado interior para inspección. Para eliminar las costras de

óxido y producto que impiden la inspección de las planchas y cordones de soldadura.

- De la inspección se encontró que por efecto de corrosión por estancamiento (crevice

corrosion) , los cordones de soldadura del techo no estaban completos. Debido al mal

est?do de la plancha no es posible aplicar cordón de soldadura de relleno, por ese

motivo se procedió a instalar planchas de refuerzo por la parte superior del techo

(tapajuntas) de 3/16" x 6" a todo lo largo de las uniones soldadas.

- Vaporización del fondo por existencia de explosividad a fin de iniciar los trabajos en

caliente.

- Muestreo aleatorio del fondo, mediante el retiro de 12 planchas de 3' x 2' x 5/16", para

determinar la necesidad o no de su reemplazo.

- Habiéndose encontrado pits de corrosión (agujeros no perforantes de 5/8" 0 por 1/8"

de profundidad) en los lados externos e internos del fondo, se decide el cambio de

fondo.

- Retiro del fondo antiguo. Se realiza para que el nuevo fondo quede a nivel del fondo

antiguo y evitar la pérdida de capacidad de almacenamiento del tanque. Por otro lado,

permite reemplazar el material de la sub-base por otro limpio (no contaminado con
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producto) y correctamente nivelado a fin de evitar las deformaciones existentes en el 

fondo (desniveles de hasta 0.30 m). 

- Se retiró. 100 M3 de material contaminado del fondo, incluyendo sand-oil antiguo ..

- Nivelación del fondo : Colocación de una capa afirmado de 0.11 m de espesor

• compactado al 95% de Proctor Modificado : 159 M3.

- Preparación y colocación de capa de Sand - Oil de 0.08 m de espesor al fondo.

- Armado y soldadura del nuevo fondo PL 5/16 x 5' x 20' ATSM - 36. (Fig. # 3-1)

- Confección del buzón de concreto Fe : 21 O Kg/cm2 de alojamiento al sumidero.

- Confección e instalación del sumidero 060" x 36" x 3/8" y línea respectiva 0 6"= 31.80

m.

- Prueba de vacío a -2 psi a todos los cordones de soldadura del fondo.

- Prueba de líquidos penetrantes al cordón de soldadura que une cilindro y fondo.

- Soldadura de planchas de refuerzo (5/16" x 2' 0) al fondo en zona donde apoyan los

soportes del techo flotante, por encontrase las planchas existentes con muy bajo

espesor.

C.- TECHO FLOTANTE 

- Arenado comercial de cordones de soldadura del lado inferior del techo para

inspección.

- limpieza mecánica de la soldadura de los pontones para inspección, mediante

escobillado manual. Se encontró cordones con socavaduras y cordones incompletos;

dichos cordones fueron nuevamente confeccionados.

- Retiro de soportes del techo y su tubo gula 0 3" y 0 4" respectivamente. Los soportes

estaban atascados por corrosión en el espacio comprendido entre los dos tubos.

- Reemplazo de soportes del techo y tubo guía : 0 3" y 0 4" SCH - 80.

- Retiro de manholes rectangulares y reemplazo por otros de las mismas características.

Debido a la falla de la pintura en la zona en contacto con la gasolina se produjo
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corrosión en la parte inferior del manhole dejando la plancha con espesor del 60% del 

original. 

- Instalación de plancha de refuerzo en zona de manhole rectangular retirado del techo.

- Retiro de bandejas de ·sello de Agua·, confección e instalación de nuevas. Estos

• 
sellos de agua permiten cuando se acumule agua en la parte superior del techo debido

a la lluvia, por ejemplo, dicha agua pueda ser retirada haciéndola caer al fondo del

tanque, la que después puede ser retirada por los sistemas de drenaje.

- Instalación de planchas de refuerzo a los tubos guías de los soportes del techo en el

lado inferior del mismo. (Fig. # 3-2) a fin de eliminar zonas en las cuales puede

producirse corrosión por estancamiento.

- Retiro de plancha vertical de portones (0.40 m) x 138' 0 periférico exterior del techo y

su remplazo por plancha 3/16" x 0.40 del techo.

- Retiro del anillo periférico exterior del techo flotante zonas pontones y reemplazo por

nueva plancha de 3/16" x a· de altura (Fig. # 3-3)

- Retiro del anillo periférico de la base del portón adyacente al anillo vertical interior del

techo flotante y reemplazo del mismo con plancha 3/16" x 12".

- Soldadura de planchas cobrejuntas PI 3/16" x 6" de la zona trasplantada de la base del

techo flotante (Zona portón).

- Levantar el techo flotante a su nuevo nivel mediante el empleo de gatas. El nuevo nivel

es originado por el nuevo nivel del fondo reemplazado.

- Retiro de accesorios del sello antiguo del techo flotante.

- Instalación de nuevo sello primario del tipo PSS5 en techo flotante. (Fig. # 3-4)

- Debido al mal estado de las planchas ( depresiones de hasta 1/8"de profundidad) del

cilindro de los 3 primeros anillos por falla de la pintura antigua, de decide aplicar una

capa de masilla epóxica que cubra las depresiones de la plancha a fin de darle más

vida útil y conseguir una mejor adherencia de las capas de pintura. Considerando que

el avance en la aplicación de la masilla es muy lento, se procederá al arenado a metal
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blanco de la superficie metálica, aplicación de una capa de anticorrosivo luego la 

aplicación de las dos capas de pintura adicionales. Fig. # 3-5. 

- Arenado a metal blanco (SSPC - SP -5) y pintado con sistema Epoxy Amina SI3-22-37

S.W. el techo flotante, estructuras y accesorios de lado superior A= 1,500 m2.

Aplicación :

1 Capa: Primer Epoxy Repintable : 4.00 mils Espesor Seco. 

2 Capa : Esmalte Epoxy Shermil 650 : 4.00 mils Espesor Seco. 

-Arenado (SSPC - SP -5) y pintado (SI3-22-43) del techo flotante y estructuras.

Lado inferior: 10.00 mils Espesor Seco. Area Arenada= 1,616 M2. 

Aplicación : 

1 Capa: Primer repintable S. W. (Rojo Oxido) 

2 Capa: Masilla Epóxica 100% sólidos S. W. 

3 Capa: Esmalte Epoxy Mástic S. W. (Blanco) 

4 Capa: Esmalte Epoxy Mástic S. W. (Gris) 

4.0 mils Espesor Seco. 

20-60 mils Espesor 

3.0 mils Espesor Seco. 

3.0 mils Espesor Seco. 

De acuerdo a recomendación del fabricante, cuando la pintura trabaja en inmersión las 

capas de pinturas deben aplicarse en un plazo máximo de 48 horas entre capa y capa 

para asegurar una buena adherencia. 

En esta oportunidad se evaluó la conveniencia de aplicar masillas "sprayables· ( que se 

puedan aplicar con equipo de pintar de alta relación de compresión 45: 1) lo que 

permitiría una aplicación uniforme y más rápida. Esta opción fue desechada por su 

elevado costo puesto que un galón de masilla "sprayable" cuesta US$ 110.00 la de 

aplicación manual cuesta US$ 32.00. 

D.- ESCALERA INTERIOR/ EXTERIOR Y PLATAFORMA SUPERIOR 

- Retiro de estructura antigua de la escalera Interior / Exterior y plataforma superior.
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- Confección e instalación de nueva escalera Interior, Exterior y plataforma superior. Por

seguridad el diseño de la nueva escalera incluyó el empleo de pasos pivotantes o

autonivelantes. Ver Plano L 1147 A

- Arenado a metal blanco (SSPC - SP - 5) y pintado con sistema Epoxy Amina (S13-22-

37) de toda la estructura de escalera y plataforma superior A= 160 M2 Aprox.

Aplicación : 

1 Capa : Primer Epoxy Repintable 

2 Capa : Esmalte Mástic 

E.- SISTEMA CONTRAINCENDIO 

4.00 mils Espesor Seco. 

4.00 mils Espesor Seco. 

- Confección y tendido del sistema Contraincendio. Ver Plano 918 A

- Instalación de barrera de contención de espuma en el techo flotante 0 136' x 2' altura

x 1/8" Espesor.

- Arenado a metal blanco (SSPC - SP - 5) y pintado con sistema Epoxy Amina (S13-22-

37).

Aplicación :

1 Capa : Primer Epoxy Repintable 

2 Capa : Esmalte Epoxy Mástic 

F.- POZA Y MURO CONTRAINCENDIO. 

4.00 mils Espesor Seco.

4.00 mils Espesor Seco.

- Conformado, afirmado, imprimacion y sellado del muro Contraincendio.

- Confección de escaleras de concreto en instalación de barandas de seguridad en el

muro Contraincendio.

- Prueba de compactacion del muro Contraincendio.

G.- CILINDRO INTERIOR 
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- Debido a la corrosión localizada en algunos los cordones de soldadura que une las

planchas del cilindro, se procedió al biselado y relleno con soldadura de los cordones

fallados.

- Retiro del tubo de medición-centrado del techo y reemplazo de uno nuevo de 0 8" SCH

80.

- Arenado a metal blanco (SSPC-SP-5) y pintado Sistema Epoxy Amina: Sherwin

Williams.

1 Capa : Primer Epoxy Repintable : 4.00 mils Espesor Seco. A= 1635.43 M2.

2 Capa : Masillado del cilindro interior : con masilla Epoxy : Sherwin Williams.

3 Capa : Esmalte Epoxy Mástic (Blanco) : 3.00 mils Espesor Seco.

4 Capa : Esmalte Epoxy Mástic (Gris) : 3.00 mils Espesor Seco.

- Arenado (SSPC-SP-5) y pintado (Sl3-22-43) del fondo, sumidero y línea de drenaje (0

6) A= 1425 M2. Aprox.

1 Capa: Primer Epoxy Repintable (Rojo Oxido) : 4.00 mils Espesor Seco. 

2 Capa : Esmalte Epoxy Mástic (Blanco): 3.00 mils Espesor Seco. 

3 Capa: Esmalte Epoxy Mástic (Gris) : 3.00 mils Espesor Seco. 

H.- CILINDRO EXTERIOR 

- Retiro del alero antiguo.

- Confección del nuevo alero plancha ¼" ASTM - 36 con viga canal 6" como borde

perimetral.( Fig. # 3-6)

- Retiro del sistema de medición automático de nivel, por encontrarse fuera de servicio ..

- Reinstalación de 2 ventanas : ¾" x 7' x 5' retiradas para facilidades del ejecución de

trabajos.

- Arenado a metal blanco (SSPC-SP-5) y pintado con sistema Epoxy Amina SI3-22-37

del cilindro exterior alero y estructuras. A = 1950 M2 Aprox.

Aplicación :
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1 Capa : Primer Epoxy Repintable : Rojo Oxido 

2 Capa : Esmalte Epoxy Shermil - 650 : Blanco 

4.00 mils Espesor Seco. 

4.00 mils Espesor Seco. 

- Pintado de Números del tanque, Rombos de riesgos del producto y Leyenda

descriptiva del tanque.

1.- LINEAS PRODUCTOS INSTALACION DE VALVULAS NUEVAS AL CILINDRO 

- Excavación del muro Contraincendio (Zona cruce de líneas productos ) lado Este del

tanque para inspección.

- Reemplazo de líneas que cruzan el muro de Contraincendio por estar en mal estado.

Fig. # 3-7

- Arenado (SSPC-SP-5) y pintado con sistema Epoxy Coaltar S. W. De ªcarretes" de

líneas de productos instalados en el cruce muro Contraincendio.

- Modificación de la línea drenaje del tanque, para que descarguen a la escuadra de

drenaje.

- Instalación de Válvulas de purga (0 1" x 800 #) en las líneas productos.

- Arenado a metal blanco (SSPC-SP-5) y Pintado : Sistema Epoxy Amina (SI3-22-37) de

todo el rack de líneas de entrada y salida producto al tanque.

LINEAS PRODUCTO AREA 

Línea# 1 Nafta pesada 0 4 13M2 

Línea #2 Refinería 0 8" 250M2 

Línea# 3 Directa 0 8" 7.80 M2 

Línea #4 Circular 0 8" 25.00 M2 

Línea# 5 Línea - 5 0 12" 38.00 M2 

Línea #6 Línea - 4 0 12" 38.00M2 

Línea# 7 Línea - 3 012· 38.00 M2 
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Línea# 8 

Línea# 9 

línea Drenaje 0 4n 

Línea -6 0 12n 

J.- TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 

- Instalación Sistema puesta a Tierra.

14.00M2 

38.00 M2 

- Reparación de la base de concreto del tanque, mediante elevación del nivel de la base

hasta el nuevo fondo y resane del tarrajeo.

- Aplicación de Sikaflex para el sello del espacio comprendido entre el nuevo fondo y la

parte del cilindro que está debajo del fondo y evitar el ingreso de humedad a la parte

exterior del fondo

- Aplicación de sello asfáltico, para protección del Sikaflex aplicado. Fig. # 3-8.

- Prueba hidrostática del tanque con agua de mar a una altura de 30'.

- Prueba flotabilidad del techo flotante. Se verificó la libre flotabilidad y centrado del

techo.

- Cubicación del tanque : Torna de medidas de la circunferencia y altura de cada uno de

los anillos, dimensiones de todos los accesorios adosados al tanque, volumen

desplazado por el techo flotante y elaboración de Cartilla de Cubicación en la que se

indica el volumen de producto contenido en el tanque a diferentes alturas. Fig. # 3-9,

10.

- Retiro de material en desuso a chatarra (Estructura escaleras Ext./lnt. líneas

productos, planchas fondo techo flotante -Alero, Soportes dueto medición, etc.)

- Cimentación de soportes de líneas y plataforma de manipuleo de válvulas.
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TABLAN ° 3-1 

TANQUE N 553 
VOLUMEN QUE DESPLAZA EL TECHO FLOTANTE , QUE SE DESCONTAR 

ENTRE 44 " Y 56.60" DE LA TABLA nEL TANQUE 

PARA ALTURAS MAYORES DE 56.60" DESCONTAR 1072.894 BLS 

TEMPERATURA 60 F API = 60.4 
H V H · V H V H V 

44.00 1.700 45.00 8.044 46.00 26.834 47.00 57.705 
44. 10· 1.764 45.10 9.369 46.10 29.383 47.10 61.443 
44.20 1.956 45.20 10.818 46.20 32.053 47.20 65.297 
44.30 2.275 45.30 12.391 46.30 34.843 47.30 69.268 
44.40 2.721 45.40 14.087 46.40 37.753 47.40 73.355 
44.50 3.294 45.50 15.906 46.50 40.782 47.50 77.558 
44.60 3.993 45.60 17.848 46.60 43.930 47.60 81.876 
44.70 4.818 45.70 19.912 46.70 47.197 47.70 86.309 
44.80 5.768 45.80 22.098 46.80 50.582 47.80 90.857 
44.90 6.844 45.90 24.405 46.90 54.085 47.90 95.519 

H V H V H V H V 

48.00 100.294 49.00 152.848 50.00 206.806 51.00 260.763 
48.10 105.184 49.10 158.244 50.10 212.201 51.10 266.159 
48.20 110.186 49.20 163.639 50.20 217.597 51.20 271.555 
48.30 115.302 49.30 169.035 50.30 222.993 51.30 276.950 
48.40 120.529 49.40 174.431 50.40 228.389 51.40 282.346 
48.50 125.869 49.50 179.827 so.so 233.784 51.50 287.742 

48.60 131.265 49.60 185.222 50.60 239.180 51.60 293.138 
48.70 136.661 49.70 190.618 50.70 244;576 51.70 298.533 
48.80 142.056 49.80 196.014 50.80 249.972 51.80 303.929 
48.90 147.452 49.90 201.410 50.90 255.367 51.90 309.325 

H V H V H V H V 

52.00 314.721 53.00 368.678 54.00 487.964 55.00 712.937 
52.10 320.116 53.10 374.074 54.10 510.461 55.10 735.434 
52.20 325.512 53.20 379.470 54.20 532.958 55.20 757.932 
52.30 330.908 53.30 384.866 5ll.30 555.456 55.30 780.429 
52.40 336.304 53.40 390. 2.61 54.40 577.953 55.40 802.926
52.50 341.700 53.50 395.657 54.50 600.450 55.50 825.424 
52.60 347.095 53.60 401.053 54.60 622.948 55.60 847.921 
52.70 352.491 53.70 420.472 54.70 645.445 55.70 870.418 
52.80 357.887 53.80 442.969 54.80 667.942 55.80 892.915 
52.90 363.283 53.90 465.467 54.90 690.440 55.90 915.413 

H V 

56.00 937.910 CALCULADO POR 
56.10 960.407 
56.20 982.905 REVISADO POR 
56.30 1005.402 
56.40 1027.899 FECHA 
56.50 1050.397 
56.60 1072.894 
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14t;UISTRO DE DATOS Y OPéRACIONCG DE LA VERIFICACION OFICIAL 

rrll('tVAOO ,Olt IA 1>111 
TAHOUII H-
A} CARACíERIBTICAB 

·-

11/AMJ!fllO 
r,o· -�19/(W

OltAL HIDltOCAUUkOI - MDIIIT. DII IINDOIA Y IIJNAI. 
553 l UBICACIOH ll�l!RI/\ T/J.AltA 

I
ALTtlltA VOL. TOTAL (lli.. ) 
39'-11-1/4" 109793.334 

1 2 8 4 5 6 

TANQUES VERTICALES 

nro IMVICIO ACTUAL '· 
Vl!J\TICAL TJ!C'HO PLOTM"TI! OAWUNA 

7 8 9 10 11 12 ' ANILLO N'" 
CJIICUNl'BIU!HCIA BXTBRHA 440.500 440.360 440.250 440.270 440.280 

-- l 

0./52 0.697 0.477 0.404 0.400 l!lfl!lOR DI! l'LANCJfAI 
,_ 

JeOtfllHTOI 
UHIOH Vl!Rff{'Af. l 

NIIMIIIIO VII l'LANCffAS 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 
AJ.TURA DB PLAHCH,U 9.S.000 95.000 95.000 95.000 100.000 

j ALTVltA TOTAL DEL TAHOUI! INCLU\'ENDO ANOULOI SUPERIOR 8 INPZ!RIOR OIIU!RVAClOHJ!I 
140'-0-" !·- 2 MA"JHOLE DE 24" Y 008 DE 30" , UUIICOI DB UMl'lBZA CAJAI D8 POA.11 
¡ �;Ñr.xioNJ!r CUA mo DE 12· VBHTILADORftl 

DOS DE 4" 
1 

UNO DE f;' &BPll&MCL\ ACTUAL BH HUECO DB Al'OllO 
íRE:-8 DE 8" 47' 8 .1" 

--

;t� EAL.CULOS 0€ LA \IERIFIC_A_c_·,o_N ___________________________________ _
'ANILI.O Nº 

:c11cunferenc1a 8llhMna. en piea 
:co11eoo1ón por umón ve1tioal empernada, en piea 
¡cucunferencla corroglda , en ples 
:D16met,o extomo, en pies. 
l 1:apeeor de plancha , en pioa. 
i Diámetro inlOfno , en ples. 
; l\10a interna , en putgadae cuadrada& (113.097336 D "2)
IVolúmon on Bis. - Gin. por pulgada do altura (A ,c K) •

!
Volúmen de la obra muerta en Ble.- Gin. a: §Q • de altura eobre el nivel cero 
(1 0.6133+ t. 1776-t-O.0662 +O.O273+O.1778+O.18O7-O.6282+O.1792+O.054O+O.067O+O.0657) +

1 (-0.0531-0.7718-0.0077)+ ( t 10.491)
!Volúmen en Ble.-Gln.eegún tabla a: W2 • de altura &obre el nivel cero. 

1Volúmon calculado a: §Q • 

440.500000 
0.000000 
440.500000 
140.215&6 
-0.125333 
140.090172 
2219564.180716 
226.773880

+1\.659 
+13909.680 

, 111.659+(-t0.750+60.000) 6228.773680 +13909.672

• 

¡ 

. 

1 
-, 

1 

1 

. 

1 

1 
' 

' 

l 
i 

j DIPl!IU!MCJA -0.008 
, ______________________________________________ _,;..;....;.. ___ _ 
¡ANILLO Nº 5 
,Ctrcunloumcia externa. en pioo 

1

1corrocclón por unión vertical empernada, en pi98 
Cucunterenoia corregida , en pies 

\U1/.lrnetro 91Clorno, en p1oe. 
ll:11posor de planohn, cm pioa. 
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3.4.-REPARACION DEL TANQUE DE TECHO FLOTANTE Nº 1651 (59,000 BARRILES)

3.4:1.- CARACTERISTICAS 

1.- SERVICIO 

2.- DIMENSIONES 

3.- CAPACIDAD 

3.4.2.-TRABAJOS EJECUTADOS 

A.-Terreno 

CRUOOLCT 

(0 109'.) (H= 42') 

59, 118 BARRILES. 

- Limpieza y nivelación del área de la Poza Contraincendio (578.04 M2). La nivelación

se efectuó con motoniveladora para asegurar en adecuado drenaje de la poza en caso

de derrames o lluvias.

- Eliminación del material de la nivelación del área. Se eliminó 578 M3

B.- Cilindro 

- Apertura de 3 manholes y retiro del cilindro porque serán reemplazados por otros

soldados para evitar posibilidades de fugas de producto, además porque estaban a

muy baja altura respecto al API 650.

- Parchado del tanque en la zona de los manholes retirados, mediante planchas con

soldadura a tope en el cilindro.

- Confección e instalación de nuevos manholes según A P 1 - 650 y reubicación a 120
º 

(2 de 24• " y 1 de 30• " )

- Apertura de ventana: plancha 19 mm x 1.8 m x 2.20 m y reinstalación de la misma

luego de las reparaciones y trabajos de pintado.
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. - Retiro de sedimentos (borra) del tanque. El sedimento es restos de arenas de los

pozos de petróleo, agua salada y restos de parafina. Volumen retirado: 89.56 m3. 

- Eliminación de sedimentos a 1 O Km. fuera de la localidad.

- Muestreo del fondo : 10 planchas 5/16" x 3' x 2' para determinar el estado de la

, plancha del fondo mediante un muestreo aleatorio. Las muestras luego de arenadas 

presentaban poca corrosión, por lo que se decidió que no se cambiara el fondo. 

- Reinstalación de planchas de muestra retiradas mediante soldadura a tope.

- Instalación de sobreplanchas (10 unidades de 5/16" x 40" x 28") en la zona donde se

retiraron las planchas de muestra,

- Retiro de 4 sumideros de 48" 0 y líneas de 4" 0 de drenaje del tanque para

inspección por tratarse de una parte critica del fondo.

- Confección e instalación de nuevo sumidero 0 60" y línea 0 6".

- Reemplazo de planchas de refuerzo ( planchas 5/16º 

forma poligonal ) en el fondo

donde apoya los soportes del techo.

-Reemplazo del tubo de medición y centrado del techo 8" 0 SCH 80. Fig. # 4-1

- Retiro del serpentín de calentamiento del producto ( desmontaje y montaje). Se

retiraron muestras de las curvas del serpentín comprobándose su buen estado por los

que luego de los trabajos en el interior del tanque se reinstaló.

- Habilitación de soportes del serpentín. Por el diseño deficiente de los soportes

antiguos se produjo corrosión en el fondo del tanque, los nuevos soportes fueron

soldados al fondo, para evitar corrosión por estancamiento. Fig. # 4-2

-Prueba hidrostática del serpentín de calentamiento. Durante 2 horas a 190 psi.

C.- Cilindro Exterior 

- Retiro del alero antiguo, el cual presentaba excesiva corrosión por falla de la pintura y

deficientes uniones soldadas.
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-Confección e i�stalación de alero nuevo (R ¼• ASTM-36) con borde perimetral Canal

6º X 8.2 lb / pie. Fig. # 4-3

-Se reemplazó un anillo de 1' de ancho en la parte superior del tanque con plancha de

¼. de espesor y colocación del ángulo de rigidez 3• x 3" x ¼• Rolado en la parte

• superior del tanque.

- Eliminación de fugas en el cilindro mediante la soldadura de remaches . Relleno de

300 remaches y 35.6 m de uniones traslapadas de los anillos del cilindro. Fig. # 4-4

- Arenado del cilindro Exterior (Area = 1225 M2) según norma SSPC-SP-5 y Pintado

según el siguiente sistema :

1 Capa : Primer Epoxy Repintable de S. W. 

2 Capa : Esmalte Sher mil 650 de S. W. 

: 4.00 mils espesor seco.

: 4.00 mils espesor seco.

D.- Líneas 

- Retiro de boquillas remachadas a· 0 y 12" 0 de líneas de carga y descarga de 

producto. Reparación del cilindro.

-Confección e instalación de boquillas a· 0 y 12· 0 de acuerdo a API 650.

-Retiro de válvulas 2·0, 04 · 0, 5• 0, a· 0, 12· 0. 

-Retiro de 1 O boquillas de 2· 0 de ingreso y salida de vapor al serpentín y reparación

del cilindro del tanque.

- Retiro de línea 12· 0 que cruza muro C. I y reemplazo por nuevo carrete 12" 0 con

tubería conductora de 14• 0 para evitar corrosión de la tubería.

-Confección, instalación y cimentación de soportes en líneas.

- Instalación válvulas :

02 =04 

03 =04 

04 = 01 

06 =03 

Manipuleo : Línea 

02 =8 0m. 

03' =300m. 

04' = 100 m. 

Boquillas Nuevas 

0 2  =08 

0 6  =03 

08 =01 

Boquilla Retiradas 

02 =08 

04 =O 

0 8  = 01 



08 =01 

012 = 01 

E.- Sistema C.I 

06'=200m. 
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012 = 01 012 = 01 

- Confección e Instalación de todo el Sistema C. I del tanque. {Barrera Espuma -

Pantallas - Cámaras Espuma TF-9, Manifold y líneas) soportes.

- Arenado {SSPC - SP - 5) y pintado {S13 - 22 - 37) de todo el sistema C.I., sistema

Epoxy Amina 8.00 mils. espesor seco.

- Confección de barandas de las escaleras de concreto del muro C.I.

F.- Escalera Exterior 

- Retiro de estructura de soporte de escalera reemplazada.

- Confección e instalación de escalera exterior y estructura de soporte nuevos. La

escalera anterior en estaba de acuerdo a normas en relación a su pendiente (>45º) y

ancho de pasos.

- Confección e Instalación de caseta de medición del cilindro ubicada en el lado superior

del tanque. Está caseta es una facilidad para el operador para que durante los trabajos

de medición de contenido de producto en la parte superior del tanque esté protegido

de los fuertes vientos de la zona.

- Arenado (SSPC - SP - 5) y pintado (S13 - 22 - 37) Sistema Epoxy Amina de la

Estructura Escalera Exterior : Pintura Acabado : Esmalte Epoxy Mastic Amarillo /

Negro: 8.00 mils. espesor seco

G.- Escalera Interior 

- Desmontaje de escalera interior antigua por presentar avanzada corrosión en sus

elementos estructurales.
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- Confección e instalación de escalera nueva

- Arenado a metal blanco interior y plataformas carril deslizamiento sistema Epoxy

Repintable : 8. 00 mils espesor seco

1 Capa: Primer Epoxy Repintable: 4.00 míls espesor seco

,2 Capa: Esmalte Epoxy Repintable Mastic: 4.00 mils espesor seco

- Confección e instalación de plataforma carril de deslizamiento de la escalera interior

en el techo flotante.

H.-Techo Flotante 

- Retiro de techo flotante antiguo : apertura de ventana en el techo para bajar los

elementos retirados, retiro de estructura de rigidez del techo, retiro de planchas y

soportes del techo.

- Diseño y confección de obra falsa de soporte del techo flotante.

- Armado y nivelación de obra falsa

- Presentación de planchas del nuevo techo flotante. Planchas de acero A36 de 5' x 20'

X 3/16•

- Soldadura de las planchas del techo flotante

- Prefabricado, arenado y pintado de estructuras del techo.

- Presentación armado y soldadura del faldón del techo flotante. Plancha de acero A36

de 5/16" de espesor. Ver plano D 7049

- Instalación de ángulo del techo flotante (03" x 3n x ¼ª).

- Instalación de cartelas de rigidez del faldón del techo

- Instalación de estructuras de rigidez del techo. Ver plano D 7046

- templado de estructura de soporte del techo.

- Confección e instalación de manholes circular y rectangular en el techo flotante.

- Instalación y nivelación de soportes del techo.

- Prueba de vacío al techo flotante (cordones de soldadura a - 2psi).
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- Retiro de obra falsa.

- Prueba de flotabilidad del techo flotante para confirmar hermeticidad de las planchas y

libre flotabilidad.

- Arenado a metal blanco (SSPC - SP - 5) y pintado S13 - 22 -37 Sistema Epoxy Amina

.s.w. (Techo flotante lado superior).

1 Capa : Primer Epoxy Repintable 

2 Capa : Esmalte Sher mil 650 de S. W. 

: 4.00 mils espesor seco. 

: 4.00 mils espesor seco. 

- Confección e instalación de plataforma de carril de deslizamiento de la escalera

interior en el techo flotante.

- Limpieza e instalación de Manguera que drenaje de parte superior del techo flotante .

- Reinstalación del sello tipo pantógrafo del techo flotante.

- Confección de respiradores 8(01 EA) en el techo flotante.

1.-Fondo 

- Relleno de Pits de corrosión con soldadura e instalación de planchas del refuerzo en el

fondo. La falla de la pintura del fondo originó puntos de corrosión por la presencia de

agua salada en el producto contenido en el tanque, estas fallas del fondo fueron

detectadas luego del arenado del fondo .

.. Arenado Metal'81anco (SSPE-SP-5) y pintado según S13-22-43 

- Sistema Epoxy Amina : Sherwin Williams. Area 730 m2.

1 Capa: Primer Epoxy Repintable: 4.00 mlis espesor seco. 

2 Capa: Esmalte Epoxy Mastic: 3.00 mils espesor seco. 

3 Capa : Esmalte Epoxy Mastic: 3.00 mils espesor seco. 

J.- Cilindro Interior 
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- Arenado y Pintado del 1er. y?'º. anillo del tanque (SSPC-SP-5) (SP3-22-43) Sistema

Epoxy Repintable Amina : Sherwin Williams.

1 Capa : Primer Repintable 

2 Capa Esmalte Epoxy Mastic 

3 Capa Esmalte Epoxy Mastic 

: 4.00 mils espesor seco. 

: 3.00 mils espesor seco. 

: 3.00 mils espesor seco. 

- Del 200. al 610. anillo se realizo la limpieza de hidrocarburos adheridos a las paredes.

- Arenado (SSPC-SP-5) y pintado ($13-22-43) del tubo de medición.

K.- Otros Trabajos 

- Instalación sistema puesta a tierra (03 pozos de tierra).

- Impermeabilización de pestaña del fondo del tanque con asfalto líquido.

- Confección de escalera y plataforma para operar válvulas 8" 0 y 12" 0.

- Trampa Recolectora de wipe.

- Reparación del muro C.I. (zona de cruce de línea 0 12· instalada).
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CAPITULO IV 

EVALUACION DE COSTOS DE LA REPARACION DE LOS TANQUES 
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Considerado que se ha determinado previamente a la ejecución de los trabajos la 

conveniencia económica de la reparación de los tanques en este capitulo se evaluará el 

costo de dicha reparación a costos del mercado. 

4.1.- REPARACIÓN DE UN TANQUE DE TECHO FIJO DE 80,000 BARRILES DE 

CAPACIDAD 

Los trabajos que se describen en el capitulo III han sido valorizados en el 

presupuesto que se indica a continuación. 

ACTIVIDADES 

FACILIDADES DE INSPECCION 
OBRAS CIVILES 
OBRAS METALMECANICAS 
ARENADO Y PINTADO 
POZA Y MUROS CONTRAINCENDIO 
GASTOS GEN. Y UTIL. 

MONTOS US$ 

5.145,57 
1.165,37 

53.873,03 
40.783.27 
37.860,36 
27.765,52 

TOTAL GENERAL 166.593,ff 

Ver Presupuesto detallado en tabla 4.1 

Estos costos sólo se refieren a mano de obra, equipos, consumibles, pintura, así 

como los materiales para trabajos de construcción civil y muros contraincendio. 

No se incluye el costo de planchas, tuberías, accesorios, perfiles estructurales, 

válvulas, asfalto, diesel y kerosene. 



Costos de Reparacion Tanque Techo 
Fijo 

(80,000 Barriles) 

Obras Metalmecánicas 
53873 32,3% 

I 

Arenado y Pintado 
40783 24,5% 

Obras Civiles 
1165 O, Poza y muro.e. l. 

37860 22,7% 

GG. y Utilid. 
27766 16,7% 

Facilidades Inspección 
5146 3,1% 
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TABLAN
º 

4-1 

PROYECTO REPARACION GENERAL DEL TANQUE 258 

PRESUPUESTO 

PARTIDA DESCRIPCION DE lA PARTIDA UNIO. UNITARIO CANTIDAD PARCIAL 

o TRABIUOS PRELIMINARES 

2 TRANSP MA TfR PROPORC POR PETROPERU TN 8,39 10,00 83.93 

3 TRIISI DE CI 1A T IIRRA A AI.MACENES TN 7,90 75.00 592, 35 

6 AI.MACl'N PROVISlONAI. EN OORA M2 5,58 6000 33'.eo 

2 o UMP Y MANTTO MENOR 

2 1 RE T DE SEOIMF
.
NTO OE 11\S M3 7.19 20000 1 558,40 

2 2 EUM DE SEDIMENTOS A 10 I\M M1 7,01 200,00 1401,60 

2 4 RET OE SELLO �Al. TICO ML 0, 1'1 11�,00 19,55 

2 5 RETIRO DE SUMlOERO UNO 30,16 1.00 30, 16 

2 11 MANTENIMIENTO DE RESP1RI\DORES ATMOSf'ERICOS (P\ANC UNO 30.98 2.00 61,96 

2 13 RETIRO Y TRIINSPORTE OE MUESTRAS OH FONDO I\G 0,52 416.00 216,32 

2 14 R[INSl I\UICION DE MUESlRAS DH FONDO KG 0. 70 416,00 291,20 

2 15 CONíECCION E IN'
.
;Jl\lACION Of TRAMPA DE Wlf'E UNO 70,00 1,00 10.00 

2 17 MIINT[NlMIFNTO DE PRECAI.ENT ADORES UNO 378,96 1,00 378,96 

2 18 RE'TIRO OE VAi. VULAS <='/' UNO 2,94 1.00 2,94 

2 19 RtTIRO OC VAI.VULAS 3" UNO 4. 01 3,00 12.03 

2 20 RETIR<:> DE VAI.VIJLAS 4" UNO !._61 0.00 

2 21 Rf-llRO DE V/11.VULASS" lJND 7.22 400 2A 88 

2 n Rí:TIRO OC V/11.VULAS 8'" UNO 8.01 100 8.01 

2 24 RETIRO DE V/11.VIJLAS 1'/'Y MAYORES UNO 18.16 3.00 54,48 

3 o TRIIBAJOS DE CONSlRUCCION CML 

3 1 LIMPIEZA Y NIVEUICION OEl TERRENO M2 0,01 6 CXXl,00 60,00 

3 9 �"it:S CONCRE'TO rc=175 I\GICM2 O P PARTIDA 1 1/2 M3 68,38 3,00 205.14 

3 13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ANIUOS M2 6,44 8.00 51, 52 

3 17 BUZON DE CONCRETO rc=210 KglCM2 PARA INSTAUODN DE UNO 163,83 1,00 163,83 

3 25 RETIRO DE TUBERIAS DE CONCRE'TO ML 1,31 10,00 13,10 

3 28 TARRNC-0 FROTACHAOO DE MUROS MEZCLA 1 30E 2 CM E� M2 3, 41 8.00 27,28 

o SUMINISTRO DE AGREGADOS 

SUMINISlRO DE AFIRMADO M3 6,81 S0.00 340,50 

EUM MA T EXCEDENTE DE EXCAVACIONES A 10 I\M CARGUIO M3 6.08 50.00 304,00 

6 o RFFMl'I.N.O OC rONOO DE T ANQ(.JE$ 

6 4 Al'fR VFNll\NJ\ P\.ANOIA 19 MM OE 1 8)(2 20 M UNO 9'".,,.2 7.00 190,84 

6 8 CERRA[)() VENTAN/\ PLANCHA 19 MM 0E 1 8X7 20 M UNO 254.84 2.00 509.68 

6 12 RETITTO OE PLANCHAS DEL FONDO 10, 50 MB KG O.Ofl 65 389,00 5131, 12 

6 15 COLOCJICION DE SANO Oll 8 CM M2 355 1 050.00 3 n7.50 

6 24 REV .llMP , CUADRADO, PRESENl , ARMADO, íORJADO Y SO I\G 0,13 73135,68 16 844,21 

o lRABNOS RELACIQNAOOS CON El CJ\MBIO DE FONDO 

1 AJ\JSlE OE COLUMNAS A NUEVA AL TURA DEL TECHO DEL T 11 UNO 35,42 4,00 141,6A 

3 RETIRO DE MANIIOLE DE 24" (INCLUYE REPARACION DEL CIU UNO JO!i,56 2.00 611,12 

6 CFRRADO DE IAANHOI.E DE 24" (PERNOS Y EMl'AO POR COI\ UNO ,n.47 3,00 53],26 

8 CERRADO OC MANHOlE DE Y1' (PERNOS Y EMPAQUES POR 1 UNO 23252 1,00 n2.�2 

9 INSI AlACION DE PlANCHAS DE MORO EN FONOO DE T ANQI UNO 28,39 1,00 28,39 

8 o r:oor ECCION E INST l\lACION DE PREF /lllfUC/1009 

8 3 CONí E INST SUMIOCRO 48)(24)(3/8 (INCt UYE INSTAI.ACION 1 UNO 356,19 0.00 

8 4 CONF F. INSl SUMIOCRO llOX36X7116 (INCLUYE INST IVICION UNO 576,73 1 00 S76.'3 

8 6 <;<)NfECCION E INSl MANHOLE 24" EN Cn.lNDINOROS DE l l>J UNO 506,59 1,00 !,06,',9 

8 7 CONf"ECCION E INS'T MANIIOLE '!Ir EN CILINDROS DE TANQ\. UNU '/93.� 1,00 793,!>8 

8 8 CONfECCION E INSTAI.ACION MANIIOLE 24" EN TECHO UNO 127,89 0.00 

9 O RFEMP\.IIZO DEL TECHO Y ESTRUCTURAS DEL TECHO 

9 4 l>FrMí'lJ\10 OC f1 EMENlOS DE LA ESlRUCllJRA OH TECI• KG 1,00 3•,000 35000 
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PROYECTO REPARACION GENERAL DEL TANQUE 258 

PRESUPUESTO 

PARTIDA OESCRIPCION DE LA PARTIDA UNID. UNITARIO CANTIDAD 

10' o REEMf'lAZO DE ANILLOS Y PLANCHAS OEL CILINDRO DE TAN 

10 1 RE TIRO DE ANlll OS O PLANCI IAS DEl cn.1NORO KG 0.:10 

10 2 REV LIMP CUADRADO, PRESENT. ARMADO y SOLDADO au� KG 0,69 

11 o REPARACIONES OH FONOO. CII.INORO Y TECHO 

11 1 PI.ANCIIAS OE RETUERZO EN El íONOOOEl TANQUE KG 0,62 526.00 

11 2 PI.ANCHAS ílE RffUERZO EN PAREO OEl CILINDRO KG 1.00 

11 3 PI.MICHAS 0E RffUERZO EN El TECHO KG 0.69 100.00 

11 6 ESMERILADO Y RELLENO CON SOI.OAOURA OE PITS EN SUPE UNO 1.61 20.00 

11 SOI.OAOURA 0E F"ILETE 0E J.116" ML 3.U 

11 9 SC:>lOIIIJURA DE fil E TE OE S/16" ML 4 .17 

11 15 SO OAOUR/\ DE UNl()N TRASI.AP/\DA EN CI ML 3.04 5000 

11 16 SOWAOURA DE REMACHES DE Cll.lNOROS ML 3 33 200.00 

12 o TR/\8/\.KJS VARIOS 

12 INST/\l./lCl()N OE i;EUO"--",FAL Tl(".O (MATERl/\l.{S POR CONT ML O_&; 115.00 

12 IMí'!:RM PEST IIÑ/\ OH FONDO OCL T /\NOU[ CON ASr Al TO< ML 0.77 115,00 

12 4 CONrECCION 0F POZO A TIERRA INCLUYE MI\ TERIAI.ES (FJCC l/NO 196.66 �.00 

12 5 CONFECCl0N DF SOPORTES TIPO ti UNO 39.5' 40.00 

12 6 INSTALACION 0E SOPORTES TIPO ti UNO 14.40 40.00 

12 &IMIN E INST AISU\M TERMO:> OE LANA MINERAi. CALENTAC M2 181.50 

12 8 SUM1N E INST Al AISU\M TERMO:> OE LANA MINERAi. DE 1 11; ML 27.119 

12 9 SUMIN E 1NS T Al AISU\M TERMO:> OE LANA MINERAi. DE 1 11; MI. 36.47 35.00 

12 10 SllMIN E INS T Al AISU\M TERMICO DE LANA MINERAi. DE 1 1/; MI. 41 .34 32.00 

12 11 SUMIN E INS T Al AISU\M TERMO:> DE LANA MINERAL DE 7 O MI. 48.72 8 .00 

ti 12 CONf"ECOON DE TAPAS OE ESCUADRAS UNO 17.03 2 .00 

13 o INS T ALACJON DE TUBER1AS Y ACCESORIOS 

13 2 CORTE DE TUBERIAS T UNO 3.69 ro.oo 

13 3 C.oR TE OC TUOERIAS 4" UNO 5 .00 

13 4 CORTE DE TUOCRIAS 6" UNO 7.28 8 .00 

13 5 C.QRTE OF TUIIERIAS 8" UNO 9.76 

13 7 C.QRTE DE TUBl'RIIIS 17 UNO 15.36 6.00 

11 8 UNION SOU.lAO/\ DE TUBERIAS <=7 UNO 6. 11 

13 9 l/MON SOl.()IIOA DF
. 
TUIIERIAS T UNO 8.�2 00.00 

13 10 UNtON SOtD/\OA DE TUOERIAS •• UÑO 11.95 SC.00 

13 11 UMON SOLOI\OI\ OE TUBERIAS 6" UNO 19. 14 13.00 

13 12 UMON SOLDADA DE TUIIERIAS 8" UNO 25.66 36.00 

13 14 UNION SOi.DADA OE TUIIERIAS 17 UNO 40.'.19 64.00 

13 15 MANll'ULEO DE TU!l[RIAS <=7' ML 0.57 

13 16 MANll'ULEO DE Tl/8ERIAS T MI. 0.88 430.00 

13 17 M/\NIPUI.EO DE TUBERIAS •• ML 1.19 74.00 

13 18 MANIPUI.EO DE TUIIERIAS 6" ML 1.'.18 96.00 

13 19 MANIPULEO DE TUBER1AS 8" MI. 1.78 62 .00 

13 21 MI\MPlA.EO DE TUBER1AS 17' MI. 2 .64 IM.00 

13 21 INST/\IACION V/\lllUl.AS BRIO <=7' l/NO 19.50 

13 73 INST /\lACION VAL 1/Ul.AS BRIO T UNO n.20 3.00 

13 1• INST/\IACION VAL VUl.AS BRIO 4" UNO 56.,. 4 .00 

13 25 INSTALACION VAL VUl.AS IIRIO 6" UNO 58.04 4 00  

13 26 INST/\l/\CION VAL 1/Ul.AS BRIO 8" UNO 116.00 3.00 

13 28 INST ALACJON VAL 1/Ul.AS BRIO 17 UNO 152.07 5 .00 

13 29 UNION DF DOS BRIDAS DE <•7' UND 10.88 

13 30 UNl0N DE OOS BRIDAS DE :r UNO 13. ,o 16.00 

13 31 UNION DE OOS BR!O/\S DE 4" UNO 21 .69 7.00 

13 31 UNION DE DOS BRIDAS DE 6" UNO 31.88 7.00 

13 33 UNION DE DOS BRIOAS DE 8" UNO 35.04 4.00 

13 35 UNION DE on5 ORIDAS DE 17 UNO 72.6J 7.00 

13 36 INST/\LJ\CION DE ACCES OC UN EXTREMO ROSCADO<= 1" UNO 2.50 

,. o Rí TIRO E INSTAU\CION OC BOOUILLAS 

,. 1 Rff lRO ílE UOOlJfl LAS DE < = T (INCll/YE RE PAR/\CtON DEL C UNIJ '.15.87 100 

PARCIAL 

0.00 

0.00 

326.12 

000 

69.00 
32.:10 

000 
0.00 

152.00 
66600 

75 'lO 

88,56 
589.98 

1 581 .60 
576.00 

0.00 

0.00 

1 276.28 

1 321.88 
369.76 

34.06 

258.30 
0.00 

58.24 
o.ro 

92.16 
000 

705.60 
6,t_S_J(J 

248 .82 

973.76 

2 58-1.96 

0.00 

378.40 
88.06 

132.48 
110.36 
4811.40 

0.00 

69.78 
220.56 
731.16 
3411.21 

760.'.15 
0,00 

;>00_60 
41.38 
6J.76 

140.16 

508,41 

0.00 

:i.-;ar 
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PROYECTO REPARACION GENERAL DEL TANQUE 258 

PRESUPUESTO 

PARTIDA DESCRIPCION DE LA PARTIDA UNID. UNITARIO CANTIDAD PARCIAL 

14 3 RETIRO DE BOQUILLAS DE 6" (INCLUYE REPARIICION Dfl Cll UNO 61.39 3.00 HM. 17 
14 4 RE TIRO OC 800UllLAS DE Ir (INCt. UYE REPARI\CION OEl en. UNO 90.53 0.00 
1l 6 RE HRO DE EIOOUILLAS DE 17 (INCLUYE REPIIRACION OEl a UNO 244.90 7.00 -489.79 
14 9 INSTALACION BOQUILLAS DE .f' DE ACUERDO 11/11'1650 UNO 116.94 1.00 116.94 
14 10 INS T AlACION IIOOUllLAS DE 6" DE AClJEROO 11/11'1650 UNO 174.98 0.00 
14 11 INST NACION BOOUII.LAS DE Ir DE IICUCRDO 11 "1'1650 Ulill 244.31 J.00 731.91 

14 13 INSTALACION IIOQUII.LAS DE 17 DE IICUERDOll "1'1650 UNO :wuo J.00 1 OJ/.11 

15 o CONSTRU<'-CION E INST lllACION DE ESCI\I.ERIIS Y PI.A T AFOI 

15 1 FABR MONT"'-!E DE P\.ATAFORMIIS PARA MI\Nlf'Ul.EO DE VAL KG 0.7J 3 ;,oo_oo 2 319.60 

15 2 CONrECC INSTl\l ESCALERAS TANQUES KG 0.118 1 ;,oo_oo 1056.00 

15 3 RETIRO DE ESTRUCTURAS EN DESUSO KG 0.18 3 400.00 617.00 

16 o llMPffZA 

16 2 1 IMPIF 7 A MI\N\Jl\l OC SUPERrlClf PI ANA M7 1.n 105000 1 7111.00 

16 3 LIMPIEZA M[CANIC'A DE SUPERFICIE P\ANII M1 3.61 100.00 361.00 

11 o TRAlll\JOS OC ARENADO 

17 3 ARENADO ME T l\l llU\NCO SUP PI.ANII M2 4.86 2 4-Ql.00 17 145.41 

17 4 ARENl\00 MFT Al BLANCO ESTRUCTURAS M2 5.34 ;>6.�.00 1 416.16 

17 5 ARENADO ME T Al IIU\NCO TUBERIIIS < • 6" M2 5.21 131.00 115.69 

17 6 ARENADO MF. T Al 8lANCO TUBERIIIS > 6" M2 5.11 317.00 1 611.62 

17 8 ARENADO METAL BlANCO ESTRUCTURAS Y TUBERIIIS EN IN M2 6.39 20.00 121.84 

18 o TRI\III\XlS DE PINTURA PNCI.UYE SUMINISTRO DE PINTURA) 

18 2 PINTADO 1 CN'AS DE PINTURA E1'0XICO POl.11\M/NI\ M2 7. 10 3 226.00 218911.15 

18 8 PINTADO 2 OPAS DE PINTURA SISTEMA CCW. TIIR M2 9.n 0.00 

18 10 ROTULJIOO Y NUMERIICION DE TANQUES M2 1.60 14.00 106.40 

18 15 PINTADO DE ROMBOS PARA IIJENTIFICACION UNO 20.00 3.00 60.00 

19 o PRUEBAS EN T IINClUES 

19 3 PRUFIJII tlf' VIICIO DE FONDO OC T I\NQUE > 60 MB M2 0.20 1.00 020 

19 7 f'RUHlll ()ffSfL PFRIMETRO INffRl()R OH TIINQU[ ML 0.55 11� 00 6-1.7S 

19 lf PRUCT\I\ IIIOROSTIITIOI TKS DE> 50 Mil TQ 441.38 1.00 441.:18 

20 o TRA8IUOS EN MUROS CONTRI\INCENDIO 

20 1 DEMOI.ICION DE MUROS DE CONTRI\INCENDIO II MANO M3 3.98 J0.00 119.40 

20 2 CONSTR E INST DE ESCIII.ERA C f DE CONCRETO SEGUN PI MI. 50.69 31.00 1 511.39 

20 3 LIMPffZA Y NIVELACfON OC POZA C f M3 2. 17 0.00 

20 4 PERrllJ\00 Y COMPACTADO DE MUROS C I CON CN'll 12 CN M2 2.84 284700 8 011.28 

20 5 CONFORMADO A MANO DE MUROS CONTRI\INCENDIO M3 10,SJ 1891,00 19 912.7:1 

20 6 IMPERMF.IIB(LlZAClON DE MUROS C I IASf 111. TO Y KEROSENE M2 1.61 1841.00 7420.46 

20 8 CUBICIICION POZA CONTRNNCENOIC) M2 º·'º 1656.00 765.60 

TOIAL cosro ClfRECíO U.SS IJl1821,60 

GASíOS G[N[Rl\l[S (10%) uss 13Nl7.16 

UTfllOIIO (10%) uss 138117.16 

IOTl\l G[NERAL uss 166 59.1, 17 



77 

4.2.- REPARACIÓN DE UN TANQUE DE TECHO FLOTANTE DE 110,000 BARRILES DE 

CAPACIDAD 

Los trabajos que se describen en el capítulo III han sido valorizados según los 

principales rubros como. se indica a continuación.

ACTIVIDADES 

FACILIDADES DE INSPECCION 
OBRAS CIVILES 
OBRAS METALMECANICAS 
ARENADO Y PINTADO 
POZA Y MUROS CONTRAINCENDIO 
GASTOS GEN. Y UTIL. 

MONTOS US$ 

4.834,17 
6.212,94 

51.051,95 
139.275,73 

26.275,46 
45.530,05 

TOTAL GENERAL 273.180,30 

Ver Presupuesto detallado en tabla 4.2 

Estos costos sólo se refieren a mano de obra, equipos, consumibles, pintura, así 

como los materiales para trabajos de construcción civil y muros contraincendio. 

No se incluye el costo de planchas, tuberías, accesorios, perfiles estructurales, 

válvulas, asfalto, diesel y kerosene. 



Costos de Reparacion Tanque Techo 
Flotante 

Arenado y Pintado 
139276 51,0°/c, 

(110,000 Barriles) 

Obras Metalmecánicas 
51052 18,7% 

Ob e· . 1 _ ,1 ras 1v1 es 
6213 2,3°/o

Poza y muro C. l. 
26275 9,6%

GG. y Utilid. 
· 45530 16,7%

Facilidades Inspección 
4834 1,8% 
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TABLAN
º 

4-2 

PROYECTO REPAAACION GENERAL DE TANQUE 553 

PRESUPUESTO 

PARTIDA DESCRIPCION DE LA PARTIDA UNID. METRADO UNITARIO 

o TRAMJOS PRELIMINARES 

2 lRANSP MATER PROl'ORC POR PETROPERU TN 168.19 8.39 
3 TRASI.AOO OE CHATARRA A ALMACENES TN 208.00 7.90 
6 ALMIICEN PROIIISKJNAl. EN OBRA M2 160.00 5.58 

2 O LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO MENOR 

2 4 RETIRO 0E SELLO .ASFAL neo ML 13-4.06 0.17 
2 5 RETIRO 0E SUMIDERO UNO 1,00 30.16 
2 13 RETIRO Y TRANSPORTE OE MUESTRAS DEL FONOO KG 543.36 0.52 
2 14 REINSTALACION DE MUESTRAS DEl FONOO KG 543.36 0.70 
2 18 RETIRO 0E VALV\JlAS <•2" UNO 5.00 2.94 
2 20 RETIRO DE VAL VUlAS 4" UNO 2.00 5.61 
2 21 RETIRO OE VAL VUlAS 6' UND 2.00 7.22 
2 22 RETIRO OE VALVUlAS 8" UNO 5.00 8,01 
2 2-C RETIRO OE VAL VULAS 12" Y MAYORES UNO -C.00 18.16 

3 o TR/181\JOS DE CONSTRUOCKJN CML 

3 1 LIMPIEZA Y NIVELACION DEL TERRENO M2 6 821.50 0,10 
3 2 EXCAVACION AL REDEDOR OE BASES Y EN ZANJAS HASTA 1. M3 24.13 2.27 
3 3 EXCAVACKJN MASIVA A PICO Y LAMPA M3 2.02 
3 4 RB.LENO COMPACTADO CON MAT DEL LUGAR M3 30.16 2.59 
3 5 RELLENO COMPACTADO �AS CE • 10 M AL 90% PROCTOR M M3 4.09 
3 9 BASES CONCRETO rc=175 KGICM2 C/ P PARTIDA 1 1/2 M3 4.91 68.38 
3 10 BASES OONCRETO rc-210 KGICM2 C/P PARTIDA 1 1/2 M3 3,00 75,86 
3 12 ACERO FYt<4200 TRABAJA{)() E INSTALADO (INCLUYE SUMINlf KG 75,00 0,76 
3 14 ENC0FRAOO Y DESENCOFRADO CE BASES M2 36.95 9.08 
3 17 BUZON DE CONCRETO rc,=210 Kg/CM2 PARA INSTALACION OE UNO 1.00 163.83 
3 24 PICAOO DE T ARRA.JE<> DE MUROS M2 12.00 2.67 
3 28 TARRAJEO FROTACHAOO DE MUROS MEZO.A 1 3 DE 2 CM ES M2 65.62 3.41 

4 o SUMINISTRO DE AGREGADOS 

.. 1 SUMINISTRO DE AFIRMADO M3 6.81 

,e 2 6tJMINISTRO OE UORMIGON M3 50.00 6.81 

.. 4 ELIM MIi T EXCEDENTE DE EXCAVACIONES A 10 KM CARGUIO M3 005,70 6,08 

5 O FAOLIDADES PARA INSl'ECCION 

5 3 MOAMIOS COLGANTES DIA -c.oo 4.54 

6 O REEMPLAZO DE FONOD DE TANQUES 

6 3 I\PER VENTANA PUINCHA 16 MM 0E 1 5X2 40 M UNO 2.00 67.27 

6 4 I\PER VENTANA PI.ANCHA 19 MM DE 1 8X2 20 M UNO 95.42 

6 7 CERRADO VENTANA PI.ANCHA 18 MM DE 1 5X2 40 M •UNO 2.00 178.80 

6 8 CERRADO VENTANA PI.ANCHA 19 MM CE 1 8X2 20 M UNO 2.00 254.84 
6 12 RETIRO DE PLANCHAS DEL FONOO TQ > 50 MB KG 2056.22 0.08 

6 15 COl.OCACION DE SANO OIL 8 CM M2 16.00 3.55 

6 24 REY ,LIMP, CAWJRAOO. PRESENT • ARMADO. FORJADO Y SOi KG ,C 766.39 0.23 

7 o TRABAJOS RElACIONAOOS CON El CAMBIO DE FONDO 

7 6 CERRADO CE MANHOl.E DE 2/f' (PERNOS Y EMPAQ POR CON UNO 6.00 137.42 

7 8 CERRADO DE MANHOI.E DE 3C1' (PERNOS Y EMPAQUES POR C UNO 4.00 232.52 

7 9 INSTALACION DE PI.ANCHAS DE AFORO EN Fot,00 DE TANQL UNO 2.00 28.39 

8 O CONFECCIONE INSTAlACION DE PREFABRICAOOS 

8 4 COHF E INST SUMIOEROt'OX36X7/16 (INCLUYE INSTALACION UNO 1.00 576.73 

8 8 CON'ECCION E INSTALACION MANHOLE 7/f' EN TECHO UNO 7.00 177,89 

9 o REEMPLAZO DEL TECHO Y ESTRUCTURAS DEL TECHO 

9 " REEMf'l.AZO oe ELEMENTOS oe LA ESTRUCTURA DEL TECHC KG 1.00 

11 o REPARACIONES DEl FONDO, CILINDRO Y TECHO 

11 1 PlNICHAS oe REFUERZO EN a FONOO DEL TANQUE KG 816.20 0.62 

11 7 SOI.OACJLfiA DE FILETE OE 3/16" ML 3,14 

11 fl SOI.OADLfiA DE FILETE DE 114" ML 16.00 J.85 

11 10 SOt.OA!)lJRA A. TOPE EN PlANCH"-S DE 3/16" ML 4.38 

11 12 SOlOAOURA A TOPE EN PI.ANCHAS DE 5116' ML 6.88 

PI\RCW. ' 

1 411.11 
1 643.20 

891.80 

22.79 
30.16 

282.55 
380.35 

14.70 
11.22 
14,44 
40.05 
72.64 

682,15 
54.78 1 

0.00 
78.12 
0.00 

335.75 
227,58 

57.00 
334.77 
163.83 

32.04 
m.11 

0.00 
340.50 

3682.66 

18,16 

134.54 
o.oo

357.60 
509.68 
164.50 
56.80 

1096.27 

824.52 
930.08 

56.78 

576.73 
356.78 

0.00 

506.04 
o.ro

00.JO 
0.00 
0.00 
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PROYECTO REPAAACION GENERAL DE TANQUE 553 

PRESUPUESTO 

PARTIDA OESCRIPCION DE LA PARTIDA UNID. METRADO UNITARIO 

12' O lRABAJOS VARIOS 

12 1 INSTAlACION OE SELLO Ar§'AI.. TICO (MATERIALES POR CONTI ML 134.06 0.66 
12 2 IMPERME'J\BILIZACION 0E lA PESTANA OEL FONDO DEL TANC ML 134.06 2.55 
12 4 CONFECCION DE POZO A TIERRA INCLUYE MATERIAi.ES (EXC UNO 3.00 196,66 
12 5 CONFECCION OE SOPORTES TIPO H UNO 23,00 39,54 
12 6 INSTAlACION 0E SOPORTES TIPO H UNO 23.00 14,40 
12 12 CONFECCION OE TAPAS CE ESC\JAORAS UNO 2.00 17.03 

13 o INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 

13 3 CORTE DE TUEIERIAS 4" UNO 10,00 5,00 
13 4 CORTE CE TUBERIAS 6" UNO 7.28 
13 5 CORTE DE TUBERIAS 8" UND 2,00 9,76 
13 7 CORTE DE TUBERIAS 12" UNO 15,36 
13 8 UNION SOLO/IDA DE TUBERIAS <=2" UNO 66,00 6.11 
13 !I UNION SOL DADA DE TUBERIAS 3" UND !M,00 8,82 
13 10 UNION SOLDADA DE TUBERIAS 4" UND 44.00 11,95 
13 11 UNION SOLDADA DE TUBERIAS 6" UNO 14,00 19,14 
13 12 UNION SOLDADA DE TUBERIAS 8" UNO 13,00 25,66 
13 14 UNION SOLDADA DE TUBERIAS 12" UND 10,00 40,39 
13 15 MANIPULEO DE TUBERIAS ""' 2" ML 72.45 0.57 
13 16 MANIPULEO DE TUBERIAS 3" ML 290.00 0,118 
13 17 MANIPULEO DE TUBERIAS 4" ML 478,40 1.19 
13 18 MANIPULEO DE TU8ERIAS 6" ML 36,66 1.38 
13 19 MANIPULEO DE TUBERIAS 8" ML 70,40 1.78 
13 21 MANIPULEO DE TUBERIAS 12" ML 26.90 2.64 
13 22 INSTAlACION VAL VUlAS BRIO <=2" UND 5.00 19.50 
13 23 INSTAlACION VALVUlAS BRIO 3" UND 3,00 23,26 
13 24 INSTALACION VIILVUUIS BRID 4" UND 11.00 55,14 
13 25 INSTALACIONVALVUlASBRID 6" UND 4,00 58,04 
13 26 INSTALACION VAL VULAS BRIO 8" UNO 5,00 116,09 
13 28 INSTAlACION VALVULAS BRIO 12" UND 4,00 152,07 
13 29 UNION DE DOS BRIDAS DE <=2" UND 10,88 
13 30 UNION CE DOS BRIDAS DE 3" UNO 13.10 
13 31 UNION CE DOS BRIDAS DE 4" UNO 12.00 21.69 
13 32 UNION DE DOS BRIDAS DE 6" UNO 31,88 
13 33 UNION DE DOS BRIDAS DE 8" UNO 4,00 35,04 
13 J5 UNION DE DOS BRIDAS DE 12" UND 8,00 72.63 

14 O RETIRO E INSTAlACION OE BOQUILLAS 

14 4 RETIRO DE 800UILLAS DE 8" (INCLUYE REPARACION DEL Cll UNO 2.00 90.53 

15 O CONSTRUCCION E INSTALACION DE ESCALERAS Y PI.ATAFORMAS 

15 1 FABR MONTAJE DE PI.ATAFOOMAS PARA MANIPULEO DE VAL\ KO 1 174.86 0,73 
15 2 OONrECC INSTIIL ESCALERAS TANQUES KG 4 373.00 0,88 

17 O TRABAJOS 0E AREN/IDO 

17 1 MewJO SCf'lETEAOO M2 1 430,00 1.62 
17 2 ARENADO COMERCIAL M2 500,50 2.81 
17 3 IIRENIIDO METAL BLANCO 9JP PI.ANA M2 2 41!1,44 4,86 
17 4 ARENADO METAL BLANCO ESTRUCTURAS M2 131.26 5.34 
17 5 ARENADO METAL BLANCO TUBERIAS <a 6" M2 97.14 5.22 
17 6 ARENADO METAL 0lANCO TUBERIAS > 6" M2 589.21 5,11 
17 7 IIRENIIDO METAL BlANOO SUP PI.ANA INTERIOR DE TANQUE: M2 4000.42 5,32 
17 8 ARewJO METAL BlANOO ESTRUCTURAS Y TUBERIAS EN INT M2 139.32 5.59 

18 O TRABIIJOS DE PINTURA (INCl.UYE SUMINISTRO DE PINTURA) 

16 1 PINTIIOO 1 CIIPA DE PINT\JRA EPOXICO POI.IAMIDA M2 1808,46 2.84 
18 2 PINTADO 2 CIIPAS DE PINTUVI EPOXICO POI.IAMINA M2 5064,48 7,10 
18 8 PINTADO DE 2 CAPAS DE PINTURA SISTEMA CCW. T.AR SOBRE M2 52.00 9,23 
18 10 ROTUlAOO Y NUMERACION 0E TANQUES M2 12,00 7,00 
18 11 PINTIIDO 3 CIIPAS SOBRE SUPERF PLAN/\ SIST EPOX POI.IAI, M2 4 660,42 7,38 
18 12 PINTADO 3 CAPAS SOBRE ESTRUCTURAS Y TUBERIAS SlST E M2 2 117,32 8,46 

19 o l'RUE811S EN TANClUES 

19 3 PRIJEBII DE V/ICIO DE FONDO DE T /INOUE > 60 MB M2 1 430,00 0,20 
19 7 PRUEBA DIESEL PERIMETRO INTERIOR DEL TANQUE ML 134.00 0.56 
19 11 PRUEllA HIOROSTATICII TKS DE> 50 MB TO 1,00 447.38 

20 O TRABAJOS EN MUROS CONTRAINCENDIO 

PARCW.. 

88.48 
341.85 
589,98 
909,42 
331,20 

34.06 

50,00 
0,00 

19.52 
0.00 

"00.26 
629,06 
525,80 
267,96 
333.58 
"00,90 

41,30 
255.20 
569.30 

49,21 
125,31 

71.02 
97.50 
69,78 

006.54 
232.16 
580,45 
606,28 

0,00 
0,00 

260,28 
0.00 

140,16 
581,04 

181,06 

857,65 
3 848,24 

2 322.32 
1405,40 

11158,48 
700,93 
507.07 

3061.96 
24 793,44 

779,22 

5 139,64 
36947,68 

479,75 
91.20 

34 384.58 
17 904,06 

2811,00 
73.73 

447,38 
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PROYECTO REPARACION GENERAL DE TANQUE 553 

PRESUPUESTO 

PARTID" OESCRIPCION DE LA PARTIDA UNID. t.4ETRAOO UNíTARIO 

20 1 DFMOI.ICION DE MUROS DE CONTRAINCENí1I0 A MANO M3 lW.16 3.98 
20' 1 CONSTR E INST DE ESCALERA C I DE CONCRETO SEGUN Pl ML 5904 50,69 
20 3 LIMPIEZA Y Nl\lfl ACION DE POZA C 1 M3 200.00 2.17 
20 4 PERFllAOO Y COMPACTADO DE MUROS C I CON CAPA 12 CM M2 3 251.49 2.64 
20 5 CONFORMADO A MANO DE MUROS CONTRAINCENOIO M3 359.E\9 10.� 
20 6 IMPERMEABII IZACION DE MUROS C 1 (ASFALTO Y KEROSENE M2 3 2!11.29 2.61 

n o REPARACION DE PISTAS A&'AJ.. TAO/IS 

21 2 ROTIJRA Y REPARIICION DE PISTA IISFAl TADII M2 90.00 10.36 

22 o TRABIIJOS EN TANOlJES DE TEOIO FLOTANTE 

n 1 RETIRO DE SELLO DE TANOlJE DE TEOIO FLOTANTE ML 134.00 1.94 
12 2 INSTALIICION ílE SEILO EN TECHO FLOTANTE ML 134.06 5 fi9 
22 3 RETIRO Y REINS T ALIICION DE 1'1.ANCHIIS GALVANIZAD/IS O 1� UNO 146.00 11.11 
n � MANTENIMIFNTO [)E PIINTOGRAFOS (INC RFFMl'l. CONTRAPE UNO 146.00 11.71 
n 6 RETIRO DF TUllO DE MEDtCION DE 8" FN TANQUE DE TEOIO UNO 1.00 130.79 
n 7 CONF"f(',CION E INSTALIICION DE TU00 DE MEOICION DE 8" E UNO 1.00 S98.14 
22 9 RETIRO DE SISTEMA DE MEOICION AUTOMATICA OE TANQUE UNO 1.00 143.98 
n 11 SOi OAOURA OE TRASLIIPE DE FONDO OE PONTONES (SCGUI' ML 1 369.20 4.37 
n 13 LEVANTAR TFCIIO FLOTANTE UNO 372.05 
22 14 MANTENIMIENTO Y NIVEI..ACION DE SOPORTES DE TECHO R.< UNO 56.00 5.02 
22 15 RETIRO DE PLIINCHAS DE\. TECHO R.OTANTE KG 1�.00 0.16 
22 16 INSTALIICION DE PLIINCHAS EN TE010 FLOIANTE KG 1 650.00 0.30 
22 17 ARMADO Y RETIRO DE OBRA FAJ..SA PAR/\ REPARACION TECf l<G 750.00 0.07 
22 20 INSIALIICION DEL SHl.O DE TECHO FLOTANTE ML 133.79 12.11 
12 21 REEMPI.AZO DE SOPORTES DE TE010 R.OTANTE UNO 15.00 30.48 
22 7.l CONF E INST PINl'S DE SOPOR1ES TECHO FLOTANTE UNO 15.00 12.67 
22 24 SUM E INST PASADORES ACERO INOXIOIIBlE UNO 15.00 1 01 
22 :15 RITMPlAZO DE ALERO DE TANQUES DE TECHO FLOTANTE l<G 2 663.60 1.02 
22 26 REEMPlAZO DE ANGULO EN TECHO DE TANQUES KG 1.03 

24 O TRJIBIIJOS COMPI.EMENTARIOS 

24 1 111'1 ICACION DE MIISII.LII EPOXICA M2 1 Yl7.0R 9.77 

24 2 TOMA DA ro a.JBIC IK > 60 MB UNO 1.00 207.83 

TOTAl COSTO DIRECTO 
GIISTOS GENERALES (10%) 
UTll llllll) (10%) 
TOIAL GENERAL 

PARCW._ 

406.60 
2 992 74 

43400 
92'.l02 
3 789.64 
8 485.86 

932.40 

260 (J7 
762.79 

1 636.66 
1 7(19(,f, 

130 79 
5'lfl14 
143.96 

5 97fi. �,6 
0.00 

2fll. 12 
264.00 
495.00 
52.50 

1 700.47 
457.20 
190.05 

15.15 
2 716.81 

0.00 

12104.fl] 
201.83 

227 6!",0,25 
n 765.02 
22 765.W 

273 160.30 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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Las reparaciones de tanques en conjunto como se ha realizado en este caso 

permiten una mayor especialización del personal técnico, lo que contribuye a asegurar 

una mejor calidad de los servicios prestados. 

Asimismo, a quien ejecuta el servicio, le da un mejor horizonte de planeamiento 

para equipamiento lo que finalmente redunda en un servicio más oportuno, confiable y de 

mayor calidad. 

Durante los trabajos de reparación de los tanques se observó que la mayoría de los 

tanques hubo que efectuarle el cambio de fondo, con periodos de reemplazo de 1 O a 40 

años , lo que indica la necesidad de emplear algún tipo de protección anticorrosiva del 

fondo de los tanques como por ejemplo protección catódica. 

Un aspecto que puede ahorrar tiempo y tal vez dinero en la reparación del fondo 

de los tanques el empleo de sistemas de ªTank Lininn

. Actualmente muy pocas empresas 

lo están empleando sólo para evaluación. 

De los tanques reparados la mayoría presentaba pintura en mal estado. Este 

problema de inadecuada protección anticorrosiva se debe principalmente a que en 

nuestro medio no se realizan trabajo de mantenimiento de la pintura. La vida útil de un 

sistema de pintado puede alargarse en por lo menos un 80% con un mantenimiento 

periódico. 

Muchas de las fallas encontradas en las estructuras se han debido a corrosión por 

estancamiento, lo cual puede ser fácilmente evitado si se contemplan los diseños 

apropiados. 
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Actualmente la mayoría de los trabajos de soldadura se realizan mediante la 

soldadura por arco eléctrico manual. En países desarrollados el sistema de soldadura 

más común es el semiautomático o automático; en nuestro medio no está muy difundido 

siendo difícil encontrar personal calificado para ejecutar dichos trabajos, lo que permitiría 

ahorra costos de soldadura y por ejemplo en el reemplazo de fondo de tanques se 

obtendría una menor deformación. 

El método de cambio de fondo mediante el empleo de barra cuadrada para fijar el 

fondo al cilindro no es el más recomendado, por cuanto la presión ejercida por el producto 

al fondo del tanque es trasmitida a los cordones de soldadura que tiene la barra. Por otro 

lado, los puntos de probable falla de incrementan al doble porque la estanqueidad del 

fondo deben darla cada uno de los dos cordones de soldadura. Este método de cambio 

de fondo no está normado por el API en sus normas 650 y 653. 

La magnitud de los trabajos de reparación general se incrementan porque el 

propietario no ejecuta programas periódicos de mantenimiento menor que asegurarían 

una mayor duración de las reparaciones así como un menor deterioro de las 

instalaciones. 
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SOLO�OVf\A DE TUOEP.IAS 

U 'IClt ICACI o• 
""" 

�· 

,. . ,. :

,. t •• : 

Ju:i.82 

COII I n11c c.io• 

An(A 

oc 

IHG(HIC,U A 

• 1 ] .... , .. ····· ···- ··-

1. l!ls borde, o extremos .Je las tut:erias que deban soldarse estar.fo lin
píos y .libres de óxido, grasa, pintun o cu.1lquier otro material l!x:
t.-aílo pJr¡ lo cual se limarán h.1st,1 obtener metal blanco brillante
lnmediata:nente antes de soldar:

2. los borde, seran bts�ladoi .e -: con ,oplete pú� dar e 1 termina
do mostra� en los croquis.

. ·-·

). Durante la so I dadura, la escoria que permanezca sobre el cordóo 1ed
r�movfda ant s de aplicar el slgulv,te pase.

lt. la sold.1cfur:, se hará de acuerdo a hs especificad ones dadas en I as
tabl.Js siguientes:

·• ·, .
' '·'

T A O L ,, 

Tubcrh St.Jndard 

· DUmetro Espesor 

J" 6 Jnenos .. �nos de 

� .. ' . 8
" 1 ne 1. • 2 37" • 

1 Q" ú más . 3 7;" 

¡ . .: 

• J 

.. . 1 I· 
···4-t-

v,e• 11••.

.. : � 

.--?16" 

J ...... . � .. 

.. -, 

·v-.: .. � .... "" . ... . .... 

·=

H! Je Pases 

2 

J 

,. 
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SOlMDURA DE TUDERfAS HU co • ., •• u, •• 

-

----- • i L N.-._, ... •

• 

O l .ime tro 

2" 

2. 1 /2''
, ..

·.1 O"
12••

•·
y 

y 

ineno1 
S" 1 ne l. 

a�·

TABLA 11 

luber fa Pesada 

.. 

Sch. 80 

E1pesor 

menos de 
• 210•• a 

,\J2" y 

• f,lj l'' y 

• 218"
.J75' 1
• 500''

. s,3u 
• 750"

n: de Pases " 

2 
J
t.

Sin inclufr lo\ p,Hes de recul,rln,rento Indicados cono 7 y 8 en la ri
gur.J que s I r·,�n par.> ternal n-,r 1:, sol dadur,1 y que pueden o no ser re· 
queridos. 

�--· 
--.,oo•

.too· 

--.soo• 

.,oo• . �-. 
· .too•

.too• 
r.,oo• 

g 

5 

-1 • 

' i 

. 
• 

' .. 

.-··· �=1·. 1--------------------- . -.
·r I un·., •. 
-t-t;,, .•••. 
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,. y siguientes 
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100 
123 

tOLDAOUI\A O( TUBER.IAS 

•T A O L A 111

Oi áme tro 
Elcctrodc 

1 /8" 
1/8" 
5/32" 

Clase de 
Electrodo 

E-6010
"

ti 

11rrc:1t1c.1c,o• 

, ... COIII TIIIUCCtO lf 

,; ,, ... J ...••.. )_. -

Pe, 1 a ri d.ad 

t:!ctrodo 
Positivo 

" 

Un, ve: ,ol<lado u� tr30,o Je tub�rÍJ se probará su hermeticidJd de acuerdo 
a In partes perti11entes de las. especlíicaciones de pruet-.11 hidrc5t�ticas 
de tuberíu. 

NOTA : Prácticas empleadas : 

A: Raíz E6011 
Relleno E6011. 

B : Raiz E6011 
Relleno E7018. 



C1"CC1'1C:At10W 

P<IIU co,.1uvcc1ow 

IIISTALACIOII OE TUUEI\IAS EQUIPOS 
,., 1 

RELACIOffADOS COfl ELLAS ..... 1 

'••••: 
....;,, ............. J.. 

1) El Contratista n1a11te11dr5 el lug.1r c!'!I tratajo ordenado y limpio, cur
d .J n do de n 'J d i f i cu I t .i r e I t r ,, b aj o d � s •J � P r r: p i os o b r e res , e I de o t r Os 
Co11tr:1tistH o el del person,JI Je rE.Tí'.SrE:-U. 

2) E� tod� mc��11to �bservar5 las �c1las de 5c7�r;dad que se incluyen y
la5 que reciba durante la ej-:cucl•3n •Je la obr�.

J) Todo el tr3lJ.J_io H! ejecutar6 11 1atl1'-1 ccl,jn del representJrte de
rETr\OPEl�U quien tendrj lll,rc .>cceso a tcJ,H l,1s p.Jrtes de la obra
-�icntr.>1 Jure el trabajo.

�) Al térml110 del trobajo, todo el materl.:JI y equipo sobrante, ,er¡ lle 
v1do fuera del lugar del· trabajo y colocado ordenadamente en el ,ltl;, 
d�ntro de la rl,1nt;,, que el rer.rescntante de PETr\OPEíiU ieii.:ile. Todu 
las hC?rramientJS, Jcsperdl:los, et:., scr5n r<?movldos con ti fin d• 
en t re 9 ..ir I iJ o l, r a o r •J <!11 a J:, y pe de c t J;ne n t � 1 i nrp i a . 

5) El Contratista recogcr.á y tr.insportad al lug;:ir del tr:ib;:iJo desde el
sitio Que se le Indique, to<lo el  moteri;:il y e�uipo suministrado por
rETttorrnu-.

6) 

Oese,nbahrá, coa11do se.a necesario, y verificari el equipo de acuerdo
con las notos de conte11ldo y f.1ctur.is: t.1lu facturas y notn de con
tenido ser5n devu�I tas en la obra al representante de PETROPERU, ,T
cual se le repcrtará cualq�ler daílo o discrepancia que se encuentre.·--- ··· 

SerS responsabllldaJ Jel Contratftta Inspeccionar todo el �ulpo , tw
berras, vSlvulas, brld.is, cone�loncs 1 cu.>lquler otro material pro-
porclon�do por P�lnorEnU e lníor�ar a su representante lnmedlatamen·
te después de recll,lr tal e(lui�o, scb,·'! cu.Jl':luier deíecto o daílo en
e I lcs.

i:uando el (cntrJtista estJ S<"1ti5íecl•o c-,n l.:1 conJicié11 de tales �te
ri.Jl-:s ·, le; ac�,t�. �su11;c la rc•,::-:-11\:;L·i I i-JJ•J por la ccndici,511 de ellos
hasta qu.? el tr.1b.>jo hara si•Ju tcrmin;;do y recibido por PE.TROPENJ�

7) El Contratista ter5 responsabie por•�
11lento en buena coodlclóu de to�o5 tos
ejecución de la obra • 

. - . - .-�. . . - ::· *.: .__ -seguridad. custodtir ...,,t ... , ;,a._::..:.,-;_.

8) 

'"� terh tu oecesir 'º¡ "pa·r_i ii 'fi--:7:,
·_·.' -��·-fi-�

. , . . 
El Contratl's"t� ·,erific.>r5 ca<la t::�c �ntes. de 1u colocacl6n con el_�I��-.� 
de asegurarse de su I fmpl ez3. C•,ando lo� tapones de prohccl6n haft · : 
sido removMr.t o 1n3loyr�dos o -:o..1ando 1,aya l11dlclo1 de poslble conta··=.
•lnacló,, o cuan¿ó lo ordane • 1 re¡uescntante de P[TI\OPEJW, 11 tube:'_ 
rí.a ser¡ 1 linp lad.:, antes de co ,,,�ar-:'!. Es to �ed, ser hecho por ... � ··.-: 
dio de un adectndc trapeado, '"·1·· 1 J,:, por U!l topletudo de afre con 
CCfTlprC!sora. 

; 

1 



9} 

10) 

11) 

12) 

1.3) 

J Is) 

15) 

., . .
' ..

l!IST.AL"CfOII OE TU0ERIAS Y E'JUIPOS 
nctAC I OIIAOOS C 011 El tos· 

u,,c.,,cacio• 
,aa.a <o••, •wee,o • 

, ....... L .• , .. L. 

L, tubería se Irá lin·piantJo dur.>nte su i,,sulaclón �dl;,nte una bol 
u, de cuero ó lona, p.1rcialu,e11te i11fl.>t.la, ,, c:.ialquler otro disposT 
tlvo slmlhr, la cu-11 se Id j.:Jla,do :.=n u11.1 cuerda por dentro def 
tu�o eonfor111e se va,, :olc,:a�du trar.,os .!e t•.;tería. los extrerros a
bl-ertos t!e los tul:c� scr511 tilpcn.lc!o� .11 fi"ª' �e cada Jornad;, de tra 
bajo, �en un ti1,:o de sello tal, c;:ie l:::vid.:J :1ue el ·agua, lodo u otro
rn.atcrlal e�trano penetre en la tubería. Tales tapones o sellos no
se ºren,overán hasta que el tr.?b.>Jo no se reanude. 

Debe tenerse rr.ucho cuídado en el n,anlpuleo d� l.i tub;rfa con al fin 
d� evitar que: se apl.Jste; distorsione, ralle o surr, cualquier otro 
cfoilo. [n caso de que la tubería te11g;:i cubl�rta protectora, se ten
drá especial cuidado en no dJii.>rl .i. llo se 1;err.:itlrá arrutrar O des
llur la tubería, y los t.>pc11e:; protectQres de! elf;i no se removerfn
h.:is�a que no esté l lst:, par.> �u lm·:eJl.-,tJ inst;,1.-,clún. 

Cuando la t�bería esté llsta �ara lns�Jlilrse, ser5 Inspeccionada por 
los represe11t.1ntC!S aut�i-fz,1dos del Contratista y de PHnoPEnU•cual-• 
quier tubería d,11i.>dJ .1 t.il punto que, en cplnlón del representante 
d-.. PETROPERU, nu de�a ser usad:i, ser5 removida del Jltlo por el Con
tratista y ree111pl.1z.1Ja, por otra riuev:, suministrada por cuenta del 
Contratlst.J y .ilceptable parn rETP.Or(ltlJ. En el caso que se apruebe 
utilizar p.>rte d� la tubería daíla1a, el costo, de cortar.la parte da 
nada y ;,c011dlclonar el resto, será por cueuu del Contntlsu .. 

PETROPERU sólo proporcionará los nt.1ter1ales y equipo« fndlcadot en
la relaclón adjunta. [I Controtlsta proporcionarl todos'1os otros 
materl.:iles, herr.imlent.:i,, ec;uipo y "'ªquinaria, que u.in necu.,rlos 
par;, completar el trab.:iJo. 

S.1lvo que 5e in�iQ:J'! 1� -::··�raric 1.,� '!•rc��-.:'!�.J¿·.:ra1 ser.in t!e astes 
to "Cranc" de 1/0" de espesor ó simi I.H aprc-bad,1. 

la sold,,dur., se h,:,rá ·J'! a�-�'!rJo a 1.i 
Je tuberi.,s que se .aJjunt.1. 

...._ .... -.;:. ;.._..: . . 1.-�--,�--- ......  
las pruebas te real f tar5n 1f9ulendo ·--�� .. fodluclónH :�1_ii : ... S�·�·
flcaclón general para-·� p:-ºueb� hldr��'!!-1!=ª ��e·;!"'���fii"�:�ro •. 
sol-dadu nuevas .(prlacn prueba) Que t• icfJunta. · �-- · -. .:.� ! .,.

. . 

Todo el equipo Indicado en la rel;,d�-t,_t� .. terl�·,c,/¡.�t.vo que ,e 
Indique lo contrario, será lnÚiJlado po�..:�t ,Contr.a_tlstf.l uthhc 
clón de PETROPERU Y. s_l_gúlendo l�s 'rec01ne�aélones de loi-.hbdcantu. .     

l, equipo sed entregado en conJI clon·e� -=�-:= ;u��fo,,�i,ñt� lrnedl ato. 

�e t ns pece I onarSn toda, hs e!Tlf},H¡•Je t:idur as de tos co I hd no Je bOffl 
bas y v5l'l\ll.>s y �n �.1so neci!S.>rÍI') 1e can,bf�r.in. 

; 
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IIISTAlACIOil OE TUOERIAS y EQUIPOS 

, ... CO•lfll•CCIO• 

1 
RELAC I OHAOOS con HLOS 
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16) Todo terreno,- caniino o cdl f I c;,ción que deb;,11 ,.,. disturbadas pJra
lnstal;,r o remover tulJcrías enterradas o empotradas ser5n restituí-
dos por el Contrathta a su e�ta�IJ ori1inJI. Se evlt.:id prolongar
si11 ,iecesldad l.:, intcrfl!r'!ncla -:r,n '!I trHico y las operaciones pro 
pías de I;, Pl;,11ta. -

1 7) En i:Jso ce 1U'! �or con Ji el enes pre" i as 1e I traba jo y pre'/ 1 a autorl
ución -:le Hl:tOf'Ei\lJ, el Ccntratist.:i eíectl'.:e part'! del tr:,bajo en for 
m.i :tlfer'!r't'!�if:fo indicado -:!n los planes, debl!rá entregar :,f finar
de la ol,r:, un· juego Je pl311,:,s en los qu'! �e Indique la concidóo fi 
nal de 1.i inst.1lacién que h� efectu.:it!o. 
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PRUEOA ltl Of\OSTATI CA OE TUOCR I AS DE ACERO 

SOLDADAS HUEVflS

. !,I (PRIHEM PRUEBA) 

IIPICIFIUCIO• 

HII 

r.-1 

.... : 

, .... : 

co•n•wett" 

·-. ' _J .... ,, .. ·-- .. --

1. CEUEML

•
'Esta especiflc�ción se refiere a las pruebas de túberia, de 1cero ,ol
dadas, des t lnadas a recepcl6n, despacho, He., de· producto, de pe tró:-
1 eo líquldos (g�sollnas, kerosene�, etc.).

Una vez terminad� la soldadura de las tuberías se proceder$, probar
su hermetlc:1.Jad. Se probarl todo el tonjunto ó por partes, de ecuer·
do a e, ta especl f lcacl 6n •.

2. PI\EPARACIOII PM/\ lJ\5 PRUEDAS

) 

a) 

' 
Todas las u11loncs rosc�das o con bridas deben estar descubiertas, 
retirándose el aislamiento si es que lo tuvieran. tas uniones qu� 
se encuentran bajo tierra deben ser descubiertas y �puest.as par, 
lnspeccl6n. 

b) Todo el equipo o parte da tuberías que no serl 1nclufdo ,n la prue
ba debe.ser desconectadó de las tuberr�s o afslado por una vllvuli'
o brfda ciega.

e) l•s v51vulas de control de flujo deben ser retiradas de 1,s Prie���
�s y en su reemplato Instalar una pfet� de tu�rra o en 1u defec ·,
to cerrar las v•lvulas de alslamlento y abrir el by-pass (si,,,
está equipada). Como alternatlva se pueden Instalar bridas cl�g•t
a la entrad� y_sallda de la v¡lvula de control de flujo .. Oespufs
de terminada' 1.! prueba debe quedar la Instalación co"O estuvo orl

d) 

gl na lmente.

Toda restricción que irttedl�ra con el llenado, eliminación ae �¡
re o drenaj'!, tales cocno bridas de orificio, boqulllH de flujo,
deben ser retirados antes de lnlcler. la pruebe �ld�ostJtlc.a •• ;
ra el llenado de. lu tuberfu. th el Ten11lnat C.ll,o se r-.c�f 
hacerlo por gravedad, tratando �-•:I falnar •.� .!��,. lot�����---�
de prueba, tanto en el auelte CONO en 11 Phn�,·:.etll oocrecJ&i_ . ·-·. 
debe ser hec� gndualinenta para que.todo el elr• l_ei_e11alnado);;:..._.

·J ... • -
.. i 

• •• 

[XTEUS ION DE LAS TU8EI\IAS BAJO PftUEBA ·· 

a) lu tuberías que H conec_Un o son contfnun con tubedu fnthf!_ -:.¡.
das por otros deben ser 1l11adas de éstas por aedlo de �$1vulat o
brfJ31 ciegas. SI fuer3 necesarJo lnclufr dichas tubería, en la
prueba debe consultarse·al propietario sobre la1 condlcionet de
I:, pru�b�.
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IRU�8A HI0ROSTATICA OE Tl19E�IAS 

1 •  SOLDADAS "UEVAS 

(PnlHEM PRUEBA) 

OE ACOO 
IIPIIS,ICACHMI 

, ... eo11u••cc1•• 
• z L htfM .• _.... _ 

b) El siguiente equipo NO OEDEAA ser sanetido a 1, prueba hidroHhl
ca de la tuberí�:

l. Oombas, turbinas y compre9-0ras.

, 2. Válvulas de seguridad, cubre llamas. flltros y v¡lvulas de 
control (control de flujo, presión, etc.). 

: . . 
.
. . 

e) 

d) 

J. Cualquler equipo cuya presión de prueba se desconoce .

... Otros equipos que se designen pot ,notlvos espéclales� 
. . 

lat tuberfas de lnstrl.mentos si los hay deben ser probadoi sep•ra 
cfamente JJ�fa evf tar que ,e Introduzcan aaterlu uttrahs en f a1 · 
líneas de los lnstr\inentos. 

loi manómetros fnst�lados para el control d< las operaciones pue
den ser probados Junto con las tuberías, si empre que la pr!slóo 
de prueba no exceda el r�ngo de I• escala de los in.ané:oetros. 

lt. PROCEDIHIEIITO GEIIEMl 

a) 

b) 

e) 

d) 

. •> 

r)·

Todas las tuberías d�berin ser probad�, hldrostJtlc�nt•. 

la pr.esl&l de prueba ser& 220 lfbras por pulgada cuadrada a no ser 
que.,, Indique otro valor, en las especificaciones p•rtlculares o 
que a,r lo requiera un representante autorizado de P(T�Of'EPJJ. 

los Man&.etros que se utllltan para el control Ñ las pruebas hf
drost!tlcas dehn ter Coet1probadot antet de lnsUlorH, luego te 
ln�t.:alarán t�n cerc.a como sea posible del punto 11ás bajo de las 
1 íneas. 

la presión de prueba debe m�nt enerse por un tl�po ,uficfente que 
per111I ta la fnspecció11 completa· de la I rnu bajo prueba. flo se de 
ben permitir goteras en ninguna parte de la línea. Se observará 
el aan&.etro durante un tiempo no .. nor de 10 alnutos para detec
tar .ivalqufer carda de presión • . -�· .. 

• . c..� - • •
,. • • 

é�ier 90tera deb• sor reparada ., lue90 reanudar la prÜéba: - . 
• :, • ,# 

• • 

Todos.los tubos de ventllaclón u otras·ccnulones que puedan ser 
Ylr :coeo ventilación deben ser abiertos durante el periodo de ITa 
nacfo;-d• IIOdo que todo el aire sea el l11lna�o antes de �ficar·,.
pra�f6n de pru.ha a la lfnea • 

. -· 

g) Oespufs de h prueba hldrost.1tfc.:a tocf:u hs tu�rhs de�n ur _cfr!.
nadas. l� línea debe �er·ventf lada mientra se drena para evitar
que se produtca un v�cro cxce�lvo; que �uedc tP.r perjudicial.
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P�UEBA HIOROSTATICA OE TUOEP.IAS 
SOLOAOI\S HUEVAS 

(Pnltlf.:RA PRUEBA) 
... ·-· 

OE r\CEnO 
t,,rc,,.c.1c10• 

,a11• co.,1r1111cc,ow 

. J 3,.,, ............ -··-

h) Hlentras las tuberías están sometidas a la presión hldrost5tlca se
debe tener cuidado que las presiones no aumenten ,n r�rma exc�slv�
debido a aumentos de 13 temperatura ambfente.

5. FL U I DO DE PRUtOA

a) _ las prueba,s_ hl dr�Há t I c.:,s deberán hacerse con 1;ua .
. . . 

b) Se puede usar agu.a s:i I ada sólo en aquel los c.asos en _que no se_ pu!.
d3 cons!gulr aguo rresc�.

e) El agua para las pruebas ,erá proporcionad.a por PETROP�nu a no ��r
qut! ,e Indique expre5an1ente de otro 1110do en 1u e,peclrtcaciones
especia les.

6. r.EGISTno DE lAS PRUEDAS

a) Se deben guardar registros i -�el sos de las pruebas efectuadas.

b) los registros deben lnclufr:
l. ldentlrlc.aclón de la tubería.
2. Tipo de prueba.
J. Presl6n de prueba.
�- rec� y hora. 
5. Descripción de cua.lquler fog-1 que se presente y cano fué repu1d1.
6. Firma Jel representante de rETROPEllU quf! pr1!51!nclt las pro.-,-i,a�.

7. EQUIPO E IIISTALACIOIIES TENPOMLES

a) 

b) 

El Contratist, proporcionar, todo el equipo r•�[I� para l�s 
prvebu, Incluso boab•s, .. n&.etrot, bridas, �l�las, •te.· 

• 

El Contratista •Jecutar, las con.��onet te-po� i,,e·po.� r!. 
querlrn "! las retfnrf una vet t•raf�ad� la pñMba. . 

l. ··-· 
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Png. de 

f. -El -te.dto 6t.o.taÍt.tC!. ·1, e. cott.6.tAt.Wt«t a to. nl<{wnct aUwu\ de. loi> i>opo.uu, utili.ztutdo
ob1ta 6(tt6ct i>ObÍte. ta que. 1, e. apoyaJtci .t.a1, plo.11c.ftM ctC!. ta. cubü.,u.a ce.,Wtal y dü
6ondo de.C pont61t • .

1 •• ! .
• 

I ,, 

2. :-Se. pll.Oc.e.dVt.6. d )l,r �oldadWl.a de. la.6 planc.htt.6 �Jtd.lc.ada1,, a1,,l como di( pVr.6ll ·
, l 6x6x.7 /16 que. une. ta. cub.lVLt.a. ce.tWt.al. con u 601tdo de..t. po1t.t611. 

f ' 
. 

3.- Se. vuambtan !l· Aue.ldct1t l.<IA pa1te.du la.tVr.ctlU, y .t.01, 1t.e.6uVr.zoA Uxh 1/4 dtl 
6ondo y de. ln. �MC!.d htte11io11. de. loA potttonu, ttA.l como lct.6 cU.v-lA.{onu e.tt.�t 
c.omprtltti.m.le.11..tóf. 

' 
1 

4. - SC!. e.,uambl.trn ,J; Autldan lai> .tapM de. loi> -pon.tonu IJ i>uA 1te.�uuzoA l 1 1 /2 x 
2 , /? .,__. , /4 '·

5. Se ,.,uta..t..�tt lot, Aopolltu dtl .te.dio 6lo.f.tt1ltC!. IJ todo1, A� accuo,tlo1:,.

6. SC!. /,.,,c." �" p1t11e.bc1 de. ·vac..lo de. .toda-4 .laA juntlt.4 Aoldacúu, lo>, ac.cuoJLlo1:, y l.06
1>opoll.tu

1, • Sl .ll�t.al.4 P..t 4\ e.U.o di ·Jwtta. tit.tltt el .te.<1Í10 V 'tt c.lUnevto, 
. : . . : : . . . ' . 

: ." S,i. Sé. 11.e.tút.d tA. ob1ti �al.64 v H pf.Jun.ltt° al .te.cita, o.poy«Me. Ub1temmte., Aobu 1,111> ·.
: ;,· .&opolttu :- ·. · · . ' . .  . , . 

. 9, - E 6tC-ttw1. ei · tte.nado de.l .ta11que. l1a1, ta la a.Uwr.a · de. lo.a Aopoll.tu l1M.t.d qut 6lo.te.
. ': i';- Ub11.eme.1tte. y obi>e.Jtva/t �.J. u. tle.ne.,i . 6-lUJi.ac,fonu e.11 e.l te.e/u, 6t.ota,t.te., 
. i . . " .. .. ·; 

t ' � ' * . t • 

··to".· E,, e.1 ctt¿o qu<'. H obi>e.1tve.1t'dlt..tlta.�loni6, .ü P:"-Ot!tdt al
1
vctc..lctdo de.l .t,mque. IJ H 

';. ,·., t6e.<!.tM1t l,al, ll.tJ'tVUl<ÚOIIU:coMe.Apo11d.{e.n.tU�-= ;, .,: �;!,_, .,¡· < '. I' ,_. . 
. . . . 

, t .  
• - . • • .,: . .. ,, • .  
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- Eliminar el materi�l remoyido a un lugar apropiado.
I'

� La zona removida por la excaYación serS compactada de mo
do de obtener el 1001. de la densidad máxima alcanzada cñ 
Laboratorio por el mótodo"PROCTOR MODIFICA06. Se deberá. 
tener cuidado en dejar la base antes de la aplicación del 

. sand-oi.1, 1impia y s"in elementos sucHos, que deben qui-
1 tarsc con un barrido cui"dadoso. 

·o. �n caso de ca�bto de fond�s
' 

1 

Se aplicará la mezcla de sand-oil, directamente sobre el 
fondo antiguo, 

V. APL ICACION

V l. 

La mezc:la de "sand-oil" debe instalarse con cuidado sobre una su
perftcie seca prepnrada como se indica.en el punto IV. Se debc-
rá P.xtcndcr y compactar cuidadosamente, para que el rcsul tado sen
óptimo.
Se recomienda dejar por lo menos unos s;dias de realizar ningan
trabajo encima de la capa de "sand-oi1 11

,· Al trabajar se debe cui 
dar de no danar la capa y si ocurre, se'debc resanar. 

-

ESPESOR DE LA CAP/\ DE"SMID-0 I L" . ,
'

Par� tanques peque�os 
Para tanques grandes 

( 0 ,'so pies, ··r ·. 
( 0. Gq pi es ). 

. 

·1 O cms,
5 cms.

'· 

Estos espesores son referenciales, pudiendo ser de 8 �ms. para 
ambos casos, Lo que es indisp�nsable es que la capa sea uni�or 
me, compacta, continua y resistente. 

• 

V l i . CU CDADOS 

Se deben tener los cuidados normales de trabajo en cal i_P.ntr. pilra 
los trabajos de soldadura. 

J 
l 
' 

3 
1 
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I I l. 

Como �cette podri utili2arsa� 

Aceite cfclico pesado de 1�. Unidad de F.C,C, ó 
Una mezcla en volimen·de petróleo industrial N2 
5 (80%) y diesel M2 2 ('20:tJ. 

PRCPARAC[ON DE LA MEZCLA 

La mezcla de "sand-oil" se deberá preparar en rnezclodoras amasa 
·doras (Pug-Mill). La cantidad de·material que se mP.zcle en cada
t�nda no dcbcri ser mayor que la especificada por el fabricante.
[n )as mezcladoras de aos ejes, la velocidad d� rotación scri
de 55 4 75 revoluciones por minuto. Si fuera diferente debed
regula�se' hasta obtener esos valores,
la luz 'entre los brazos no deber� ser mayor de 3/4".
El ciclo di? mazcla comprenderJ dos periódos :· El periodo de mr.z
cl a seca y el período de mezcla hümeda. · 
E,1 prinicro será el "tiempo que transcurre entre el momento en que
hun1bdo )comprenderá el tiempo desde el momento en que se echa el
aceite:hasta el mbmento en que ter�ina la mezcla,
Se dari por ter�inada é�ta, cuando toda la arena esti completa-
mente tubierta por el aceite. . .

. ' 

La proporci�n de arena-ace�te debe ser t�l que después de ser a-
. pli�ada la base sand-oil, el contenido do �ceite en d\cha base 

· sea de 8 lt/m2. Esta cantidad eq�ival�nte a:

Acette por'. m3 de 
mczcla·arena-acctte 

• 

80 Lt. (21 . .l'l Gal.) 
160 Lt. (112.27 Gal.) 
100 Lt. (25·_45 Gal.)

Espesor de
la ba.sé '

10 cm. 
5 cm� 
13 cm. 

IV. PREPARACION DE LA SUB-BASE
• 

'· 

A. Tks. Nut?vos

- Al suelo dr. afi.rrriado scl<?cto complctam<?nte seco y compac
tado en un r.spcsor· d.e 30 cm,, se le deberá excñvar uña ca
pa de 5 cm,(tambi6n puede ser 10 cm. u 8. cm. scgOn el ti
maño del tanque).
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·. ESTANDAR DE INGENIERf A:.
USO DEL SANO-OIL COMO MEDIO ÓE PRO-
TEccroN ANTICORROSIVA A UTILIZARSE S13-02-19 
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I • INTROOUCC ION 
' 

Este estandar de ingenieríi1 trata sobre la preparación de la mez-
cla arena-aceite denominada "SANO-OIL", así como el procedimiento 
de apl1cac1ón de tal mezcla a l�s bases de los tanques de almace
nam-icnto. 

La fi'nalidad del "Sand-Oil" P.S impermeabilizar la base' en·contac
to directo con las planchas del fondo de los tanques de almacena
mienl:o, com o medio de protr.cción antic:orrosivu, así· como tcnr?r u
na capa elásti'ca que absorva las posibles deformaciones dr?l fondo. 

I I. M1\TEílIAI.ES 

.. 
l. i\rena

2. Aceite

SP.rá de granul ometri',1 uniforme, debiendo cst.ar compren 
dida entre los rangos indicados a continuación: - '

Mc1 l l a % en P�so QIJC pase
--

3/8 100 
N2 4 95. - lOO 
N!!_\6 45 - 80
N!?SQ 18 - 30

La arena sera de río o de calidad s imi 1 ar. (.no usar ar.e 
na de mar}, librr. de toda cli1se de impurezas como sa-
les, matcrio or95nica,·c1rcilla, limo, etc. Dcbcrpa ser 
seca al tacto. 
La c,rntidcld de 
Les indic ados 

sust,,nci'ils duiiinils no cxcr.clr.rá los liml
en lp siguiente tabla: 

Sus tu1c i as 

Arcilla 

Porc�ntaje en Peso 

l 1.
Carbón y lígniCo 
Materi�l que pasa Mall� Nº 200 
Esquistos 
Al ca li's 
Mi ca 
Granos recubiertos 

Oeberpa cumplir las sigu\entcs especiftcacionc�: 

Punto de inflamació� 
Viscos1dad a SOºC 
Contc�ido de agua 
Contenido de ozufre 

70,,C 

50 ,, 150 r.st. 
O. sr. r.n volrnnr.n
3.SZ en peso

'· 



A.-

8.-

ESTANDAR DE INGENIEIUA 
rcchn: 
Uic-96 

rr�pn,ado 
ror: 

M.N.O.

P:1g. 1 de <./ 

ESPE�IFICACIONES PARA SOLDADUM DE TANQUES 

SOLDADURA HORIZONTAL (l\mbos Lados) 
Electrodo E-6010 (Negativo) 

Espesor Plan Prepar;i- Diámetro 
cha <eulg.T clón Junta Electrodo 

3/16 tipo tt-1 5/32 
1/4 11-1 5/32 
5/16 11-1 5/32 

3/8 H-1 J/16 
7/16 lt-1 3/16 
1/2 H-1 3/16 
5/8 H-1 3/16 
J/4 11-2 1/4 

3/16 
H-2 1 /l1 

3/16 

( 1) El Qltlmo pase de cada lado será de

del 
(eulg) 

( 1 ) 

( 1 ) 

3/1611
• 

Corriente tlúmero Avance 
/\meerlos de Pases Ples/llora 

130 2 25 
130 2 17,5 
140 3 1'f 

170 4 10 
170 nota 2 8 

170 11 6.2 
170 11 4.0 
250 11 

J.9
170 
250 11 2.4 
170 

Los restantes de 1 /411 • 

tlota 2 El número de pases dependerá del soldador. 

SOLDADURA PLANA 
Electrodo E-6010 

Espesor Plan 
cha <eu19.T 

J/16 
1/4 

5/16 

J/8 

1/2 

(Un sólo ta�o) 

y E-6020 

Prepara-
cJón Junta 

tipo P-1 
P-2

P-2

P-2

P-2

Diámetro 
Electrodo 
E-6010
E-6020
E-6010
E-6010
E-6020
E-6010
E-6020
E-6010
E-6020

del Corriente Número Avance 
(eulg) l'vneerlos de Pases Ples/llora 

3/16 180 65 
5/32 150 prlmero 20 

J/16 200 segundo 
5/32 150 pr lmero 19 1/4 250 segundo 

5/32 150 primero 17 
1. '• 300 segundo 
5/32 150 primero 12.5 1 ,,, 300 2o. y Jo. 
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ESPEC I F I C/\C I 0UES P/\R/\ S0LD/\DUR/\ 
DE TANQUES 

Png. z de 

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

e. 

o. 

S0LDADUM VERTICAL .- (Ambos lados) 

Electrodo E-6010 

Espesor Plan Prepara- Diámetro del Corriente 
cha (eutg.T clón Junta Electrodo (eu lg_) J\meerlos 

3/16 ó 5 nm t I po V-1 5/32 130 

1/4 ó 6.4 V-2 5/32 130 

5/16 a a.o V-2 5/32 140 

3/8 ó 9.5 V-2 3/16 150 

7/16 V-2 3/16 170 

1/2 ó 12.5 V-2 3/16 170 

5/8 ó 16.0 V-2 3/16 170 

3¡1, ó 20.0 V-2 J/16 170 

111 ó 25.0 V-2 3/16 170 

Nota 3 : el nCimero de pases dependerá del soldador. 

SOLDADURA SOBRE CABEZA (Un só 1 o lado) 

Electrodo E-6010 

Espesor Plan 
cha (eulg.T 

3/16 ó 5 mm 

1 ,,, ó 6.4 

5/16 a B.o

3/8 ó 9,5 

7/16 

1/2 ó 12.5 

5/8 ó 16.0 

3/4 ó 20.0 

1" ó 25.0 

Nota 4 el 

Prepara- Diámetro del 
cfón Junta Electrodo (eulg) 

tipo e 3/16 (nota 3) 

c 3/16 11 

e 3/16 11 

e 3/16 "

e J/16 11

e J/16 ti 

e 3/16 ti 

e '3/16 11 

e 3/16 ti 

primer pase será con electrodo 

Corriente 
lweerlos 

150 

150 

170 

170 

170 

170 

170 

170 

170 

E-60JO 1/0

Número /\vanee 
de Peses Ples/llora 

2 25 

2 17,5 

2 14 

2 10 

3 8 

3 6.2 

Nota 3 4 
11 2.9 
11 1. 7

Número /\vanee 
de Pases Ples/llora 

2 15 

3 12.5 

,, 9 

5 6.7 

nota 4 5.2 
11 4. 1
11 2.9
11 2. 1
11 1. 3

ó 5132t 1

'( 
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ESPECIFICACIONES PARA SOLDADURA 
DE TANQUES 
--------------------------------------------· -----------------------------------------

O• SOLDADURA PLANA 

Espesor Plan 
cha (pulg.T 

3/16 ó 5 1m1 

111 á 3/4" 

6.4 á 20.0 nrn 
1 11 á 1.1/4" 

20.0 á 32.0 mm 

E. SOLDADURA PLANA

Espesor Plan 
cha (pulg,f 

3/16" 

5.0 mm. 

1/4" 

6.4 mm. 

Unl6n del cilindro al fondo 

Prepara- Tamano Diámetro del 
del Electrodo clón Junta FI lete (pulg.) 

D 3/16" 3/16" E-6012 

D 1/4" 1 ,, ... E-6012

D 5/16" 1/4" E-6012 

Uniones traslapadas (planchas 

Prepara- .Tamano
del clón Junta F 11 e te

E 3/16" 

E 1/411

Diámetro del 
Electrodo 

(pu l9.) 

3/16" E-6012 

1/4" 
"\ 

.• 

E-6012

Corriente Húmero Avance 
l\mper los de Pases Ples/Hora 

225 70 

300 60 

325 60 

de techo y fondo). 

Corriente Número Avance 
l\mperlos de Pases Ples/Hora 

225 70 

300 60 
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J 

l{ , 

PREPARACI0N DE LAS JUNTAS 

PARA DIVERSOS TIPOS DE 

EN 1ANQUES 

�-: 
, 

í 
-, �.VJ2•

TIPO P-l 
(/'LANA) 

.$11.. ,,,.,,,,. 

TIPO 11-J 
( Horizon/11/} 

r/f'O l'-2 y� 
(VERTICAL o PLANA} 

T/P.O D 

\ 

'7\ 
\ 

\ 

SOLDADURA 

� ��·: (, f
-l �'/"• 

TIPO V-1 

(VERTICAL) 
( .$0/tl11r d6 11rrih11 .. 11/J•jo) 

IN or 111 !/1 • 

TIPO H-2 
( Horizon/11/) 

f/1'• 

-f J-

TIPO C 
_ 

{ so�RE CABE.TA) 

. ,. �

f 
TIPO E 



ESPECIFICACION TtCNICA PARA: 

N o_ lrlG-020
CONSTRUCCION 
ARENADO AL METAL BLANCO rlCHAt AEV.: 

NOV.85 

INGENIERIA ""º'"" DE 2 

(Seg6n Especificaci6n SSPC-SP-5) 

1 • De fin i c i <'in 
. } 

El arenado a metal blanco es un procedimiento de I impieza de superficies 
de acero mediante un chorro abrasivo producido por aire comprimido. 

2. Apariencia de la Superficie

Este método de preparación de suporf:cie tiene por objeto lograr una super
ficie libre de 6xidos, sustancias químicas, aceite, polvo, sucicd�d, esco
rias de soldadura, pintura antigua y otras sustanc1as que puedan afectar
la adhesión de la pintura. Asimismo, el arenado debe lograr rorosidad en

· lJ surerficie·de ·cal modo que la pintura se impregne con facilidad. Es
te tipo de arenado. se caracteriza por presentar la superficie un color ni·� 

tál ico uniforme gris blanco ( sin zonas oscuras). En caso de duda sobre T�

calidad del arenado, se hará la llamada" prueb;i del solvente", que consist1c
en pasar di luyen te por la superficie ( puede us.:1rse varsol); si se observ,1n
puntos de corrosión ( puede observarse con una lupa), el arenado no es co-
rrecto y deberá rehJccrsc.

• 

). Preparación de Superficie .Jntes y dcspu�s del arenado 

3.1 Antes del arenéldo se debe eliminar todos los depósitos visibles de .i

ceite o grasa siguiendo el método siguiente: 

- Frotar la superficie con trapos o brochas humedecidas con solvente
hasta lo�rar eliminar la grasa o aceite.
Efectuar la 1 impicza final con trapo o escobillas 1 impias humedecidas
con solvente.
Como solvente se puede usar solvente PETROPERU N º 2 o a9u,;lrr�s mincrJI.

J.2 Después rlel �renrl00 y rln1e� d� pintar �e deb� el irninar algún 0�id0 que
llegue a ser visible, ;isí COlllO todos los derósitos visibles de aceite, 
grasa u otros contc1minantes, en forma similar a lo indicado en J.1. 
Asimismo, con l,;l ayuda de brocha, soplado de aire 1 irnpio y seco, o I i� 
pieza por vacío se debe eliminar "de la superficie todo polvo y residuo 
flojo del abrasivo usado para la limpieza. 

�- Operación del Arenado 

La operación del �renado consiste en sopletear a pre�ión rnJteri;il nbrasivo 
sobre la superficie metálica a 1 irnpiarse, Para esto es necesario: 

2 1 •. Aire comprimido a unas 100 Lbs/pulg • en la s,;11 ida de la boqui 1 la cJcl 
compresor. 

1 

2. M5qu�na¡de arenar con man9ucra y boquilla de expulsi6n. Cad� boqui I la
requiere un suministro de aire de unos 200 pics3 / minuto.
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5. 

6. 

J. Arena limpia, libre de contaminantes, de color uniforme y seleccio
nada mediante el paso por mal la 16 y ·retenida po"r mal la JO •

• Con el proceso de arenado se elimina completamente de la superfici� de

.acer� fodo el "Mili scale" visible, los 6xidos, las pinturas y sustanciils 
extrañas ayudado por la arena seca impulsada por las boquillas. Se debe 
tener cuidado de eliminar el aceite y ·el agua presente en la compresora 
y el aire comprimido que -se usa en ·Jas pistolas de arenado t.:imbién debe 
estar 1 ibre de agua y aceite mediante el uso de separ�dores y tramp�s. 

El proceso de arenado en seco no debe efectuarse en supcr.ficies_r¡uc se

encuentran humedecidas o cuando la ·superficies tiene menos de S º F so
bre.el punto de.rocío ( Hdew point") o cuando la humed.id rclativ.:i del arii
biente es mayor de 85%. 

Inspección 

Todo trabajo y mat�rial suministrado bajo est� �spe�Jficaci6n debe est�r 
sujeto a inspección por un representante autorizado de PETROPERU S.A. 
El CONTRATISTA deberá corregir el trabajo Ó,.reemplazar el material que . 
sea encontrado defectuoso segÚQ esta especificación. 

Seguridad 

EL CONTRATISTA se debe cen1r al Fo! lcto de PETROPERU M-010 "Norm.is 85sicils 
de Seguridad par;¡ Contratistas" y a las siguientes reglas de seg\Jridad r.:: 
ra la ejecución de los trabajos: 

1. Debe proveer a su person�I de cascos de seguridad del color designad�
p�ra contratistas.

2. A�tes de iniciar una Orden debe obtener el Permiso de Trnbajo corrcs
pdndiente según formato de PETROPERU.

! . 

J. D�be tomar las precauciones antes de efectuar cual�uier trabajo, p�-

s. 

r� el i�}nar todo riesgo de fuego·o explosi6n.

El_ operüdor de ar�11auu ód,� usa� una cc:1¡.,ucha de protección adecuad,,
para esta operación.

El personal que se encuentra cerca de la operación de arenado debe u
sar miscaras con filtros.

6. Toda persona cercana al trabajo de arenado debe usar �ntcojos de sc0u-
ri dad.

7. La man�uera de arenado debe estar conectada a tierra para eliminar cilr
gas estáticas.



APLICACION DE PINTURA 

(Según E
0

spec·if icac ión SSPC-PA-1) 
(Pintura en Ta.ller, c'ampo y de Mantenimiento)

Por: 

ESPEClf'ICACION 

PARA CONSTRUCCIOH 

res 

11• •• : ' 

AREA 

DE 
INGENIERIA 

F'ffltf 84 PÓ9IR1 •• 1 •• •• 1... 

··--·1; .Realizado el.arenado a metal blanco o la limpieza manual y/o mee& 
nica antes de aplicar la primera mano de pintura, se deberá 1 im =
piar la superficie con trapo 1 impio y seco o aire comprimido. 

2. Evitar que transcurran más de 4 horas después de arenada la super
ficie sin que se aplique la primera mano·de pintura. 

3. La pintura podrá aplicarse mediante brocha, o pistol.a convencio -
nal o "airless spray". 
La p i'ntura- {sea de uno o más componentes) deberá 'ser homogeneiza
da vigorosamente antes de su aplicación. 

4. El espesor de cada capa de pintura debe ser ·el requerido por los 
Cuadros adjuntos y uniforme en toda la superficie. Esto puede com 
probarse mediante el uso de instrumentos de medició� por �jemplo�
Elcometer, etc. 

5. <;e deben evitar la formación de "palomas" que son pequeñas áreas
sin pintura o de 11pinholes11 (huecos de aguja) 'que son áreas aún 

·',más pequeñas sin pintura y que al reventar forman pequeñas burbu 
'ja�, generalmente originadas por el: sol verte propio de la pintu=

, ra. 
6. La pintu'ra y mano de obra que se emplee en resanar los defectos

antes mencionados, serán por cuenta del Contratista. 
7, ·

i
El Contratista respetará estrictamente las indicaciones de PETRQ_
Pr�U S.A.� las del fabricante de pinturas y/o del representante
del proveedor de pinturas, en lo referente a proporciones de.me!_

!cla de componentes, vida útil de la meLcla - (pot l ife), solven
!tes recomendados,proporción de dilución, método de aplicación r!:_
· comendado, e te . 

8a. ·E·I Inspector de PETROPERU S.A. verificará el estado de la pintura
que aplicará el Contratista pudiendo rechazar la que se encucntr�
dcsbalanceada o en mal estado de coniervación. 

8b. El Inspector de PETROPERU. S.A. efectuará inspecciones ant�s y de�
pués de la aplicación de cada capa de pintura y, no aceptar-á aqu.!:_
llas cuya superficie presen-te fallas de aplicación tales como:··. 
mala adhesión, peladuras, escamas, "Cáscara de Naranja'', bruma o 
niebla, huecos de aguja (pin holes), moteado, desteñido, 11palomc
tas 11, chr,rreado, franjas claro oscuro, etc. 

9. Tiempo de secado final. El sistema de pintura completo debe ser 
permitido secar·o curarse por lo menos el tiempo recomendado an
tes de ser expuesto al ambiente de trabajo. 

\�·. -. . ,. 
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PRIMER EPOXY REPINTABLE 1 • r, • j, L. 

DESCRIPCIOM 

El Primer fipoxy Repintable�es �n anticorrosivo Epoxi-Amina de dos componentes 
l"epintilble s;.in li.ni te!: dF.1 t.iemp1:,� f1)rm11ladc1 a h,c1!:P. d<" piqmento1:. inhib:i.d1:<res. 
de la corrosión i vehículos de catacterlslicas especiales. 

Cc,lllo Shop Pt inlf:r 1:, cc,,r,o Pr·im,;_.r· Eoo:c:,·� dond1� �,,,., r1?c1t.d.g,r·a tiF:moos. ,,-.¿-,ric1hl1e?!:: de 
r-epin t.�1k,. 

Se caracteri1a pot su e,celente vetsatilidad en el repintado� debido a que no 
SE• ,...,,qui e re de· ct et i V,H:i fin II ntrec t..i 1.1c, de pr·�p;,r il r.: ii'1ri d,;, �,.n ¡:,,,;,r '?"l C.l. i,;- p�1· .=: 
ap 11 e air los o:1 cr?.hr.id<.is- � pn:•t)or·¡: .i m·, ande, · fl F.1 :d b i lid i<d en 1 ri!:- t,· ;,d:c;.d O!:- cn.:rnd.:< l ns 
horarios para hacer los acabados no pueden ser especificjdos O se reauieran dR 
tro:1slados a las zonas d� operacion. 
Asimisffio� el Primer Epoiy Repintable puede aplicarse sobre restos de óxido5 y 
pintu�a antigua bien adherida (inclusive alquidica). 

CARACTERISTICAS 

VEHICLILO 

SOLIDOS EN VOLUMEN 

COLOR 

Mo COMPONENTES 

RELACION DE MEZCLA 

TIEMPO MINIMO DE INDUCCION 

TIEMPO DE VIDA UTIL DE 

LA MEZCLA 

: Epod-Amini:< 

� f.:ojc, O:ddc, 

Dos: Parte "A" (Pigmentada) 
PM·tr.o> "f.1" (C.;1tr.1.lii::1dc,r·'J 

: 30 minutos (25 oC) 

• 8 horas (25 oC)

TIEMPO UTIL DE ALMACENAJE 

TIEMPO DE SECADO 

: 12 meses� sin mezclar y a condiciones normales. 

: ,� �-O mils húmedo� 25 oC, 50% H.R.) 

.:11 1:,, ;, ,•! ' 1" _ ,ol ." ' :. , I ' I• ¡,� i .. .\, 

Al Tacto 1 1/2 horas 
Recubrir : 6 horas minimo 

1 al-Y1:, (<':á:dmo 

4:'H;.:,, •L' .) P;J,7:.,. ��.., .� .. ' ... t, ?�RL. r·�1 ... =:�c; :e � !•.:.1:-0 .. 5�t:>,"�.1 
,:\X =::�J."> 1 ,t .. T=�': :5-.... ; r• :!. f°"�,\ ;1:' .. ::� 

/ •• t 
• • a • 1 .• .• 



PRIMER EF'OXY REPINTABLE 

• ,. •• i�,t _/F'i:<g .()2

TIEMPO DE CURADO 

ESPESOR SECO RECOMENDADO 

ESPESOR HUMEDO RECOMENDADO 

RENDIMIENTO TEORICO 

PREF'ARACION DE LA PELICULA 

SOL\JEMTE DE DILUCION 

RESISTEMCIA AL CALOR SECO 

PREF'ARACION DE SUPERFICIE 

EOUIPO DE AF'LICACION 

·�I /II_Lli-\1\IS :;�;-:HJ.lNA S . .o,.

!NFORMACiON TEC�1lCA

De 7 a JO dJis� dependiendo de la te�peratura 
i la H .. F:. 

: 4.0 mils ó 100 micrones por canr1. 

: 6.0 mils ó 150 micrones por capa (pintura sin 
di lución). 

• 2� m2/gln a 4.0 mils secos por cap�, sin
considerar plrdidas por aplicación ó trasegado
del pn·,duct-.:,.

: Mezclar !os co�ponentes "A" y "9", dejar en 
reposo la mezcla por 30' (tiempo de inducción) 
luego aplicar la pintura. 

Diluyente Industrial R7K5B 

: HIERRO ó ACERO

Supftdic.ie !��'!n pinh1t �� .-nliau;;¡ r ri;:o� tri 91': 
f!.:!jd_!?_ 

Puede aplicars� sobte superficies donde sólo 
�.F.- h�yr1 e·f P. e t.11 i:lfk, 1.m" 1 i.mr.ci P:i'. ;, r.-,,,nu.d rr,F.? c:án i,. c1 

F.•qnivi\h:nte o1 h nnr·mr1 SSPC·-SP-2 t., SSF'C-SP-3. 

AI_H·eqé\r l.; li1t,piE:•.1'.,1 mediirnt� E·l UR-ü "'" 

solventes antes de aplicar la pintura. 

'.:iuper·fi cíes. 
inli1�1rsión 

f<M
º

f.t cond i e i on1H,. 

Optimo : Ar·enado Cercano al Metal Blanco según 
normr1 SSPC-SP-10.

: Brocha o Rodillo 

Usar la pintura tal como queda 
c.--1tali1.c:1dc:1. 
De ser necesario diluir con 
Industri�l R7K58. 

D"ilUVf•l)lP .. ,, . .

t f .' I 
• • • I ., I ,1 

� � , -:,,- ;;-:- •l. M,l'.2 . L!l.I,\ P:RU i:LEi-'ON() "i -�·)()71} • 5.2672•1 

5��1, 1 • T'".;t_�:< :�-;-·¡r, Pé. i\.1e.Gll.uE 



PRIMER EPOXY REPINTABLE 
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SOLVENTE PARA LIMPIEZA DE 

EOUIPO 

TEMPERATURA DE APLICACION 

ACABADOS RECOMENDADOS 

L.l.�,.12.n

lNFORNlACION TECi'llCJ.\ 

Pistola Convencional 

Reducir hastA 10% con Diluyente Industri�l 
R7K5B. Equipo de Vilbiss JGA 510 O 
equivalente, pico de fluido E, casquillo rl� 
aira 1oq, presión de atomi1ac1ón 40-60 psi. 

?resión de pintura 10-20 psi. 

Pistola Airless 
Pr&siOn de trabajo 2400-2500 psi� orificio 
0.01;:,". 

: Diluyente Industri�l R7K5B 

: Entre 10 y 35 oC (Condici�nes Ambientale5) 

! E5��lte Epoxy M�stic

Esrnalle Epó�ico Tile Clad II

Esmalte Epó�ico Kem H.B.
Esmalte Poliuretano Kem
roal Tar Epoxy C-200
Sh�r· T ar Epoxy

Sh�I' MM· Ep1):<f



INFORMACION 

TECNICA 
2.08 

Mantenimiento Industrial y Marino ESMALTE EPOXY 

MASTIC 

DESCRIPCION 

Esmalte del tipo Epoxi-Amina de dos 
componentes recomendado para 
ser aplicado como capa de acabado 
del Sistema EPOXY MASTIC. 
Se caracteriza por su gran resisten
cia a los agentes químicos tales como 
ácidos, álcalis y solventes. 

usos 

- El sistema EPOXY MASTIC es
recomendado para ser aplicado
en estructuras, tanques, tuberías,
maquinaria y equipo, ele .. que 
están sometidas a la acción quí
mica severa o en condiciones de
alta corrosividad.

- De acuerdo a la FOOO and DRUG
AOMINISTRATION USA (FOA),
éste producto puede ser usado
en plantas de Alimentos y para el
pintado interior de tanques de 
agua.

CARACTERISTICAS 

VEHICULO: 

Epoxi-Amina 

SÓLIDOS EN VOLUMEN: 

70% +/- 1 % (mezcla) 

COLOR: 

Según carta 

No. DE COMPONENTES: 

Dos, Parte A 

Parte 8 (catalizador) 

RELACION DE MEZCLA: 

Mezclar 1: 1 en volumen, una Parte 
de "A" con una Parte de "B". 

TIEMPO MINIMO DE INDUCCION: 

30 minutos (a 25 ºC). 

TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA 
MEZCLA: 
4 horas (a 25 ºC), dependiendo de 
la temperatura. 

TIEMPO UTIL DE ALMACENAJE: 

12 meses, sin mezclar y a condicio
nes normales. 

TIEMPO DE SECADO: 

(a 4.3 mils húmedos, 25 ºC, 50% 
humedad relativa). 
Al Tacto : 4 horas 
Para Recubrir: 8 horas 
Secado Duro : 8 horas 

TIEMPO DE CURADO TOTAL: 

De 7 a 1 O días, dependiendo de la 
temperatura y humedad relativa. 

ESPESOR SECO RECOMENDA

DO: 
3.0 mils (75 micrones) por capa. 

ESPESOR HUMEDO RECOMEN

DADO: 
4.3 mils (110 micrones) por capa 
(pintura sin diluclón). 

RENDIMIENTO TEORICO: 35 m2/gal. 
a 3.0 mils secos por capa, sin con
siderar pérdidas por aplicación y 
trasegado del producto. 

RESISTENCIA AL CALOR SECO: 
135 °C máximo 

PREPARACION DE 

SUPERFICIE: 

HIERRO O ACERO.- Se aplica so
bre el PRIMER EPOXY MASTIC, 
cuidando ·que esté libre de polvo, 
grasa, humedad o cualquier sustan
cia extraña que afecte la adhesión 
entre capa y capa. 

SHEnWIN. WILLIAMS PEnUANA S.A. 

CEMENTO TARRAJEADOO CON

CRETO.· Se aplica como acabado 
sobre IMPRIMANTE EPOXY MENT l. 

APLICACION 

PREPARACION DE LA PINTURA: 

Mezclar los componentes A y 8, 
dejar en reposo la mezcla por 30 
minutos (tiempo de inducción). lue
go aplicar la pintura. 

EQUIPO DE APLICACION: 

Brocha o Rodillo.- Usar la pintura 
tal como queda después de 
catalizada. De ser necesario diluir 
con Diluyente Industrial R7K58. 

Pistola Convencional.- Reducir 
hasta con 10% de Diluyente Indus
trial R7K58, Equipo de Vlbiss JGA 
51 o ó equivalente, pico de fluido E, 
casquillo de aire 704, presión de 
atomización 40-60 psi presión de 
pintura 10-20 psi. 

Pistola Airless.- Equipo Graco o 
similar, presión de trabajo 2,500 • 
2,800 psi, orificio 0.017" - 0.021 ". 

SOLVENTE DE DILUCION: 
Diluyente Industrial R7K58 

SOLVENTE PARA LIMPIEZA DE 
EQUIPO: 

Diluyente Industrial R7K58 

TEMPERATURA DE APLICACION: 

Entre 1 O ºC y 35 ºC (condiciones 
ambientales). 

BASES (O PRIMER) 
· RECOMENDADAS

HIERRO O ACERO.-

- Primer Epoxy Mastic
- Primer Epoxy Repintable

CEMENTO T ARAAJEADO O CE
MENTO 

- lmprimante Epoxy Ment 1

Concesionaria de •The Sherwin - Williams Company, Cleveland, Ohio, USA 



* INFORMACION 

TECNICA 
3.09 

Mantenimiento Industrial y Marino MASILLA 

EPOXY 

DESCRIPCION 

Recubrimientq de dos componentes 
de alto contenido de sólidos, formu
lado a base de resina epoxi-amina, 
de gran adhesión y resistencia a 
esfuerzos mecánicos. 

Por su e xcelente adhesión al 
substrato, se recomienda como ma
terial de resane en superficies me
tálicas, de concreto, madera, etc., 
también se utiliza como sellador de 
juntas y ranuras �n embarcaciones 
de madera sin problemas de 
descolgamiento. 

CARACTERISTICAS 

VEHICULO: 
Epoxi-Amina 

COLOR: 
Beige 

SOLIDOS EN VOLUMEN (mezcla) 
80% +/- 2 (mínimo) 

No. DE COMPONENTES: 

Dos, Parte A: Resina epox1ca 

Parte B 

(pigmentado) 

: Endurecedor amina 
(pigmentado) 

RELACION DE MEZCLA: 
Mezclar 1: 1 en volumen, 1 parte de 
•A" con 1 parte "B�. Mezclar los com
ponentes hasta obtener una masa
homogénea.

SECADO: 

Tacto : 1 hora 

Duro : 2 horas 

lijado : 6 horas 

Repintar: Después de 6 horas 

CURADO TOTAL: 

De 7 a 1 O días, dependiendo de la 
temperatura y humedad relativa del 
medio ambiente. 

RENDIMIENTO TEORICO: 

3.0 m2/gal a un espesor seco de 1.0 
milímetros (40 mils). 

TIEMPO MINIMO DE INOUCCION: 
No requiere 

TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA 
MEZCLA: 
4 horas a 25 ºC (varia en función de 
la temperatura del medio ambiente). 

PREPARACION DE 

SUPERFICIE 

HIERRO O ACERO.- Mínimo 
Arenado Comercial SSPC-SP-6. 
Optimo Arenado al Metal Blanco 
SSPC-SP-5. Aplicar la MASILLA 
EPOXY directamente a la superficie 
metálica. 

CEMENTO TARRAJEAOO O CON
CRETO.-

Deberá estar completamente seco o 
fraguado, libre de polvo, grasa o su
ciedad. 

MADERA: Deberá estar completa
mente seco, libre de polvo grasa o 
suciedad. 

SUPERFICIES CON PINTURA AN
TIGUA BIEN ADHERIDA: 

La Masilla Epoxy puede aplicarse 
sobre pintura antigua bien adherida, 
la cual previamente deberá estar libre 
de grasa, polvo o cualquier suciedad 
extraña que impida su adhesión. 

SHEílWIN - WILLIAMS PERUANA S.A. 

APLICACION 

Espátula 

SOLVENTE DE DILUCION: 

No requiere dilución 

SOLVENTE PARA LIMPIEZA DE 
EQUIPO: 

Diluyente Industrial R2K4 

Concesionaria de *The Sherwln - Willlams Company, Cleveland, Ohio, USA 



JNFORMAClOl'l .TECN]·CA 

ESMALTE EPOXY MASTIC 2.09 

DESCRIPCION 

Esmalte del tipo Epoxi-Amina de dos componentes recomendado para ser aplicado 
co�o capa de acabado del Sistema EPOXY MASTIC. 
Se caracteriza por su gran resistencia a los agentes químicos tal como 
leidos� álcalis y solventes. 

- El siste•B EPOXY MASTYC es recomendado para ser aplicado en estructuras.
t iinque�.. tu be1• i a�.� ii1,'<q1.1 in ii,.. i"' y equ i pn. et e. OH!? I? s. tán som::! t ifl ,:;�. "' .1;:: 

acción química sever� O •n condicionRs de alta corrosividad.

- De acuerdo a la FOOD and DRUG ADMIN1SfRAT!ON USA (FUA).é�te producto puede
ser 11saJo �n plantas de Alim�ntos y para el pintado interior de t�nau�s d�
agua.

CARACTERISTICAS 

VEHICULO Epo�i-ANina 

SOLIDOS EN VOLUMEN : 70% +/- 1% (mezcla) 

COLOR : Según cart,, 

�lo DE COMPOMENTES Dos� Parte A y Parte B (catalizador) 

RELACION DE MEZCLA • N�zclar 1:1 en volumen� una Parte de "A" con una Parte
de "B". 

TIEMPO MINIMO DE 

INDUCCION : 30 minutos (a 25 oC) 

TIEMPO DE VIDA UTIL 

DE LA MEZCLA q horas (a 25 oC)� dependiendo de la temperatura. 

TIEMPO UTIL DE 
ALMACENAJr : 12 •eses, sin mezclar y a condiciones norfflales. 

cFi ,li·l ,'il! •.• 1,,; 1:3 t'�.:·hJA1'1A S.>\.

·,,H.'- ;11 :i,�_,-. .\c. 1:;:J2 . '...IM,' "E:=u TEL�rc":o s;,:')o;·n • s.,1.: ·-·�J

-�-, 1 • 1 • i!-:. : i· .:57A•.l ?.E. :,1.L\(11LCE 



ESMALTE EPOXY MASTIC 
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TIEMPO DE SECADO 

TIEMPO DE CURADO 

TOTAL 

ESPESOR SECO 

RECOMEMDADAO 

ESPESOR HUMEDO 

RECOMENDADO 

RENDIMIENTO TEORICO 

PREPARACION DE LA 

PIMTURA 

SOL\/ENTE DE 

DILUCION 

P.ESISTEMCIA AL 

CALOR SECO 

PREPAP.ACIOH DE 

SUPERFICIE 

INFORwlAClOf'J TECNJCJ-\ 

2. í.)9

(a 4.3 mils h�medo� 25 0C� 50% h�m�dad relativa). 
iü T;,,r.to 
F'r.1l'r.1 Rté-CUDl'"ÍI" 
S.ec.ulc, Du r·o 

:

.•

4 hc,r·c:t�-
8 hcsr·as.

3 hc,Jri't!:, 

De 7 a 10 dlas�dPpendi�ndo de la 1�mperatura y humedad 
n,.•lc1tiva. 

3.0 mils ó 75 micrones por cc1pa. 

4.3 mils ó 110 micrones oor capa (pintura sin dil�ción). 

35 m2/gln a 3.0 mils secos por capa. 
pérdidas por aplicsc1ón y trasegado del 

1:.in c:on!=:.::.der;:11' 
p1rc,dl1f. to. 

m:.?1t:li.<1 
,?.plicai• 

los componentes A y B� 
pnr 30 minutos (tie�po de 
l,1 pintura. 

• Diluyente Industrlal R7K58

: Hierro ó Acero 

dejar en reposo la 
inducción). Luego 

s�.: apl i.c .. � �.nhn:> el PR!l1ER E.POX'f n,�ST!C� cuidcH·,dc, quP. 
e!:. té l i b!'"i� d ,� pol ve,� 9 r,,1Sii :• humi"d .:\d ó cu r1 l qn i PI'" ::.u'-'· t.,:1n ·
e i r.1 e 'f. °ti" r.1i'Yi:1 r.p1e iif F.•Ct.P. J. i-1 ?.tit1<i?!::.Í ór, 1':."fd.l'?. l'.'.2.p?. }' 1:r1 !�•iil. 

Cemento Tarraje�do ó Concreto 

Se aplica como acabado sobre INPRI�ANTE EPOXY MEHí I • 

• • ,, •. l.l.l 

, , • ti..,,·,:::,; ;Jé:WA�M S.A. 
T .\i:-'.: �·.:-·�-,;_ ?,'.) •:! . :_¡r 1 <\ P:�U ri:u.:::0�!1J 5'.;'JOiC . 5;:,3;:: 
.:;?.�)':. r�•.::: �s-,,> ?E. Mv.;11.:::� 
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EOLIIPO DE, 

APLICACIOM 

OL'·JEt·JTE PARA 

1�JFORJ\J1ACJON TECf\llCA 

Brocha ó Rodillo 
Usar la pintura tal como queda después de catalizada. 
De !:.l?r necl=t�-é1 l'i e, di l.u ir cc,n Di l lll t:-n tft ! nd\.1 s. t.r i ,, l R7i( �,8. 

Pistola Convencional 
Reducir h�sta con 10% de Diluyente Industrial R7K58, 

Equipe, DE- Vilbi!: .::;. �tGt1 �d.(> ó r�qniv¿dr�nti�� pir.:o d!2 flui.d-::, 
E� casouillo de aire 704, presión de atomi1Aci6n 40-60 
p�,.i pn�s.ión de pint111',1 1(1--20 p!:i. 

PISTOLA AIP.LESS 

Presión de trabijo 2�500 - 2�800 p�lr orificio 0.021". 

IMPIEZA DE EQUIPO : Diluyente Indu5t�ia1 R7K5B 

EMPEF:ATLIF:A DE 

PLICACIOM • Entre 10 oC y 35 oC (condicion�s a�biental�s).

ASES (o PRIMER) 
ECOMEMDADAS : Hierro ó Acero 

' ·-11 .J. 

PRIMER EPOXY MASTIC 
PRIMER EPOX)' REPINTA.Bi E 

Cemento Tarrajeado 6 Cemtc-nto 
IMPRIMANTE EPOXY MENT I 

,.'.• •. 1 ,r� r'2;=!U .. \N.\ S.A. 
- · , ·1,•: - W1•\ P=::RU íSL.::r:0•10 :;:·��() · $�F'2l

. ::L::·, :_j7'�f: O[:, �,,�,,3:1_0� 
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PosiTector(íi, 
6000 .r �"'!:! 

i 
. ·,-., AA . ·'ii

• R11g11r.1I, íully / �-, ,_¡;:: � ,,

� NE\IV 
, ,J 

• M1ias11rns 111111 11ra1:1mli1: r:11:rli111:s
sud, ns 1minl, 1mn11ml, plalirrg,
,t:rlvo11i1:i11g, !!lt:. 1111 slri,I

ulm:lronic
gngus 11011 -
tlnslrudivuly
111nnsure
cnolings 011
ír.rrous ami
11011-forrnus
nmlals

• lnslanl n11l11-
calihrolin11

• Comfnrlohlr.,
slrm,lv mm
hmul·opnrolion

• lhrrohlr,, hnill-in prnlm 1lnsi,:11 wilh
sa¡1phirn ti¡,

• /11 jrrslnliln lo onv knnwn thickrmss
• l1111novml low-rangr. rmmhrllon 111111

11r.c11ror.v
• Nr,w módr.ls lor 1111111lic co:-rlings.

lhick r;oolings (lo 2511 mils).
slnlislics or nmmnry cn1111hilily

• l1l1inl lor 11wmmri11g 1111 small. hnl or
h:ml-tn-rnm:h srrrím:m;

PosiTest·R, � 

• Tlm imluslry sl11111lnrd lor rmmsuring
11011 -mngnr.lic conlings (pninl,
r.nomr.l, gnlvmri:>.ing, plnlirrg. r.lc.)
on str.r.l

• �l:-rhl1? ,lr.sign- 1111 nnnoying rm:king
whilr. mr.11s11ri11g

Holiday Detector 
l · . J 

-�
= " 

Í 

' .,_. 

"Fast, Accurate & Economica/ 
""'Self-Verification Of Ca/ibratlon 
'"'Lightweight, Easy To U�e 

Especially designed for non-destructive 
testlng or paints and other thin protective 
fllms (1 to 20 mil/ 0.79 thru 16 mm). The 
M-1 provldes an audible signal whenever

a bare spot is detected by the special
electrode. This compact instrument is
completely self-contained with battery
operatlon, belt loops and pushbutton
calibratlon check.

Uses standard • AA" batteries.

24 HOUR TURNAROUNO ON REPAIRS 



Cabezal semielípliro para 
mayor almacenamienlo de 
abrasivo. 

Válvula pop-up de urelano 
con camisa exlerna; mayor 
vicia úlil y rápida 
presurización. 

Amplia tompuerta laleral 
de Inspección de 6�x8" para 
fácil acceso al inlerior. 

Redpienle a presión de 
construcción y espesor 
grueso, fabricado para 
soportar servicio pesado de 
acuerdo a la norma ASME. 

Fondo cónico de 35° para 
asegurar el uso lolal del 
abrasivo y l'l llujo 
inlnlerrumpido del mismo. 

Flujo de abrasivo a 45°, la 
manera natural y lógica 
para la mezcla uniforme de 
aire y abrasivo. Elimina el 
desgaste premaluro que 
aparece en sislemas de 90º. 
Discos de acero inoxidable 
miden con precisión ... de 
fuerte construcci{Jn para 
durar muchos años. 

Anatomía de las 
áquinas de 
1orrear de Alta 
,tlidad Clemco 

CLEMCO 
INDUSTRIES CORP. 

Silenciador de escape de aire 
��1.------------- aulolimpiante r¡ue reducr el

r, ruido. 

Controles remolos rápidos y 
seguros, construidos para 
muchos años de dependenci,1. 

V,11vula de l.,ola, de bronce 
nm SPllo de l<'flún, prov('<' 
flujo de ,1ire sin reslricciún. 

Tuberías resislentes 
<'nsamhladas ajustadamente 
conlra el tanque para evitar 
proluberancias innecesarias. 

Acoples de compresión 
permiten flujo ele aire sin 
obstrucciones. 

La forma de la luhería ele 
acero ¡;aran1i1.a flujo de aire 
sin 1""alclas ele presión 1"",1usacl.1s 
por codos y curvas hruscas. 

Cll'mco h,1 sido por muchos ,11ios <'I lídl'r <'ll l,1 industria, con 111,íquinas df' <"110111•,11 
íiahlcs, produuiv.is, y se1-1uras efe 111éixi111a c:,1lidad. El des.irollo y l.i mejor.i ele 11111•,110, 
productos es un program.i en Clcmco que conlinu.imcnte husc.i caminos p.ira h,H <''
lo hueno ;iún mucho mejor. No se- sacrific.i l.i c.ilidad, rendimiento, o SC'guricl,1d 1 011 

el propósito de reducir costos. 

En nuestras máquinas estandards, 1.is mélnguer.is de ;iire nunc.i reempla,,rn l.1� 
tuberías de acc-ro resistente. Las válvulas ele aire son siempre del tipo bola c:011 ,Plloc; 
ele tcílc'>n - no válvulas del tipo macho que restrinjen el flujo de aire. El r.1sco d,• l,1 
méiquina de chorrear es el{' arero ele .1/16" para proporcionar un marg<'n l''<l1 ,1 d1· 
seguridad y resislC'ncia, que consideramos necesario p.ira las condiciones .idvc•,.-.., ... P11 
el terreno. Se us.in acoples clP rompresié>n Pn lugar dt> uniones debido ;i su h,1hilid.ul 
para p.isar más .iirc y prevenir costosas f ug.is. 

CIC'ml'o inlroclun• clos m1c•v,1s ml'joras <'11 l;1<; m,1quin,1,; di' chorrp;ir ((11<' c•ní,1ti1,111 '-'I' 
,1hanwntc• rc•1·11111>c·icl.1s l',ir,11·1c•ríslici1<.. l'rinwro, 1111,1 v,ílv11l,1 pop-11p cll' urPl,11111, n11 
camisa C'XINllél h."1 sido clcsarroll,1cl,1 para p11•surizar las máquinas m,ís r.ípid,11111•111,•. v 
i1 1.1 mism.i vez, prolong.ir lél vicl.1 t'ilil cfp la mism.i. S<'gunclo, un ... ilPtH i,ulrn 
1•xtrilmdi11ari,11m•111<• l'firiPnl<', q11P n·dun• 1·1 ruido 1•11 l,1 pur¡:a y atrapa p,11lí1111.1•, ti,· 
al11asivo, e•,; c•o;t,111d,ml 1•11 lod,1s l,1o; 111,íq11i11,l', d1• ,111.1 p1rnlt11Ti1'111. 



1. - Oíl,1ETO

ESPECIFICACION lECNICA DE CONSlRUCCION 

( Re·f • HIG-011) 

r!UROS crn1rnA HICENDJO 

Eslñ especif:ic,1c:i<'.,n establece los rE?quisitos m1n1n1os de.> c.11id,1d para la 
construcción de diques de tierra, uliliiadtts como muros de rc.>lención, 
que> rodean los tc1nques de r1lmc1cenamiento dl? petróleo )' deriv.-idos. 

2.- M1
Y
IEl?Il)LES Y EíllllPOS 

<i) Lo::, suelos ,Heptr1bles ¡:,.1rc1 la construcción del cuerpo del muro 
SC' cJc1n en c-1 Cuadro NQ l. 1l1�. QllC' ser:in de pn·ic,rc,nci.·, .• m,1ll'ri.11 
o meicla de malerir1les del la zona.

CUliDRO N2 1 

TI f)Q [,[ SUELO cu;::;IFICl",CIOll *

[ IT\ ji(· r ,;, 0 el J l (- GC, se, CL 

Se ,r, i pe r m •? « b l e e,;•1, Sl'l, :·1L 

Pr::r-mr.:-,ib le s�,' (jt,J' SP, GP

'·/er C1.1dd r·o N2 z

t,) Me, sc,n ilcept,1t,lE's suelos cla�,if:icil<Jc,�, cor.10 OL. l'IH, CH, OH. Pt 
( V L' r C ll i1 d r o N'.� 2 ) 

e\ Los murc,s �-E' cc,nstrujr,\n con la�. car,1cterist:icr1s de lc1 Fiq. �/Q 
l. 

2.2 [quipos 

,11 La comr�ct<icion se hr1r� co� rodillos o plñnch.-is vibrator1.-is. 
t,) El r1s-fidto �.e ,"lp].icará con equipo distribuidc,r ,, presión. 

1 



3. - REíllJI �j nos DE EJECUC ION

3 .1 Prep.u--ación de la 0.lse 

,1) SI? nivelilr:, el tc.>rrerio >' se retirará todo m;'lteri."11 suelto o 
inestable h,,=.ta una pro·fund:idr1d mínima de O.JO m. Los hu!?cos 
res\ili.antes )' toda olril secci<'.,n ti.-¡j.-, o depresi<'.,n, se rellenarán 
hasta el nivel necesario. 

b) Después de que el 1.erreno natural haya sido nivelr1do deberá ser
tompactado hr1sta que la densidad de la Citpil superiici,;l seil como 
min:imo del 9�=-� de lit m:nimi\ densid,H.I sec.-,, obten:id .. con },. 
prupb;,· "Proctor Modificado" t\(.)SHO T-180, ASTl'l D-1!"1�7.

e) Si el terreno natural e!:,tuviese formado por un Sl1elc, bl;1ndo que 
no c,fr;-ece �,llficienle apO}'O p.-,ra lr1 acci{,n del c•q11i¡:io, SC' 
nivel.1rá éste y se dej,1r:1 orei\r h,;st.1 que ,1dqu:ier,, un,, mélyor
resistencia con el secitdo natural. Si esto no fuese posibl!? o si
L; resistencia adquirid« no es suficiente se coloc,ir:1 sobre la
b él se un r1 c it p .-1 de O • 2 O n, de it g r e g r1 do g r u e-so ( Ver Cu r1 ti ro NQ J ) , y
se compactar� haslit que penetre en el terreno. Esta opc.>ración SI?
repetirá h,,!:,lil que l.1 toase ,1dquierc1 l,1 resistC'ncia nE'cC'sari,1.

3.2 Construcción del cuerpo del muro 

il) El cuerpo del muro se construirá por c .. p,,s horizont.-des no 
111,,yores de O.JO m de espesor (lo cuc1l dl?pC'nder.\ del Jntlice de 
Pl,1st:icid,1d del materi,11 y del E-quipo usildo en l.1 comp,,ct.Hión) 
y con un sobre,1ncho de O.JO a 0.'lO 111. 

L•) El m,1tC'ri,1l de CiHlil cc1p,1 �,e humedecerá y billir:1 hast,, logr,,r unn 
distribución homogénea del agua, cuyo contenido de.> humedild 
deberá ser liger,1mente superior a su contenido óptimo. 

e) La comp.1ctación se hará a todo lo ilncho de las capns y lo más
cerca posi�le del toordc del talud. de�iendo 
dE'nsid,1d igual al 95:; tlt> la densidad sec;1 obtenida 
"Proctor Modificado" AASHO T-100·0 ASTM D 1557.

d) L.-1 !:,uperiicie de.> catl,1 cap.-, compactad,; debc>rá
1 i ge r ,1 me rd e .in t es de re ci b i r l.-, cap.-, s si g u i en te •

,dc,1nz.1r un,,
con l.l prueba

. ..t. . esc,H· 1, 1 carse 

El sobreancho se cortará al término de esta etap .. de 
construcción. 

3.3 Capa de Material de �firmado 

Ce, n !:, i "' t i r á de un a cap i\ ti e O • 1 �, m de espesor de g r ,, v ,, y un r e l l en o 
dl• ,Ht>ni, u olro m,1teri,-'1 pc1rtidco en partículas fin,,s. este mélleri,'1 
de�e e�tar libre de material vegetal y terrones o bolas de tierra. 

2 



El 111,1teri;il llev,1rá los requ:isitos de gr.1nulomelría sigui1mtc:-

TAl1i�Ñ0 DE l"lALLA 
(Pulg.) 

..:::, J. 
• 3/8

1·1'2 l\ 
tl1? 10 
N'] 40 
t•l'2 200 

CUt'lDRO NQ 3 

GRANULOl'lETRIA 
Graduación % que pasa 

1 2 

100 
'.:,O - 85 ó() -

35 - 65 so -

25 - �o '10 -

15 30 �r 

L. .. t 

5 - 15 o -

100 
100 

85 
70 

'1 '.;, 

15 

t-lold<:..- l·lo debe incluir partículas chata-:; o .llarg<1d<1s.
Los materiales pueden se de cualquiera de las dos qrdnulo
melrias indicadds ( 1 o 2). 

La porción del tino que pase por malla NQ '10 debe tener un indice 
de plasticiddd entre 4 y 3, que asegure una esldbilidad adecuada de 
1,1 C,,pa. 

El material será colocado y E'Sp,1rciclo sobrt> una Sl1perf1cie 
p r !:' p ;, r i\ d ;, . LI e i\ c u e r d o ,\ p l a n o s >' secciones transversales. 

De�,puf·s que se ha e�,parcido el material, será 
me2cl.1elo i\ -fin dE:' lograr su tiomogeneid.1d, re9.1ndo 
durante li\ me2cla cu,1ndo así lo ordene la lnspección. 

complt>lamenle 
el m,, ter i al 

Con l.1 fin,1lidad de iacilit.H el trab;ijo en los taludes, l.1 meicli\ 
del m.-d1:-ri,1l se puede prepMnr sobre una s11pedicie pl.,na y lC?t¡o 
con �-u contenido óptimo ele humed�d coloc,,rl.1 Lle pre·ferencii\ en 
b.u1quet.1s. p;,ra pl'rmitir una t,uc,na compact,1ci�,n y i\Ci\bi\do.

3.'I Con trole!:. tlL' Co11pac lación 

Se comprobará el grado de compactación cada 200 mz y en cnda capd. 
Estas comprobaciones se harán alternadamente en los bordes y 
centro. empleándose lii prueb,1 "Proctc,r r1odiiicr1do". El grado de 
compr1ctaci6n minimo será de 93� . 

-·
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3.J Cobertura Exterior

�) ImprimJción Asfáltica 

>"íplicaci<'.,n Je un.1 cap,1 de m,iteriid bituminoso compuesto por 
c"ISf,,lto liquido RC-2�,0 ((10:;) )' Kerosene (20:-;) en une"\ cantidad 
c1proxi111c"1dc1 de O.LlO Gln/mz. Estas célntid,,de�. pueden v,1riar
depC:'ndiendo principalmente de léls característicc1s de la cape"\ de 
material de afirmado. 

b) Tral,,miN,to 3uper-fic:i.i1 11:icapc"I
Consi�.tt? c-r, do�, i1pl.ic,1cione�. de m,,tl'ri,,1 bituminoso y 
distribución de élgreg,,dos sobre un.-, base, prvvi,1n1C'nte imµrim,,tl,,

CUADRO t'º
·- 'l 

TOT l'\l OUE Pt,Ssi PDF: Graduaci<'.,n G

EL T Aí1 L'. iPLILG) .. que pasc1 '• 

J/l\ 100 
112 90 - 100

J/[l ih) - 7 �)
NQ •l o J '.',

�:o �I () '
·'

N? 2•)0 0 - 2

p r i n, e r ,, e ,, r ,, 

Asfalto Liquido RC-250 1.5 - 2.0 lt/m .: 

T1po de Agregado G 

O i :; t r i b ,i c i ó n ,je A •J re q a ú o:; 2 O - 2 'l K q / m .: 

Gr ,,du,1 e i c',n F 
:; (JU(' p,,Sa 

100 
r, - 100 

() 10 
() -

O.? - 1.1 lt/m .: 

F 

10 - 12 k4/m "" 

Los aqreqJ.dos C-lrecerán <le terrones o p<1rlícul,1:; de arcilla que 
impidan su liqaz�n con el malerídl bituminoso. 

El orden de aplicación de ambas capas será el siguiente 

l. AµLícacíón úei asfdllo ílC-2�O calentado entre 60 y 9?Q C.
z. Extendido d0l aqreqddo y emp�rejami.ento suplementario

j. Compactación con rodillos adecuados.

Se tom,,rán 

dístribucic',n 
prec«uciones especiales de manera que se obtenga una 

uniforme de 1 mc.1 ter i.a 1 que se ap 1 i. ca. Los depósitos 

exccsi•1os <le asf.;Lto deben S(:'t' retirados inmeúí<,t.imcnle. 

,l 



Después del esri.1rcido y del i1rr,,stre df.> escoti.,s en c,,úa ,,plicación 
del m,lter:i.-il de cubiert.,. tc,dil l., �-uperiic:ie �-C'rá comp,,ct,,ú,, E.'n un 
periódo m:1xinio dC' JO 111inulo�. de-!:,¡:,ués de esp;.rciúo el agrl?<Jildo. 

La compactación de�e ser re�etida ct1ant;.s veces sea necesario, para 
c1�-eg11ri1r 11nc1 lr.-.b,Hón e-ficü·nte- del m,,teriid de cubierta dentro del 
material bituminoso y a�.egur,H una superi:ic:ie uniformemente 

cerrada. 

L ,, ,, p 1 i u, e i (, n d E' 1 11 !:, E-CJ u r, d 11 e a p a ser � después que h ñ y., e u r ad o 
c1propii1darnente }a primera capa. 
L,, �-egund;, capa d(•be:·r:, ser illtern,,damt?nte t,,,rriúa y rodilLHJ,, en 
·for111r1 cuidadosa l1é1�,la que lé, !:.uperficie sec1 tol.1lmenle cc,n,p;,clad,, )' 
aúhPr.iJ,,.




