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RESUMEN
El informe elaborado sobre el trabajo a titulo profesional menciona la experiencia
laboral adquirida en AID Ingenieros, empresa especializada en la produccion disefio
y montaje de estructuras metalicas, montaje de equipos, fabricacion de tanques, etc.
Mi desempefio como asistente de ingeniero de campo, mi desempefio laboral fue
muy eficiente. La actividad realizada fue la de construccion de un tanque de agua
potable con capacidad de 300000 galones dentro de las instalaciones de
SOUTHERN COPPER CORPORATION. El informe describe la supervision del
proceso constructivo del proyecto “CONSTRUCCION DEL TANQUE DE AGUA

3460 - TK- 001”.

Palabras clave: seguridad, calidad, produccion.
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ABSTRACT
The report prepares on the work in a processional capacity mentions the work
experience acquired at AID Ingenieros, a company specialized in the production,
design and assembly of metal structures, equipment assembly, tank manufacturing,
etc. my performance as assistant field engineer, my work performance was very
efficient. The activity carried out was to build a drinking water tank with a capacity
of 300,000 gallons within the facilities of SOUTHERN COPPER
CORPORATION. The report describes the monitoring of the construction process

of the project “CONSTRUCTION OF TANK OF WATER 3460 — TK- 001”.

Keywords: safety, quality, production.
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INTRODUCCION
El siguiente informe de desempefio profesional detalla el proceso de construccion
de un tanque de agua potable de 300000 galones, todos los pasos desde la
fabricacion hasta la instalacion y/o montaje en las instalaciones de SOUTHERN

COPPER CORPORATION, se realiza un seguimiento.

Cuyo informe se divide de la siguiente manera:

Los elementos generales del tema a investigar, como las referencias, la
descripcion de la compafia y los antecedentes socioecondémicos, entre otros, se

abordan en el primer capitulo.

Las preparaciones tedricas obtenidos en la institucion de aprendizaje estan
enfocados en el segundo capitulo, que se adquieren y ponen en practica en las

empresas donde los estudiantes complementan su formacién profesional.

El tercer y ultimo capitulo se centra en desarrollar la experiencia que

despliega todas las acciones realizadas en un proyecto particular.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DEL TEMA
1.1 Antecedentes

1.1.1 Razoén Social de la Empresa.

Nombre de la empresa: AID Ingenieros.

RUC: 20326764214

1.1.2 Ubicacién.

Direccién: Campamento Staff llo

Distrito: llo.

Provincia: llo.

Departamento: Moquegua.

1.1.3 Gerente general.

Ingeniero Gustavo Ortega Garnica

1.2 Descripcion de como es y qué tipo de servicio otorga la empresa
AiD Ingenieros es una empresa que forma parte del desarrollo en el sur del Per,

aproximadamente mas de 20 afios aportando al desarrollo y ejecucién de grandes



proyectos de ingenieria en mineria, edificaciones, energia, entre otros. Posicion la
cual se respalda con los méas de 50 proyectos ejecutados y los que actualmente se

ejecutan.

Nuestros clientes son algunas de las empresas mas grandes del Peru:
Southern Peru Copper Corporation (SPCC), Shougang Hierro Pert (SHP), Cerro

Verde (SMCV), entre otros.

1.3 Contexto socioeconémico

La realizacion del proyecto “CONSTRUCCION DEL TANQUE DE AGUA 3460
— TK- 0017, brindara beneficios muy importantes en cuanto a capacidad de
almacenaje de sustancias liquidas en las infraestructuras de SOUTHERN COPPER

CORPORATION.

1.4 Descripcion de la experiencia

En Las instalaciones de la empresa AID ingenieros (taller de fabricacion) y de
SOUTHERN COPPER CORPORATION se desarrollaron las actividades a realizar
como asistente de ingeniero de campo en el proyecto “CONSTRUCCION DEL
TANQUE 3460 — TK- 001”, en las cuales mis contribuciones fueron en las
actividades mecénicas apoyando en cuanto al proceso constructivo del tanque, de

esta manera también lograr un incremento de conocimientos y experiencia.

1.5 Explicacion del cargo

Personal con conocimiento de especificaciones técnicas, experiencia en proyectos
mecanicos y lectura de planos, con el fin de dar informaciones certeras a los
trabajadores para los distintos equipos de trabajo involucrados y tener una buena

capacidad de liderazgo.



El Asistente de Ingeniero de Campo es el encargado de brindar apoyo al
Ingeniero encargado del proyecto en hacer el seguimiento del proceso constructivo

del tanque de agua.

1.6 Proposito del puesto

1.6.1 Objetivo general.

Explicar el dossier de construccion del proyecto “CONSTRUCCION DEL
TANQUE DE AGUA 3460 — TK- 001 segun los estandares, procedimientos y las

especificaciones del cliente.

1.6.2 Objetivos especificos.

e Orientar a los trabajadores durante la ejecucion del proyecto
“CONSTRUCCION DEL TANQUE DE AGUA 3460 — TK- 001” en
cuanto a seguridad, calidad y produccion.

e Desarrollar los reportes diarios de avance del proceso constructivo del

proyecto “CONSTRUCCION DEL TANQUE DE AGUA 3460 — TK- 001”.

1.7 Proceso objeto del informe
Ejecutar el seguimiento del proceso constructivo al proyecto “CONSTRUCCION
DEL TANQUE DE AGUA 3460 — TK- 001”, de acuerdo con los estandares,

procedimientos y especificaciones del cliente.

En el presente proyecto “CONSTRUCCION DEL TANQUE DE AGUA
3460 — TK- 0017, la supervision de la construccion también se lleva a cabo con base
en el proceso de construccion establecido por el contratista, y la construccion es

verificada y aprobada por el cliente.



1.8 Resultados concretos

En el transcurso de mis préacticas, trabaje en el puesto de Asistente de Ingeniero de

Campo en la comparfiia AID Ingenieros, desempefiando las siguientes tareas en su

taller de fabricacion y en las instalaciones de SOUTHERN COPPER

CORPORATION, cuyas responsabilidades fueron:

Es el encargado de planificar, organizar y dirigir la cuadrilla de trabajo
verificar los recursos necesarios en la obra y participar en la creacién del
procedimiento actual; motivando al trabajador a disipar cualquier duda que
se le pudiera presentar en la ejecucion de las actividades de reparacion.
Responsable de tener los permisos pertinentes a este procedimiento de
manera oportuna.

Responsable de cumplir y aplicar los estandares establecidos en cuanto a
salud, seguridad y calidad.

Coordinar siempre con supervision de SPCC sobre los avances y/o cambios
en las obras.

Reportar al Ingeniero encargado y al supervisor de seguridad de AiD
ingenieros de todo incidente o accidente que pudiera ocurrir en obra, durante
el turno, proponiéndolo para ser analizado en la charla de seguridad.
Controlar permanentemente el levantamiento de las interferencias (personal
no ajeno a la actividad) que se produzcan con los trabajos de otras
disciplinas, especialmente en areas restringidas y/o congestionadas; v,
observar, identificar y eliminar/mitigar los riesgos relacionados en el area a

su cargo.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION
2.1 Explicacion del papel que jugaron la teoria y la practica en el desempefio
laboral en la situacion objeto del informe

2.1.1 Soldadura.

El proceso de fusion o presion para unir metales se conoce como soldadura.

En estos Gltimos afios se emplean una gran variedad de procesos de
soldadura las cuales van a depender enormemente del material base a utilizar para

soldar, estos estan catalogados de la siguiente manera:

e Por fusion.
— Arco eléctrico (SMAW, SAW, FCAW, GMAW, GTAW).
— Laser.
— Haz electrénico.
— Oxi-acetilénica.
e Por presion.

— Resistencia y en frio.



2.1.1.1 Proceso SMAW.
Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2020), la soldadura

por arco eléctrico, es un método de union por fusion de componentes metalicas.

Esta soldadura es conocido como proceso SMAW (Shielded Metal Arc

Welding), muy normal, econémico y considerablemente usado en la actualidad.

El proceso SMAW suele emplearse normalmente para materiales ferrosos y
no ferrosos, en su gran mayoria para materiales ferrosos, donde se emplean

maquinas de corriente continua.

Los siguientes componentes forman normalmente el proceso de soldadura

con electrodo revestido:

e Fuente de poder

e Cables de soldadura.
e Cable porta electrodo.
e Cable de tierra.

e Electrodo consumible.

e Metal a soldar.



Figural

Bafio de fusién del proceso SMAW

Electrodo revestido -

Atmésfera protectora \

Charco de soldadura _ Gotas de metal y

escoria

S

Nota: Manual de soldadura. Fuente: SOLDEXA (2020).

Escoria solidificada \

Metal
soldado

Penetracion

2.1.1.2 Proceso SAW.

Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2020), son similar a

la soldadura manual de arco eléctrico. El alambre desnudo, alimentado por un

mecanismo automatico a medida que se consume, sustituye al electrodo en

funcionamiento. Un fusible y un polvo granular protegen el arco que se compone

de minerales y silicatos; se conoce como fundente o flujo.

Dado que la mano humana ya no realiza las soldaduras, los parametros

necesarios para comenzar el proceso de soldadura son programados Unicamente por

la mano humana. Como resultado, es un procedimiento semiautomatico.

Este proceso utiliza fundente que cae a través de un embudo al bafio de

soldadura. La funcién del fundente es proteger el bafio de soldadura de atmosferas

contaminadas, similar a la del revestimiento del electrodo.



Normalmente se utiliza para soldaduras planas y horizontales y en varios
espesores. EI nombre de este proceso proviene del hecho de que el arco, la chispa

y el gas quedan oscurecidos por el flujo.

Figura 2

Bafio de fusion proceso SAW

Flujogranular fXG““ Flectrodoenfio

"// Escoriafundida

Escoriasolidificada

Metal de Soldadura

y Metal base

Nota: Manual de soldadura. Fuente: SOLDEXA (2020).

2.1.1.3 Proceso GMAW.

Segun American Welding Society (2020), el proceso de MIG/MAG de soldadura
por arco metalico con gas consiste en colocar un arco entre el extremo del alambre
que soporta y la pieza a soldar. Los gases proporcionados junto con el metal de

aporte proporcionan toda la proteccion.

Actualmente este es proceso muy utilizado en diversos ambitos de la
industria de la maquinaria metalica. En todos los dispositivos, este proceso se divide

en dos tipos muy similares, con la Unica diferencia del gas protector. Un gas inerte



se emplea en uno de estos procesos. Por lo tanto, otros procesos utilizan gases

activos. Estos son:

e MIG: proceso que utiliza gas inerte puro (helio, argon, etc.) como
proteccion de la atmosfera. Generalmente se utiliza con mucha frecuencia
para metales no ferrosos.

e MAG: para la soldadura, se emplea como gas protector un gas activo, como
el CO2, el didxido de carbono o una mezcla de CO2 y argon. Se emplea con
frecuencia para todos los metales ferrosos para todos los metales ferrosos.

Figura 3

Representacion esquematica de la soldadura con CO2

Antorcha
Mig/Mag .

Tobera \ -
Punto de contacto Hilo de soldadura
Proteccion gaseosa  ————

Metal en fusion —Cordon

Nota: Manual de soldadura. Fuente: SOLDEXA (2020).

Hay dos modelos de presentaciones, las cuales son:

e A corrientes bajas, se produce una transferencia esférica o de gotas.
e La migracion de la pulverizacion se produce a medida que aumenta la

corriente.

10



El equipo de proceso de GMAW consta de los siguientes:

e Fuente de poder.

e Sistema de alimentacion del metal de aporte(alambre) y controles.
e Antorcha.

e Gas para la proteccion de la soldadura.

e Metal de aporte.

2.1.1.4 Proceso TIG.

Segiin OXGASA (s.f.), El calor necesario para soldar TIG, se produce mediante un
arco eléctrico manteniendo entre el electrodo no consumible y la pieza por soldar.
El electrodo usado para llevar la corriente es una varilla de tungsteno, o una aleacion

del mismo, asi como también puede ser grafito, lo que no es usual.

Esto también se conoce como proceso GTAW y es durante el transcurso se
utiliza una barra de tungsteno desnudo para derretir el metal que se esta soldando.
Los electrodos de tungsteno funden la soldadura debido a su resistencia a altas
temperaturas, la temperatura de fusion de los metales base generalmente es

superior.

Un procedimiento que protege el bafio de soldadura de la contaminacion
atmosférico mediante el uso de gas inerte. En el caso del metal de aportacion se

introduce una varilla desnuda desde el exterior en el bafio de soldadura.

11



Figura 4

Proceso de soldadura TIG

PISTOLA
ELECTRODO DEL TUNGSTENO

METAL DE APORTE

METAL SOLIDIFICADC

METAL BASE

Nota: Manual de soldadura. Fuente: OXGASA (s.f).

Las caracteristicas del proceso TIG son las siguientes:

e La calidad del cordon de soldadura es excelente.

¢ No se requiere limpieza después de soldar.

e Bafio de soldadura y masa fundida visible para el soldador.
e Sin salpicaduras de soldadura.

e Soldar todas las posiciones.

e Una soldadura limpia y con un proceso libre de escoria.

Este proceso se utiliza normalmente en metales de varios espesores como:

e Aluminio.
e Magnesio.
e acero inoxidable.

e Bronce.

12



e Plata.

e Cobre.

e niquel y aleaciones.
e hierro fundido.

e aceros dulces.

e aceros aleados.

En estos Gltimos afios en los grandes proyectos se emplean el proceso mixto,
donde llega a detallar dos procesos de soldadura y los mas comunes son el proceso

SMAW y GTAW.

2.1.1.5 Corte oxiacetilénico.

Segun Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2010), podemos
definir el oxicorte como: el procedimiento de corte empleado para seccionar piezas
metalicas mediante la accion de un chorro de oxigeno proyectado a presion sobre

una zona calentada, con anterioridad, a una temperatura algo inferior a la de fusion.

Es una técnica rapidisima, siempre que la temperatura de fusion del metal
a cortar sea inferior a la del metal base y siempre que el material se preste también

a una “oxidacion rapida”.

El oxicorte esta basado en un fenémeno que observo Lavoisier (1743-1794)
al realizar un experimento y que enunci6 de la siguiente forma: “Si sobre el hierro
caliente lanzamos un chorro de oxigeno a presion, el metal entra en combustion,
dando como residuo 6xido férrico (Fe203) fundido, que se desprende en forma de

chispas incandescentes”.
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Figura 5

Partes de equipo oxicorte

\
DE PRESION 0 DE SOLDADURA FUEHT% / OF CORTE

CADENADE |
SEGURIDAD

X__ MANGUERAS
DE GAS

BOMBONA DE GAS H[-/

DE ACETILENO

BOMBONA DE
~ OXIGENO

Nota: Manual de soldadura. Fuente: Welding From Peru (2020).
2.1.1.5.1 Aplicacionesy limitaciones de materiales con equipo oxicorte

Materiales en las cuales podemos emplear el equipo oxicorte son:

e El hierro.
e El acero al carbono.

e El acero de baja aleacion.

Existe una excepcion de materiales en donde no se emplean el corte con
equipo oxicorte como el acero inoxidable, otros aceros, el aluminio, el cobre y las

fundiciones.
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2.1.1.6 Corte por plasma.

Segun American Welding Society (2020), corte por arco eléctrico con plasma es un
proceso de corte por arco eléctrico térmico que constituye un metodo eficiente para
cortar material. Este corte ofrece ventajas importantes en comparacion al oxicorte
en términos de productividad, velocidad y costo, adicional brinda excelente calidad
de superficie de corte, mejores propiedades mecanicas y un mayor apego a las
tolerancias requeridas. El proceso se define como proceso de corte por arco
eléctrico que emplea un arco eléctrico limitado y elimina el metal fundido con un

chorro de alta velocidad de gas ionizado proveniente del orificio.

Segun Pythonx (2019), La formacion del arco eléctrico de plasma comienza
cuando se fuerza un gas tal como oxigeno, nitrégeno, argén o incluso aire
comprimido de taller por el orificio de una pequefia tobera que esta dentro de la
antorcha. Desde el suministro de potencia externo se genera un arco eléctrico que
después se introduce a ese caudal de gas de alta presion, y eso produce lo que suele
denominarse un “chorro de plasma”. El chorro de plasma alcanza de inmediato
temperaturas de hasta 22 000 °C [40 000 °F] que perforan con rapidez la pieza y
eliminan el material fundido. Con niveles menores de energia térmica provenientes
de la antorcha de plasma, es posible marcar o grabar la superficie del acero; tal

rotulacién se denomina rotulacion por plasma.

2.1.2 Métodos de ensayos no destructivos en soldadura.
Segun American Welding Society (2009), el ensayo no destructivo (NDT) es una
técnica que permite evaluar las soldaduras y las areas adyacentes sin afectar su

utilidad. Las técnicas de NDT comunes son:
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e Visual.

e Liquidos penetrantes.
e Particulas magnéticas.
e Radiogréfico.

e Ultrasonido.

Dos de estos métodos se utilizaron durante el proceso de implementacion

del proyecto y se analizan a continuacion.

2.1.2.1 Visual (VT).

Segin American Welding Society (2009), el método principal para evaluar la
integridad en la mayoria de las soldaduras es un examen visual. Los examenes
visuales siguen siendo una parte fundamental del control de calidad practico,
incluso en los conjuntos soldados con juntas cuyo examen se ha llevado a cabo
mediante métodos de ensayo no destructivo. Por lo tanto, en el orden de
importancia, el examen visual se encuentra en primer lugar. Antes de realizar
cualquier otro ensayo no destructivo, se requiere que las soldaduras se acepten por
medio de un examen visual. El examen visual, el método de ensayo no destructivo
mas popular, es rapido y a menudo no requiere ningin equipo especial; solo necesita

una buena vista y algunas herramientas econémicas y relativamente simples.

Ciertos aspectos de la inspeccion visual de soldadura pueden requerir
herramientas especificas. Para comprobar las dimensiones de los cordones de
soldadura se utilizan diversas escalas y calibres. En todo el mundo se utilizan varios

tipos de medidores de soldadura de filete.
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Los angulos de bisel de las soldaduras, el refuerzo y las aberturas de las
raices también se pueden inspeccionar con otros clientes. Las aberturas de las raices,
las dimensiones de distancia del material de soporte, la lineacion y el acoplamiento

de las piezas se examinan con dispositivos de medicion.

El precalentamiento entre pasadas es monitoreado por el indicador de
temperatura. Se emplean baroscopios, videos propios, linternas y espejos en areas

con acceso limitado.

2.1.2.2 Liquido penetrante (PT).

Segin American Welding Society (2009), si las discontinuidades estan limpias y
despejadas a la superficie, el ensayo con PT es una técnica sencilla para
encontrarlas. El tinte liquido, que ingresa por accion capilar y se aplica al espacio a

examinar, tiene la capacidad de penetrar las discontinuidades.

Hay dos calificaciones basicas de métodos de inflacion de liquidos, ambas
basadas en principios similares. Uno emplea un tinte visible, mientras que el otro
emplea un tinte fluorescente, que solo se puede ver cuando se expone a la luz
ultravioleta. En contraste con el fondo blanco del revelador, el tinte penetrante

visible suele ser rojo. Luz blanca generalmente funciona para la pantalla.

Cuando se examinan sitios oscuros con un origen de luz oscurecida
(ultravioleta) algunos liquidos penetrantes fluorescentes presentan una apariencia
de color amarillo verdoso sobre un fondo oscuro. Por lo general, los métodos de
tinte visible son menos sensibles que este método transmision de fluorescente. Bajo
la luz ultravioleta, el liquido penetrante brilla. Los técnicos pueden ver facilmente

los indicadores como resultado de esto. Los fabricantes agregan a un liquido
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penetrante y muy viscoso que puede soportar una limpieza profunda particulas

fluorescentes y abrillantadores para ajustar la sensibilidad.

Hay tres tipos de liquidos penetrantes que se utilizan tanto en métodos
visibles como fluorescentes. Se califican segun la forma en que se eliminan de la

superficie que se inspeccionan. Estos son:

e Lavable con solvente.
e Lavable con agua.

e Postemulsificable.

2.1.2.3 Radiografia (RT).

Segin American Welding Society (2009), este método de ensayo no destructivo
utiliza una radiacion para penetrar una soldadura y revelar informacion de las
condiciones internas. Cuando una union de soldadura se expone a estas radiaciones
penetrantes pate de la radiacion se observe, parte se dispersa y la otra parte se
transmite a través de la soldadura al dispositivo de registro. Las técnicas de RT mas
convencionales aplicables en la actualidad son las que registran imégenes

permanentes en pelicula fotogréfica, aunque se emplean otros métodos adicionales.
Este proceso basico implica dos pasos y estos son:

e Toma radiografica

e Interpretacion
El equipo de RT consta de lo siguiente:
e Fuente de radiacion.

e Soldadura a radiografiar.
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e Marcadores de identificacion de soldadura.

e Pelicula de rayos x en un soporte de pelicula opaco.

e Personal capacitado para elaborar el ensayo.

e Medio para procesar quimicamente la pelicula expuesta
e Persona capacitada para la interpretacion.

Figura 6

Toma de una radiografia

/ OBJETO DE PRUEBA \

/
/ E: ] | DISCONTINUIDAD \ .
PELICULA
\ (SECCION TRANSVERSAL)

/ A
[ I I | I I I \lq—[

Nota: Guia para END de soldaduras. Fuente: American Welding Society (2020).

2.1.2.4 Ultrasonido (UT).
Segun American Welding Society (2009), es uno de los métodos de ensayo de

destructivo mas ampliamente utilizado. Su aplicacion principal es la deteccion y
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caracterizacion internas. También se utiliza para detectar discontinuidades de
superficie, definir las caracteristicas de la union y medir espesores. EI método de
pulso eco con presentacion de datos de exploracion A se utiliza muy comdnmente

para examinar soldaduras.

Este ensayo no destructivo es ampliamente usado en la soldadura ya que suele ser
muy eficiente en cuanto a encontrar discontinuidades internas que pueden existir en
una union de soldadura.

Figura 7

Diagrama de bloque

PULSADOR
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I 3
TRANSDUCTOR
PIEZA DE PRUEBA
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Nota: Guia para END de soldaduras. Fuente: American Welding Society (2020).

2.2 Descripcion de las acciones, metodologia y procedimiento a los que se
recurrié para resolver la situacion profesional objeto del informe

Para crear el procedimiento constructivo se utilizé inicialmente especificaciones

técnicas proporcionadas por el cliente. En el mismo se identificaron estandares

nacionales e internacionales a ser tomados en cuenta al momento de desarrollar

procedimiento. Eso es:

e ASTM A6 (American Society for Testing and Materials).
e ASTM A36 (Specification for Structural Steel and Seamless).
e AISC (American Institute of Steel Construction).

e API 650 (American Petroleum Institute).

Para cumplir con las normas de seguridad es importante orientar al personal
obrero, con capacitaciones constantes y una medida al cual se recurri6 fue las pausas

activas implementadas en el area de trabajo.

En cuanto a la calidad y la produccion se empled una metodologia la cual

implica las siguientes pautas a cumplir:

e Instalaciones limpias y ordenadas.

e Maquinarias y herramientas adecuadas y en perfectas condiciones.
e Planificacion de tareas.

e Evitar retrabajos.

e Comunicacion constante.

e Equipo de trabajo motivado.
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CAPITULO 11l

APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS
3.1. Aportes utilizando los conocimientos o bases tedricas
E | disefio y los planos de fabricacion son elaborados por el cliente, por lo tanto,
mis aportes es la de demostrar que los espesores de la base, cuerpo y techo del

tanque seleccionados cumplan lo especificado en la norma API 650.

3.1.1 Informacion sobre el tanque.
e Ancho de ldmina: cuatro de 1.5 m y uno de 1.1 m
e Longitud de lamina: 6 m
e Volumen: 300000 galones

e Corrosion admisible: 1.6 mm

3.1.2 Especificaciones del acero.

Acero estructural ASTM A36.
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Tabla 1

Esfuerzos permisibles de materiales

Product

Nominal ~ Minimum Minimum Design  Hydrostatic

Plate Plate Yield Tensile

Specification Grade Thickness Strength Strength Sgress Test Stress
tmm MPa MPa S S1MPa
MPa
ASTM
Specifications
A283M c 205 380 137 154
A285M c 205 380 137 154
Al131M A, B 235 400 157 171
A36M - 250 400 160 171
Al131M Eg‘ 360 4902 196 210
A573M 400 220 400 147 165
A573M 450 240 450 160 180
A573M 485 290 4852 193 208
A516M 380 205 380 137 154
A516M 415 220 415 147 165
A516M 450 240 450 160 180
A516M 485 260 485 173 195
A662M B 275 450 180 193

Nota: Tanques soldados para almacenamiento de petréleo. Fuente: American Petroleum Institute

(2021).

e Fy: 250MPa
e Sd: 160MPa
e St:171MPa

e E:200GPa

3.1.3 Informacion del contenido del tanque.
e G:1

e p: 1Kg/L

3.1.4 Determinacion de las dimensiones del cuerpo.

Para determinar el espesor se aplica las siguientes formulas:

Didmetro: 15.28 m
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Altura: 7.1 m

Para el disefio del cuerpo el espesor minimo segun la norma API 650 y segun la

imagen sera:

Tabla 2

Tolerancias para espesores

Nominal Tank Diameter Nominal Plate Thickness
(m) (ft) (mm) (in.)
<15 <50 5 3/16
15 to<36 50 to <120 6 14
36 to 60 120 to 200 8 5/16
>60 >200 10 3/s

* NOTE 1 Unless otherwise specified by the Purchaser, the nominal tank diameter shall be the
centerline diameter of the bottom shell-course plates.
NOTE 2 The thicknesses specified are based on erection requirements.
. NOTE 3 When specified by the Purchaser, plate with a nominal thickness of 6 mm may
be subslilutedfor 1/4-in.plate.

NOTE 4 For diameters less than 15 m (50 ft) but greater than 3.2 m (10.S ft),!he
nominal thickness of the lowest shell shall not be less than 6 mm(1/4 in ).

Nota: Tanques soldados para almacenamiento de petréleo. Fuente: American Petroleum Institute
(2021).

Para D = 15. 28 m corresponde 6mm

3.1.5 Aplicando el método de un pie para determinar el espesor de los anillos
en direccion fondo-tope segiin API 650.

Para determinar el espesor se aplica las siguientes formulas:

Td=[49D (H-0.3)G/SA]+CA.....coiiiiiiiiiii [Ecuacion 1]
Tt=[49D (H—-0.3)/St] c.cvieiiiiiie [Ecuacion 2]
Donde:

Td = Espesores por condiciones de disefio (en mm)

Tt = Espesor por prueba hidrostatica (en mm)
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D = Diametro nominal del tanque (en m)

H = Altura del liquido de disefio (en m)

G = Gravedad especifica del liquido (adimensional)

CA = Espesor de corrosion (en mm)

Sd = Esfuerzo permisible por condicion de disefio (en MPa)

St = Esfuerzo permisible por condicion de prueba hidrostatica (en MPa)

3.1.5.1 Calculo del quinto anillo.

Td = [4.9%15.28* (7.1 - 0.3) *1/160] + 1.6 = 4.784 mm

Tt = [4.9%15.28*(7.1 - 0.3) /171] = 2.977 mm

3.1.5.2 Célculo del cuarto anillo.

Td =[4.9%15.28* (7.1 - 1.1 - 0.3) *1/160] + 1.6 = 4.267 mm

Tt = [4.9%15.28%(7.1 — 1.1 - 0.3) /171] = 2.496 mm

3.1.5.3 Caélculo del tercer anillo.

Td = [4.9%15.28* (7.1-1.1 - 1.5 - 0.3) *1/160] + 1.6 = 3.565 mm

Tt = [4.9%15.28*(7.1 -1.1 -1.5 - 0.3) /171] = 1.839 mm

3.1.5.4 Calculo del segundo anillo.

Td =[4.9%15.28* (7.1-1.1 -2*1.5- 0.3) *1/160] + 1.6 = 2.863 mm

Tt =[4.9*15.28*(7.1 -1.1- 2*1.5-0.3) /171] = 1.183 mm

3.1.5.5 Calculo del primer anillo.

Td =[4.9%15.28* (7.1-1.1- 3*1.5- 0.3) *1/160] + 1.6 = 2.161 mm

26



Tt =[4.9%15.28*(7.1 -1.1- 3*1.5- 0.3) /171] = 0.525 mm

En el plano brindado por el cliente para su fabricacion el espesor seleccionado es
de 6 mm, lo cual segun los calculos realizados si cumple, ya que el anillo del fondo
del tanque es quien esta expuesto a mayor presion a diferencia del resto de los

anillos, en nuestro calculo el anillo que mas presion soporta es el quinto anillo.

Por lo tanto, para el quinto anillo nuestro calculo sale un espesor de 4.784 mm lo
cual es menor a 6 mm, espesor a utilizar para la fabricacion del cuerpo del tanque,

podemos finalizar que el espesor seleccionado si cumple.

3.1.6 Disefio del fondo del tanque segun API 650.

Los fondos de los tanques de almacenamiento cilindricos verticales suelen estar
hechos de placas de acero que tienen un espesor menor o igual al del cuerpo. El
fondo tiene una base de concreto o un suelo compactado capaz de soportar el peso

de la columna del producto, por lo que esto es factible.

L= 2%5Th*V(FY/2YGH) ....ooeeiiiee e [Ecuacion 3]
Donde:

L = Minima distancia radial (en mm)

Tb = Esfuerzo minimo de cedencia (en mm)

Fy = Altura sobre el terreno (en MPa)

Y = Factor de densidad del agua (en MPa/m)

G = Gravedad especifica del liquido (adimensional)

H = Nivel maximo de disefio (en m)
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Como primer paso debemos de calcular el espesor de la placa anular, para lo cual

demos de referenciar de acuerdo a la siguiente imagen:

Tabla 3

Tolerancias para una placa anular

Plate Thicknesse of First
Stressbln Flrst Shell Course (MPa)
Shell Course (mm)

<190 <210

t<19 6 6
19<t<25 6 7
25<t<32 6 9
32<t<40 8 11
40<t<45 9 13

a. Place thickness refers to the corroded shell plate thickness for product design and
nominal thickness for hydrostatic test desing.

b. The stress to be used is the maximum stress in the first shell course (greater of product
or hydrostatic test stress). The stress may be determined using the required thickness
divided by the thickness from “a” then multiplied by the applicable allowable stress:
Product stress = ((td — CA)/ corroded t) (Sd)

Hydrostatic test stress = (Tt / nominal t) (St)
NOTE the thicknesses specified in the table, as well as the width specified in 5.5.2, are based on
the foundation providing uniform support under the full width of the annular plate. Unless the
foundation is properly compacted, particularly at the inside of a concrete ringwall, settlement will

produce additional stresses in the annular plate.

Nota: Tanques soldados para almacenamiento de petroleo. Fuente: American Petroleum Institute

(2021).
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Segun esta imagen la cual es en base a la informacion del AP1 650 el espesor de la

placa anular seria 6 mmy, por lo tanto:
L = 2*7.6*V (250/2*0.0098*1*7.1) = 644 mm

Al resultado sumamos 644 + 50 + 6 = 700 mm, lo cual es mayor a 600 mmy por lo

tanto aplica.

Con esto concluimos que la distancia de las placas anulares y el espesor cumplen y

esto se ve en los planos facilitados por el cliente.

Figura 8

Placa anular seleccionado por el cliente

o
L/
2 [N |
CASCO
PL 6mm - PL 6x1500x6000
5
5
NN
015280 50 FONDO PLANO

PL 6mm

3.1.7 Disefio del techo del tanque segun API 650.
Debido al diametro del tanque de 25.28m, segun API1650, el techo corresponde a un
auto soportado, la norma nos dice que para fabricar un techo auto soportado el

diametro no debe de superar los 18 m y por ende el diametro del tanque a construir
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esta dentro de la referencia segin API 650, pero el cliente disefio el techo soportado

lo que brinda una mayor seguridad.

Para techos soportados la pendiente debera de ser de 1:16 (3.57°) o mayor si lo

especifica el cliente.

El dangulo de disefio por el cliente es 3.63°, que es mayor al &ngulo minimo a tomar

segun api 650 y por lo tanto si cumple.

Figura 9

Tangue con techo soportado

10 H - 10

7135

Con respecto a la seleccion del perfil angular de coronamiento segin API 650 se da

de la siguiente manera.
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Tabla 4

Tolerancias para espesores de perfil angular de coronamiento

Tank Diameter (D) Minimum Top Angle Size? (mm)
D < 11m, (D <35 ft) 50 x50 x5
11m<D<18m,(35ft<D
50x50x 6
<60 ft)
D>18m, (D > 60ft) 75x75x 10

a. Approximate equivalent sizes may be used to accommodate local availability of

materials.

Nota: Tanques soldados para almacenamiento de petroleo. Fuente: American Petroleum Institute.
(2021).

El perfil minimo a emplear es 2x2x1/4”.

Figura 10

Perfil angular seleccionado por el cliente

TECHO CONICO
PL 4.5mm 100

L 2" 2ok

3.2.  Desarrollo de experiencias
En el transcurso de la ejecucion del proyecto “CONSTRUCCION DEL TANQUE

DE AGUA 3460 — TK- 001", las actividades que se realizaron son la de hacer el
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seguimiento al proceso constructivo y que se cumplan los tiempos establecidos,

cuyas actividades son:

3.2.1 Habilitacién en taller

las actividades en el taller son trabajos previos cuyas tareas son las siguientes:

Ingreso y habilitacion del rea de trabajo

Retirar y guardar herramientas y equipos de poder de las cajas de
herramientas.

Revision de planos de taller antes del habilitado.

Verificar que el material recibido haya sido liberado por el area de calidad.
Se debe examinar el estado de las herramientas de poder (equipo oxicorte y
amoladoras).

Los paneles se cortaran mediante pantdgrafo y equipo mdvil de oxicorte.
Para hacer esto, primero alinee la boquilla del dispositivo con la linea que
desea cortar. El corte de angulos y canales se realizara utilizando un soplete
de oxicombustible.

Las chapas cortadas se retiran de la mesa del pantdégrafo mediante carretilla
elaborada o portal deslizante.

Codificar a cada elemento producto del corte.

Biselado de las planchas de acuerdo a lo indicado en los planos de taller
aprobados.

Doblar el material habilitado para ello se enviaran a la seccion de plegados
para su doblado.

Luego se procedera a pintar en capa base.
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e Una vez culminado lo mencionado anteriormente se procedera a embalar

con film y colados sobre tacos de madera para su envio a obra.

3.2.2 Construccion de tanque en terreno

3.2.2.1 Armado del fondo del tanque

Las planchas y demas elementos del tanque seran enviados del taller AID a obra,
luego se almacenaran en listones de madera a fin de mantener la preservacion de
los mismos. Se trasladaran las planchas para la base del tanque sobre el anillo de

cimentacion y cuyo armado se realizara de la siguiente manera:

e Antes del soldeo, las planchas de refuerzo o respaldo deberéan ser distribuidas
en las juntas a tope de la base.

e Sobre la base de trabajo se ubicara el centro natural del tanque y sobre este se
colocaréa las planchas del fondo, de acuerdo a la ingenieria aprobada y se
verificara la circunferencia, una vez revisado y aprobado el fondo se procedera
a soldar las planchas entre si sobre el eje trazado.

e Al terminar el soldeo de la base se colocara la columna central de soporte del
techo, el tipo de fijacion de la columna central dependera del tipo de fondo

conico indicado en los planos.

33



Figura 11

Armando de fondo de tanque

3.2.2.2 Ensamblaje del cuerpo
Las planchas y demas elementos del tanque seran suministrados desde taller AID a
obra, luego se almacenaran en listones de madera a fin de mantener la preservacion

de estos.

Se colocara en el fondo del tanque soporte de perfil W 8x18, estos contaran
con un destaje a la medida de las planchas distribuidas equidistantemente a una
distancia de 50 cm de modo tal que sirvan de guia a las planchas roladas que

conformaran los anillos.

Sobre el fondo armado, se trazara el didmetro interno del cuerpo y se

colocaran pérticos de izaje (@4~ SCH 40) distribuidos circunferencialmente a 4m,
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estas tendran la altura que se requiera para ensamblar anillo por anillo. En el centro
de cada pértico se colocara un tecle de cadena de 5 Ton. los mismos serviran para
levantar cada anillo terminado e insertar debajo de €l las planchas que conformaran

el anillo siguiente.

Figura 12

Instalacién de soportes para izaje

3.2.2.3 Distribucién de tripode de izaje / secuencia 01

Una vez concluido el ultimo anillo (5to anillo) se verificara sus dimensiones, asi
como su verticalidad y la soldadura realizada, se levantara con el sistema instalado
con el apoyo de una ménsula ubicada en la parte inferior del anillo a fin de subirlo
a una altura suficiente para el ingreso de las planchas que conforman el siguiente
anillo, concluidas las soldadura verticales del anillo se procedera con el
asentamiento del anillo predecesor a fin de realizar la soldadura horizontal entre

anillo.

Esta secuencia se repetira tantas veces como anillos tenga el tanque (5

anillos).
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El primer anillo a ensamblar debera tener el anillo de refuerzo o coronacién
que recibira las vigas radiales del techo y la soldadura se realizara mediante equipos
moviles tipo MOGGY las cuales cuentan con un riel magnético asegurando la
continuidad de la misma. Esta sera supervisada por el operador soldador y el

supervisor de campo.

Una vez culminada la soldadura, se procedera a retirar los elementos de
izaje, durante el retiro de estos elementos de izaje se haré la verificacion topogréafica

de la circunferencia y de la verticalidad del cuerpo a cuerpo.

Figura 13

Distribucion de tripode de izaje
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3.2.2.4 Armado e izaje del 5to anillo

El tanque consta de 05 anillos y se empezara a armar desde el anillo superior
(quinto) sobre unos soportes horquillas de 400 mm de altura que previamente han
sido colocadas y soldadas a lo largo del perimetro circunferencial de la base del

tanque y estan separadas uno a uno a 900mm aproximadamente.

Luego se realizara el izaje del anillo soldado hasta una altura de 1.95m sobre
el nivel de la base del tanque, para permitir el montaje y armado del siguiente anillo,

asi sucesivamente hasta conformar el tanque.

Figura 14

Montaje del quinto anillo
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3.2.2.5 Armado e izaje del 4to anillo

Izaje y montaje de plancha sobre los soportes horquilla de la base del tanque y

que a la vez sirven de plantilla circunferencial.

e Armado y apuntalado de juntas verticales del anillo.

e Armado y apuntalado de puentes atiesadores que refuerzan las juntas, las
emplantillan y contrarrestan los efectos del soldeo exterior.

e Soldeo exterior de juntas verticales del anillo.

e Retiro de los puentes atiesadores para preparar el bisel y proceder al soldeo
interior de las estructuras.

e Limpiezay resane del anillo y preparacién para su posterior izaje.

e lzaje del anillo con el sistema de levante los cuales elevaran el anillo

lentamente hasta una altura de 1.95m sobre el nivel de la base del tanque que

permitira el montaje del siguiente anillo.
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Figura 15

Montaje del cuarto anillo

3.2.2.6 Armado e izaje del 3er anillo
Para el montaje de este anillo procederemos de acuerdo a lo detallado
anteriormente. Al tener 2 anillos superpuestos, tenemos una primera junta

longitudinal horizontal para armar, asi tenemos:

Armado y apuntalado de junta longitudinal horizontal, para permitir el soldeo

de la raiz.

e Armado y apuntalado de puentes - atiesadores que cumplen la misma funcion
que sus similares de la junta vertical.

e Soldeo exterior de la junta horizontal.

e Retiro de puentes atiesadores y preparacion del bisel.

e Limpiezay resane del anillo y su preparacion para su posterior izaje.
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Figura 16

Montaje del tercer anillo

3.2.2.7 Montaje y armado del primer anillo (final)

El montaje y armado de los anillos 2° y 1° es una combinacidon y repeticion de lo ya

realizado en los anillos 3°, 4°, 5°, cuyas actividades a realizar son:

e lzaje de cuerpo armado hasta que el 2° anillo quede esta vez hasta una altura de
1.55 mm sobre el nivel de la base, para permitir el montaje del siguiente anillo
(1°) cuya altura es de 1.50m

e Se eleva el cilindro de 5 anillos hasta separarlo 100 mm de los soportes
horquilla, para que estos puedan ser tirados uno a uno. Como medida de
seguridad se apuntalaran con E-7018 planchas en las columnas que sirvan de

“asiento” o apoyo al cilindro para menguar los efectos de la carga suspendida.
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Izaje y montaje de planchas del ler anillo, esta vez asentandolos sobre la
plancha base del tanque, cuyos topes apuntalados a una distancia cuerda de
500mm sirven como guia circunferencial.

Armado de juntas verticales del anillo.

Armado y apuntalado de puentes atiesadores.

Soldeo exterior de las juntas verticales.

Retiro de puentes atiesadores y preparacion del bisel interior de la costura.
Soldeo y emplantillado en caliente de las costuras verticales.

Retiro manual de columnas de izaje y asentado del tanque sobre su base.
Armado y apuntalado del casco del tanque, para el cual los puntos han de
ponerse por dentro, para permitir el soldeo exterior.

Soldeo del anillo al fondo del tanque.

Limpieza, resane y esmerilado, al total de anillos y planchado del fondo.

Figura 17

Montaje del segundo anillo
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Figura 18

Montaje del primer anillo
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3.2.2.8 Ensamblaje del techo conico
Las planchas habilitadas para el techo conico estaran debidamente conservadas y

libre de dafios por la maniobra.

Se realizard el montaje de cada plancha hacia la parte superior del tanque,
luego descansaran en los arriostres de la estructura del tanque con el soporte del

rigger y personal operativo.
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Figura 19
Techo cénico soportado
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Este traslado de planchas se realizara una por una mediante una grda con la
capacidad para cargar 423 kg (peso maximo de 1 plancha) a una altura superior de
7.1 metros y un radio de giro maximo de 13m. Se realizara el montaje con planos
de ensamblaje, cada plancha tendra un TAG Unico de identificacion para facilidad
de instalacién y una vez distribuida las planchas en la parte superior del tanque se

procederd a unir plancha por plancha mediante soldadura.

El acceso hacia la parte superior de tanque se realizara mediante andamios

modulados en la parte exterior del tanque la misma servira para descender.

3.2.2.9 Instalacion de silletas de anclaje
Las silletas se fabricaran en taller AID y enviados a proyecto. Las cuales
seran unidas con soldadura en la parte exterior del casco distribuidas en su diametro

(24 unidades), se debera tener los pernos embebidos en el anillo de concreto.
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3.2.2.10 Instalacion de boquillas y manholes
Las boquillas y manholes se fabricaran en taller AID y enviados a proyecto y la

instalacion se realizara de la siguiente manera:

e Se realizara el trazo en el casco y techo del tanque, luego se validara su
ubicacion final con topografia.
e Se soldardn en la parte exterior del casco y techo de acuerdo a planos

aprobados.

3.2.2.11 Instalacién de la estructura interior del tanque
Una vez trasladados los perfiles al punto (fondo del tanque) se instalara la columna
en la parte superior con sus arriostre conectados con el quinto anillo del tanque. El

cierre de esta columna se realizara una vez se terminen los 5 anillos del tanque.

3.2.2.12 Instalacion de la escalera y barandas del tanque
Una vez el tanque se encuentre liberado (pruebas y pintado) se procedera a instalar

las barandas y escaleras con ayuda de una grda para traslado de materiales.

Se usaran como accesos Yy descensos hacia el tanque andamios

modularizados a fin de acceder hasta el quinto anillo.

3.2.3 Ensayos a realizar en el tanque

Antes del inicio del soldeo de cada anillo previamente montado, se verificara segun
norma de construccion (API 650), las tolerancias y desniveles entre las planchas de
cada anillo (anillo 1, anillo 2, anillo 3, anillo 4 y 5) asi como también la preparacion

de las juntas segun el WPS preparado para el proyecto.
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Una vez se haya dado pase a la inspeccion previa se controlara el soldeo y
refuerzo de los cordones realizados y se generaran los registros de control

correspondientes.

Una vez se culminen los trabajos de soldeo de anillos (casco), se dara pase

a las pruebas de radiografia, como se describe a continuacion:

3.2.3.1 Radiografia industrial

La radiografia industrial se ha determinado segln especificaciones técnicas del
tanque. para lo cual se elaborard un welding map donde se detallara la cantidad y
puntos que se intervendran con el ensayo (RT). Las pruebas de RT, se realizaran en

obra.

Los ensayos seran realizados por una empresa externa, con procedimientos

avalados por un inspector nivel 1l en RT e inspectores nivel II.

De las pruebas realizadas se generara un informe, registros, placas
radiogréaficas, que seran revisados por los Ingenieros QA/QC de AID Ingenieros y

de SPCC.

Las pruebas de radiografia se realizardn secuencialmente o etapas a fin

detectar tempranamente observaciones en las juntas de soldadura.

3.2.3.2 Tintes penetrantes
Las pruebas de PT se realizaran en obra. Previo a la inspeccion el Ing. QC/QA
debera haber liberado el armado y el soldeo segun procedimiento, pardmetros e

inspeccion visual de soldadura.
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El ensayo de PT sera realizado por una empresa externa o por AiD
Ingenieros y debera garantizar el trabajo realizado mediante un procedimiento y

ensayos por inspectores niveles Il en PT.

Las pruebas deberan ser atestiguadas por el Ingeniero QA/QC de AID

Ingenieros, asi como el QA/QC o Supervisor de SPCC.

Las pruebas de PT se llevaran a cabo en su totalidad al fondo del tanque.

Una vez culminado el servicio se emitird un informe y registros validados

por el inspector de la prueba.

3.2.3.3 Prueba de vacio en el fondo del tanque
Una vez que se haya concluido con las pruebas de PT, luego de la fabricacion del

fondo del tanque por separado, se procedera a realizar las pruebas de vacio en obra.

Para este trabajo se podra contar con una empresa externa que brinde el

servicio o podra ser realizado por AID Ingenieros.

Las pruebas deberan ser atestiguadas por el QA/QC de AID Ingenieros, asi

como el QA/QC o el supervisor de SPCC.
Las pruebas se realizaran a todas las juntas a tope del fondo del tanque.

Una vez culminado el servicio se emitird un informe y registros validados

por el inspector de la prueba.

3.2.3.4 Pruebas de estanqueidad
Cuando se haya culminado el trabajo de union entre el casco del tanque y el fondo,
se procedera a realizar dos pruebas adicionales una de ellas de estanqueidad que

consiste en verificar la sanidad e integridad del tanque. Para esta prueba se
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considerara las especificaciones entregadas del cliente las cuales se relacionan con

mencionadas en la norma API 650.

Primero, llena el tanque hasta la mitad con agua y déjalo reposar durante 24

horas hasta que se estabilice.

Durante el relleno t estabilizacion se registra cada 2 horas el asentamiento

de los dos puntos previamente marcados.

La prueba continda llenando el tanque hasta % de su altura y dejandolo a
este nivel durante 5 dias hasta que se estabilice. Los registros de liquidacién se

toman cada dos horas durante el llenado y diariamente durante la estabilizacion.

Finalmente, llene el tanque siguiendo los mismos pasos. La altura de llenado
de los tanques de techo fijo es de 5 cm por encima del nivel de la esquina superior

del tanque de almacenamiento, como se recomienda en la norma API 650.

3.2.3.5 Pruebas neumaticas
En el tanque antes de dar por finalizadas las fabricaciones en el casco, que son las
boquillas en el tanque, se realizard una prueba neumatica en todas las planchas

segun las especificaciones contractuales.

Las pruebas se realizaran en obra, para ello cada plancha contard con un
orifico roscado, al cual se uniran los niples, mangueras y accesorios necesarios para

la prueba los cuales se detallan en el procedimiento de calidad.
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3.2.4 Pintado de tanque
Las planchas (fondo, casco y techo) vendran pintadas en 1ra. Capa (interior y
exterior) desde taller AID. (se aplicara cinta 1 en el borde da cada plancha para la

soldadura en site).

El tanque se ensamblara solamente con pintura base o primer y luego de
culminados los trabajos de soldadura y pruebas de esta se procedera a aplicar la
capa de base o primer para resane de lo quemado y cordones de soldadura probados

o0 reparados (previamente arenados) y se aplicara la capa de pintura de acabado.

Durante la aplicacion de pintura se ird midiendo el espesor de la pelicula
hameda conforme a las recomendaciones del fabricante de la pintura. Una vez que
la pintura haya secado, segin las mismas recomendaciones, se medira el espesor de

pelicula seca asegurando que se cumpla con el espesor especificado.

Una vez que la pintura haya curado, se procedera a realizar pruebas de
traccion y adherencia en la superficie pintada, para estas pruebas se contara con el
apoyo del inspector del proveedor de pintura, el cual contarda con sus equipos
debidamente calibrados y realizara las pruebas de traccion en puntos distintos de la
superficie, garantizando asi la adherencia y consistencia de los recubrimientos

utilizados.

Para asegurar una adecuada aplicacion de pintura en la zona de obra, se
cubriran los tanques con estructuras de andamios y mallas o mantas plasticas para
evitar la contaminacion. Estas mantas se apoyaran sobre los andamios que se

armaran alrededor de todo el tanque.
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Figura 20

Tanque pintado
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CONCLUSIONES
Primera. EI dossier de construccion del proyecto, titulado “CONSTRUCCION
DEL TANQUE DE AGUA 3460 — TK— 001", fue entregado con éxito
al cliente por el area de construccion, siguiendo los lineamientos y

especificaciones proporcionados por el cliente.

Segunda. Se logro la orientacion al personal obrero referente a la seguridad,

calidad y produccion.

Tercera. Durante el desarrollo del proyecto “CONSTRUCCION DEL TANQUE
DE AGUA 3460 — TK- 001", se lograron con €xito los reportes diarios

de las actividades.
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RECOMENDACIONES
Primera. Cumplir los tiempos de entrega del proyecto y que las actividades sean

de acuerdo a los procedimientos aprobados.

Segunda. Seguir mejorando continuamente en cuanto a adquisicion de equipos y

accesorios de construccion puesto que seran importantes para futuros

proyectos.
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ANEXOS

Anexo A

Caratula del procedimiento de construccién del tanque de agua

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS)
- - PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL TANQUE
‘ AiD_Ingexienos DE AGUA 3460-TK-001 EN TERRENO UNIDAD ILO

PRETECTRS, CONGTRUCCIONES
WIATANES E INSTRLACTONES

Area: Campamento Staff Version: B

Cadigo: AID-3460-009-PETS17-007 Pagina: 1de 20

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS)

“PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL TANQUE

DE AGUA 3460-TK-001 EN TERRENO”
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Anexo B

Planos de fabricacion y montaje de tanque de agua

e o

e
S S, B A NS T

o
b

Urce. ¢85 n»- F

Lt G R S,

: : : : : I : : ! :
DATOS DE DISENG
y I —
= R, A DG 00 CAONFS
ey, o
_ e T
T P L oae
el pockioch iyl R
S
LIS S el ]
“I‘\ 5 3 s mm,m )[ Jf‘ AL (nu E86) ESPECNIC |
Ao . OITINFS. =
o FE L S S e R N
14 i e = =
Al R e lLL L L L GO LKA U m AL T ELANGD S5A5-50-10 TOLRAIR [E LORRIS O |
SRS s S e v -
iy R i e aa s v e e
Shet T
5 e J—

AIEHIG PR POLGHDR PO (T )

T 02 W 1 Wi

s 07 i W

AR AT b

2 i LA DT PRESIOR AR NE
SR,
cuesvo, scan
a5
LISTA DE CONEXIONES
T | | mE
wecs | | e | o [ oua swencen it e
. = EG 1 |f
3460-TK-001 PLANTA L L e it =
B W | | = 3 G E
w oo ow w0 | oo ES 2 7
w oo w @ | o e 2a g
PO ©® @ 2ol e o le Bl m
w oo w | w | o ] - 0 H
w v | 0 | w | o | sbwewmn | m ) .
] I s | = 3 2
] &
= f‘{ + W e | w W | o 5| vac ] o
— e e mr— = [ — 1= T £l 3 B
W | wr = = 3 ]y
H
" w e
ESCAA ER NLWETROS g
| woris:
P . ML MRS G2 5 POGAC 10 SN, i
£ @ 7 I SERGAT. I R MG S0 NG 8 DTS 5
- D b o
LR A T s mm.m i s sm e
W n n.n ] T 5L Pt D O Soipue o g 8 W RN i
© T o T B Pt 4 LI
ersaan e
oW T SPMCERGn S
e | [TITRTE
ELEVAGION (TA™ A [oommE] oo o
=) ocenc/ce | . s w2
ITIDO  PARA eFE /CooRD. ey 200
CONSTRUCCION - 200 #
P wr 4
[ PR ORI Fok ST PO (| ATRORaCD Tk e[ Fom i RONERL PG O TR RSNSOI S0 o aovesmocn | reor, o, |55
5 maecta v
s T | i SOUTHERN COPPER .
SOUTHERN PEAU CAMPAMENTO — STAFF |- == ([0 [3450-003)
crecuan E L
FABRICACION TANQUE DE AGUA CAF. 300,000 GAL |[rmow
I B e e o P _
N oo e omsmon Ers e ] STt o e ETTwET I ree s CENTRAL WGEERA OE PLITA MECANICA Z460009-05-001
s s o o T D o — o | - wwsms s com, |- vz | [ oo | ARREGLO GENERAL - PLANTA ¥ ELEYACION g
TR T T OO § O S S R TR 0

54



X I v I € I ] I C I T I v I T
DET.
t ” W
- s ity
! " - [ ¥
3 TECHD O6NCD
4 o
¢ 1ot
(16 UNDADES)
a3
g | g
|
CONENON CABLE
I oY il t&"mu
e - :
f 2
gt " " 15280 WIERIR
= 5 SECCION
i
Rmmot £ ~
w o couco E . o e
" i " .
& 635 Td
i S - Y S | SN By
" e, 5 2
Ty R
g 5| ' ¢ 1083
l 2 . et i | F
R ) fa}
5 B
| oy , 3
L N TA A _TIERR
- B0 1/5
. st
SECCION /B
a =y =/ b
iy i
4 - e ot g
e ASem.
s H
A L 2y e : {
. X 2
3460-TK-001 — PLANTA ¥ ) ¢ a7 i
=1 o = [ 2
2 o L
| . o i
= 9 1308 K90 e - " 150 )
i i SECCION P ™ B
\ & [ S
| 5 5o 0 s
i = 2
k. L o, 24 ke ws: g
? 2 7
L | Tk s s s s
. ; : — x A am s T 0L TGO D \RSAR WERTADUARS AT NCWE Us COSTLEEEN, |
] 5 VR CEALE G VGRS  ESTROCAWS 0. 10 GENED X £, OO H
g 5 46200905004, H
2 k3§ s CEEEET 2
n 1006 R 8 13200 INTERXIR. PLACA ANULAR & | CR3069.25-GE-PL
g © 1502 EXERCR A M " o Ll
R A :
._A__@DE“L'—E DETALLE =
B —@m:m FII0 PARA :T"%;f‘{ S
CONSTRUCCION [
o, FEVISOMES DEUAD POR: | ALVSAD0 POR (WG)|  APRORADD POR | FLCHA_|No. PLAND . WONGRL PN 5€ RTTENGA FROCEOMENTD 0F APROBACIN SPCC Lo s
= ":;:‘ = ”‘"m d m’“‘}:ﬂ N CoPrEn CAMPAMENTO — STAFF ’ﬁ-:;;_;-.
A e e r——ry F TANQUE DE AGUA CAP. 300,000 GAL frmrwr
N evmoo e conscoon Gsuaun crmn P | e ESTRUCRRIS (€L TECD NGO ) 7. e 2023 CENTRAL INGENEFEA O€ PUNTA MECANICA 3460009-05-00
O\ A cow L ousre L som i 2023 a0 oo — P v scooin | wmomace | . woscoso i 2025 | armon. pans comsue. [ perez | [reon | SECCIONES Y DETALLES )

00N
ESTE FURO W0 €5 V0 & VOWE O (A (LA VIR E5T7 TR £ W)

55



i T T T 3 T I 3 I 3 T T I ]
: “ - ® . v
o oRe W - s . X
o - ER o ‘ u [ s [ o [ = [ o [ - [ o ‘
T ! o
T | | | | - ‘ o w | - ] o ‘ o N | w |
T y T
] 1 e O] o~ A [ - [ =e ] = -]
§ =] | | ‘ & @ - [ - | - ® - - [® « |
2 [T I f —
- [ e e I | g I o @ J g | ot a ‘ o | o o a w og O
10 1
1 e - =l s -
s & pocs 0 m0s - 018 s
B 15250 IWTERCR il L 3 o1 -
DISTRIBUCION DE PLANCHAS DE CASCO
e 1/ i - . e
B sz - TECHO CEHED: r
2 . o 0
% } ] ! | o
\ . e S|
. i rom 5 } ) i Lz | ] :
2 = h = i
3 . ; NP | e
E J— f SECCION /A
I - i T oo s\
FO) DETALLE PLACA ANULAR il %
. G 1
™ e 0 DETALLE DE TRASLAPE PARA TECHO 1 ERCR 1L
T L § o5 5/t . s
e A TiB e ..I t u‘
A~ I ™ ETR :
s © « i 2
" " ™ s ok
- & SECCIGN /7B
5 " i " o o
i Fin T
Fia o o Tk -1 o
Frtony ® ™ e ™ it o e .
e i
) e e LISTADO DE_PLANCHAS
H " . ™ UBEAEIN WDSKRES
g ln " I " ® g -t =
k! . e L o P gl " o = m L
v =  — v ——— A 187
5 = R SECCION Lol
= . Lo (oce]
A FORDO CONED
[ A pi
t \;} £ i — . ié TECHO GG
| S — m oe—m e m e F— L] ] m p— UL
e o
® =
" o -
N e s T 75
woo w mw
o ) ™ e
L] § T N - - ESCAA [ MUETRS
~ ™ ] b1 s
o 1 TINS U NEDOAS ESTi 5 WLMETRCS & NS UF SE ROGUE LD N
—l % 2 EL FABRUANTE CEBERA VERFICAR IIERFERENCHS, CESRROLLTS Y PESCS CORRESFORDENTES
@ = e 1€ WEWE Ux COUSTRXEER
. o o 5 W 0 FLAERS: 000 AT K5
™
®© e
ST U
DISTRIBUCION DE PLANCHAS DE TECHO CONICO DISTRIBUCION DE PLANCHAS DE FONDO CONICO PN o
fers 5 oo/
EMITIDO PARA | frorr =22
CONSTRUCC!
e
- o T O L T % R RO O W o
SOUTHERN COPPER
- oo [ rax | T 'SOUTHERN PERU CAMPAMENTO — STAFF
B N —_— FABRICACION TAMQUE DE AGUA CAP. 300,000 GAL
A oghapo | Cruw, FIR. 2023 GERENCIA BGENERL € PLNTA . " Lo I
N asugu, = e ) e Fia 202 CENTRAL IWGENEF O PLAATA MECANICA 3460009-05-003
] eumo s oneeceon A caon L st Lsm i 2wy [ oss01]  aabeao oo e v nnwcen | wemeeonn | . wisios ] T | = DISTRIBUCIGN DE PLANCHAS A
I_ T PO W 5 V5% % RS 8 T VSR S TRROR T U

56

[BUT VPGP s B PLANTA L1, 460 D050 g3 _hgererc v DRtabe\pseals uperaso 025V6. PLARDS , HEOCS- 5001 _1. 6w



x T ] I 3 I ] I 3 I 4 I G I L]
o | .
s |
| .
T i r
' 8 | |
—
| |G
coss — - . N 1 | 0
o s 2
7 w0 = wowgme | | & | =
LS = Al 1 1
L T B - S04 40 Lo i -
W 4555 clonss RG]
H]
' Lo " 20 . s s 0 -
' s — L
DET. & ) " ) - . ot
=g oot | — . e, :
/ : ; | ~ DETALLE .ﬁ
_ cioass
i oo : 2 w0 =,
2 8 € 5667
8 i ) [
P
[ ] S A g sy \ o5y
' I ¥ - ! - & . "
| [ I~ ™ B K
| h s
2 K v
il [P IR S—— | %
VACION_ESTRUCTUR, hi DETALLE (2 /
56 1/15 =3 S/
me G ¢ sa?
g T — | w
" —a !
e & w l DETALLE DETALLE /3 DETALLE /2
= I =R BC /0 a0 B0 EEEA i
s ~T e ; = = 3
e ¢ 547 st
(NOTA 5) 036, \. s g
¢ 1oas3 ( . - i ;
& \  tom a y T
SECCION ] } 2 | A
s < ’ i g =
H 2 w s g
: . : ’ : | 8
®_ Yy % g R “ ! g
L 2N i
: t - _— | '8 | i
s 1 4 . 2
3 " N 1 o wao g
!
N W20 s
= L e | e |
- A\ ok s | i
(16 Unaces) / W o 4 L w0 | 2
N El e R SECCION /T z
x :
| | / - - wns: G175 —/ L
{ 2 1. J00MS LAS MEDOAS ESTAN EN WLMETRIS A NENOS QUE SE INDQUE LD OONTRARD. §
T L GAATE D6 VRPCAR ITEERNAS AMES [ NOAR A ;
SECCION /D) § A OF CSTRITUAIS A5 A3 A NENDS UE S NDGUE L3 CENTARO:
stec e e §
| £ LENUA L 7L o AR U £ TEOHD CLNE DESORGE SOEE £ MSWO g
& SSUAR LRI D oo 4 PLANDW € FORDO OEL TNVAE 2
# 1o — i 7. L AGERD DERHA S FLLENIDO CO SOLDARA DESALES DF AR L LN H
i sy s o i
s w0 1% =0 70 CR3069.25-GE-PL-M-0004
. e e
bR oS ESONA EN MUNETROS
red SECCION SECCION (A 4) g A g
PLANTA ESTRUCTURA DE TECHO ) L 0 0w 1w e =
[ g
Sl ESOAA DY MLMETRS EMITIDO PARA | [ 7oom. | L som
CONSTRUCCION
omoon | s
No. SENSONES DBUIAD PR |REVSACO POR (WG):  APROBADD POR | FECHA |Mo. PLAND R, NONBRE FLANO 0€ ROTCVENC FROCEOMENTO O APROGACKN SFCC Lo e ; 0
- woosar |t | e | mow BOUTHERN COPRER CAMPAMENTO — STAFF -ﬁ--_-;,-ﬁ- @[ |s460-009
A T () I 20 " TANQUE DE AGUA CAP. 300,000 GAL [
- oSO | EPuus FR 2023 ‘GERENCI NGENIERIA 06 PLANTA . & [P0
1 EVTDD PARA CONSTRCOON GSUAQUTA Ry PNDURRIZAGA FEB2023 SECCKINES Y DETALLES N/ PY. FER. 2023 CENTRAL INGINIERA D PLINTA MECANICA 3460009_05_004
AN A cow L e L som i 2023 HRETLD GENERAL ~ PUNTA | srromcen | 7 woscos i 2025 | armon. pans comsue. [ perez | [ reon | ESTRUCTURAS TANQUE A

ESTE FURO W0 €5 V0 & VOWE O (A (LA VIR E5T7 TR £ W)

57



Anexo J

Iméagenes del seguimiento al proceso constructivo

Instalacion de la base del tanque.
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Instalacién del cuerpo del tanque.

Instalacion de las estructuras de soporte del techo.
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Proyecto concluido.
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