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INTRODUCCION

La empresa Dominion en su area metalmecénica se dedica al desarrollo de
proyectos para suministrar equipos metalicos a las diferentes industrias
prestando servicios de disefio, fabricacién, montaje y mantenimiento de
infraestructura para el almacenaje de productos en las diferentes etapas de
produccién como son la extraccion, en la planta de proceso y almacenamiento

de producto terminado.

En el Perd se esta dando un incremento importante de proyectos en el area
de petroquimica, ya sea porque se debe incrementar la capacidad de la
infraestructura instalada para el aumento de la produccién o por el cumplimiento
de los programas rutinarios de mantenimiento y/o por cumplimiento de
disposiciones legales del estado para modernizar estructuras de almacenaje
para que cumplan con los estandares vigentes puesto que se encuentra en

operacion infraestructuras de almacenaje entre 40 y 60 afios.

Nace la oportunidad para Dominién S.A.C. para participar en la ejecucion de
un gran nimero de proyectos arriba descritos. Para tales efectos se requiere
ejecutarlos aplicando criterios adecuados de gestién de proyectos, como es la
estimacion de costos para minimizar los riesgos de pérdidas econdémicas que
podrian no permitir la recuperacion de los montos de inversion o retorno de la

inversion.

El analisis de costos en los proyectos es de vital importancia, puesto que nos
ayuda a visualizar todos los recursos a utilizar, nos sirve como base para la
planificacion y elaboracion del flujo de efectivo y hacia futuro nos da pautas a
utilizar en proyectos similares, minimizando el tiempo empleado es futuras
estimaciones, reduciendo de esta manera los riesgos puesto que al detectarlos

a tiempo podran ser mitigados.



Entre las infraestructuras de mayor demanda en los proyectos del sector
petroquimico tenemos los tanques de almacenamiento sobre superficie, los

cuales se encuentran estandarizados bajo normas o cédigos de construccion.

Entre estos cédigos, el estandar APl 650, que establece los requisitos y

criterios para disefiar, fabricar, construir y montar tanques nuevos.

Una vez entregado el tanque nuevo a la operacion, estos tanques pasan a la
responsabilidad del departamento de mantenimiento, para ser objeto de
intervencion segun el plan de mantenimiento, reparacién o alteraciéon bajo el

estandar o cédigo API 653.

Los tanques de almacenamiento bajo superficie también son altamente
usados y su construccion se rige por el cédigo UL 58. Estos tanques tienen
mayor exposicion a los efectos de corrosion del acero por lo que se da

preferencia al uso de tanques verticales sobre superficie.

En nuestro estudio de costos nos enfocaremos en tanques construidos sobre
superficie estandarizados por los codigos API 650 para la construccion de
tanques nuevos y API 653 para mantenimiento, reparaciéon o alteracion de

tanques de almacenamiento construidos bajo cédigo API 650.

1 GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa Dominion S.A.C., en su area metalmecanica, participa en el
desarrollo de proyectos para el disefio, fabricaciéon, montaje y mantenimiento de
infraestructura de almacenamiento en diversas industrias. Actualmente, en el
Perd, el sector petroquimico enfrenta un aumento en la demanda de proyectos
debido a la necesidad de expandir la capacidad de almacenamiento, cumplir con
planes de mantenimiento rutinario y modernizar infraestructuras antiguas que

han estado en operacion entre 40 y 60 afios.



Ante este contexto, Dominion S.A.C. tiene la oportunidad de ejecutar
multiples proyectos de construccion y mantenimiento de tanques de
almacenamiento. En este proyecto se busca implementar una hoja de célculo
gue sea base para evaluacion de costos que tenga una planificacién eficiente de
recursos, y que proporcione referencias para futuras estimaciones, reduciendo

el tiempo y riesgos asociados a errores en la proyeccién financiera.

En este estudio, el enfoque estara en los tanques de almacenamiento sobre
superficie, los cuales se construyen bajo los estandares APl 650 para nuevos
proyectos y APl 653 para mantenimiento, reparacién o alteracion de tanques

existentes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Disefio de una hoja de calculo para costeo de mantenimiento, reparacion y
alteracién de tanques segun el estandar api 653.

1.2.2 Objetivos especificos

e Definir las actividades que componen el plan de mantenimiento para
tanques de almacenamiento regidos con la norma API 653.

e Identificar los recursos necesarios para cada actividad del plan de
mantenimiento de tanques de almacenamiento.

e Determinar los costos de los recursos en funciéon tamafio del tanque,
localizacion del tanque, tipo de mantenimiento.



1.3 DELIMITACION O ALCANCE

En este trabajo se realiza un ejercicio de estimacion de costos para presentar,
por parte de Dominion S.A.C, la oferta solicitada por Petropera. Cabe aclarar que
el objetivo de este procedimiento es mostrar cémo la estimacion de costos para
un caso particular ayuda a visualizar el disefio de una hoja de calculo, que podra
utilizarse después como plantilla.

La empresa Petroperu de propiedad del Estado peruano y de derecho privado
dedicada al transporte, la refinacion, la distribucion y la comercializacion de
combustibles y otros productos derivados del petréleo. Hace una propuesta
formal para la ejecucién del Servicio de “Adecuacién al DS-017-2013-EM y
Mantenimiento Mayor bajo APl 653 del Tanque N°4 del Terminal Mollendo
provincia de Islay, departamento de Arequipa”.

1.3.1 Antecedentes

Actualmente, el Terminal Mollendo tiene tanques de almacenamiento de
combustibles, que requieren ser adecuados al DS-017-2013-EM vy realizar
trabajos de mantenimiento mayor bajo el estandar AP| 653, para garantizar la
operacion continua y segura. Cabe indicar que dicha instalacion se encuentra en
operacion; por ello, todos los trabajos correspondientes al desarrollo del presente
SERVICIO deberan ejecutarse sin afectar las actividades de operacion u otra
indole.

1.3.2 Solicitud cotizacién

Para el afio 2025, Petréleos del Perd - PETROPERU S.A., en adelante
“PETROPERU”, requiere identificar a un contratista especifico, para la ejecucién
del Servicio de “Adecuacion al DS-017-2013-EM (Ministerio de Energia y Minas,
2013), y Mantenimiento Mayor bajo APl 653 del Tanque N°4 del Terminal
Mollendo”.



1.3.3 Ubicacién geografica

El Terminal de Mollendo se encuentra ubicado en la Calle Apurimac N° 401,
distrito de Mollendo provincia de Islay, departamento de Arequipa, la ubicacion
del tanque No. 04 se muestra en el siguiente grafico (Recorte de Google Earth).

Figura 1: Ubicaci6n del tanque No. 04

1.3.4 Parametros de disefio

Los parametros de disefio de los tanques de almacenamiento se muestran en la
Tabla N°1.

Servicio DIESEL B5

Tipo de techo Cénico soportado
Didmetro interior m 25.874

Altura de tanque m 11.93

Altura de nivel minimo m 0.64

Capacidad de trabajo bls 37,657

Capacidad bruta bls 39,5677

Nivel de disefio de liquido m 11.54

Gravedad especifica 0.85




Minima Temperatura de Disefio de Metal °C -2

Temperatura de Disefio °C 51
Presién de Disefio kg/cm2 0.0077
Presion externa de Disefio kg/cm2 0.0025
Factor combinacion de Presion Interna 0.4
Carga viva sobre techo kg/lcm2 0.010
Carga de nieve kglcm2 N/A
Margen de Corrosion mm 1.58
Factor de Importancia |

Perfil de Suelo S1
Factor de Zona Sismica 0.45
Ss - 1.125
S1 - 0.731
Velocidad de viento km/h 75.0

Tabla 1: Parametros de disefio del tanque. (Referenciar el documento de donde sale la info. MEMORIA
DE CALCULO EN BASE AL API 650 - TANQUE No. 04- PETROPERU)

1.3.5 Alcance de servicio segun Petroperu

EI CONTRATISTA es responsable de la gestién, direccién y ejecucion de:

1. Reuvisién de la ingenieria de detalle con fines constructivos, preparacion
de planos complementarios de los trabajos extras hasta contar con la
informacion completa, sin contradicciones, claras y detalladas para su
adecuado uso en la etapa de construccién.

2. Procura, construccion y pruebas del Tanque N°4 Terminal Mollendo, para
la adecuacion al DS-017-2013-EM y mantenimiento mayor bajo API 653.

El objetivo es cumplir con los requerimientos de la Guia de la Supervisién
para la Revision Técnica del OSINERGMIN N° 12662-2015-OS-GFHL-
OS/GFHL, en los articulos correspondientes al tanque hasta su limite de
baterias. Los limites de baterias es todo el tanque hasta todas las bridas de
conexidn al tanque (incluyendo las vélvulas), tanto del sistema contraincendios,

asi como las lineas de productos.



2 ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA TANQUES DE
ALMACENAMIENTO REGIDOS CON LA NORMA API 653

Las actividades presentadas en este documento tendran una nomenclatura
especifica, definida por Petroperu. Las actividades del plan de mantenimiento se
marcaran con un cédigo numérico llamado “partidas”, estas empiezan desde
1.00.00.00.00 hasta la partida 17.01.00.05. Este centro de costos, que hace
referencia a clasificacion de actividades por medio de cédigos, hace parte de la
sucursal sur de Petroperd, lo que quiere decir que dependiendo de la sucursal
se presentaran en futuros proyectos una nomenclatura distinta. Esto puede
representar un reto futuro al momento de hacer un presupuesto de costos con
datos conocidos, ya que la nomenclatura puede cambiar al igual que el nombre
de las actividades del plan de mantenimiento. Las actividades principales para
el mantenimiento mayor del tanque 4 terminal Mollendo y que en un futuro

pueden ser contempladas para otros tanques son:

e Aislamiento del tanque.

¢ Retiro de remanentes y limpieza de tanque.

e Retiro, mantenimiento e instalacion de accesorios.
e Trabajos metalmecanicos.

e Trabajos en techos fijos.

e Trabajos en techos y sdbanas flotantes.

e Instalacién de sistema contra incendios: espuma /
o enfriamiento en tanques.

e Trabajos de metalmecénica.

e Tuberias, bridas y valvulas.

e Retiro e instalacion de boquillas.

e Escaleras, pasarelas y plataformas.

e Aislamiento térmico.

e Trabajos civiles.

e Trabajos eléctricos.

e Trabajos de instrumentacion.
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e Proteccion catddica.
e Trabajos de inspeccion.
e Trabajos de proteccién superficial.

e Trabajos de pintura.

En el presente capitulo definiremos las partidas para las actividades
mencionadas posteriormente. Las actividades a continuacién tienen un numero
de posibles actividades especificas en si, pero que cada empresa elige cual se

ajusta mas para su plan de mantenimiento.

2.1 AISLAMIENTO DEL TANQUE

Previo a la intervencién de un tanque por seguridad se debe aislar
mecanicamente el tanque para evitar la entrada de producto al tanque dando
cierre de valvulas de entrada o recepcion y salida o despacho de producto y a
continuacion se instalan platos ciegos entre la valvula y la brida del tanque en

cada linea con sus empaques y respectivos espéarragos Figura 2.

Figura 2. Instalacion de platos ciegos

Partidas del 2.01.02.01 al 2.01.02.12: Instalacién de platos ciegos. Estas
partidas se usan para aislar el tanque o linea. Se realiza la instalacion de las
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empaguetaduras y los esparragos requeridos. Incluye el corte y habilitado del
plato ciego y/o en forma de 8. Estos platos se instalaran con el debido ajuste con
herramientas de torque manual como torquimetros calibrados segin las
caracteristicas de los esparragos y tuercas, para evitar fugas que conlleven a

trabajos adicionales y contaminacion del medio ambiente.

Esta partida es a todo costo, Incluye el personal, materiales como el
suministro de platos ciegos de plancha ASTM A-36 con espesores de acuerdo
con el estdndar, esparragos ASTM A193 Gr. B7 y las dimensiones especificadas
en ASME B18.2.1 y las tuercas deben cumplir con ASTM A194 Gr. 2H y las
dimensiones especificadas en ASME B18.2.2, empaquetaduras de fibra sintética
libre de asbesto de lamina tipo Garlock 1000 con alma metdlica, sellador de
juntas como permatex N°2 y entre otros, materiales consumibles, equipos y/o

insumos y/o cualquier actividad y facilidad requerida para su buena ejecucion.

2.2 RETIRO DE REMANENTES Y LIMPIEZA DE TANQUE

Consiste en retirar los saldos de producto aun depositados al interior del
tanque y que no salen con el uso de la bomba normalmente por llegar al nivel

minimo de operacion de la bomba.

Esta partida esta referida a la recuperacion del producto que queda en el
tanque y/o la linea con un camién cisterna de vacio, después de vaciar o bajar
su nivel, incluye bombeo de agua y remanente del tanque por medio de una
bomba de succién de vacio incorporado en la cisterna de vacio, debiendo alinear
el drenaje para la descarga a la poza de evaporacion APl o a la conexién que
indique el administrador del servicio. La partida incluye el manipuleo de lineas 'y
otras conexiones y/o facilidades provisionales a fin de trasladar el producto al
lugar que indique el administrador del servicio para su recuperacion. Esta labor
es previa al inicio de los trabajos de limpieza. Ademas, se deben cumplir las

actividades de manejo de desechos, como especifica Petropera.
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Para el manejo de residuos sélidos contaminados con hidrocarburos
provenientes de la limpieza del tanque, el contratista debera estar
debidamente autorizado por el Ministerio de Salud (DIGESA) como
Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos Peligrosos (EPS-
RS) (Ley General de Residuos Soélidos N° 27314 y su Reglamento D.S.
N° 057-2004-PCM) o por el MINAM, debera estar registrados los vehiculos
en el ministerio de transporte y debera estar autorizado para la recoleccién
y transporte de solidos peligrosos hacia el lugar que designe
PETROPERU S.A. para tal fin. De no contar con la respectiva autorizacion
el CONTRATISTA podra subcontratar este servicio. (Petropert, 2025, p.
8).

2.3 RETIRO, MANTENIMIENTO E INSTALACION DE ACCESORIOS

Se deben retirar accesorios del techo y cilindro del tanque para quitarle el
mayor peso Yy realizar el izaje o elevacion del tanque (Normalmente se eleva 100
mm desde su base para poder demoler la base, retirar el fondo del tanque y anillo
inferior del tk cuando este se debe cambiar), accesorios tales como: “RETIRO
DE PLATOS CIEGOS HASTA 10" @, RETIRO DE RESPIRADORES
ATMOSFERICOS, RETIRO DE SISTEMA DE MEDICION TIPO WINCHA DE TK
y RETIRO DE REGLETA DE MEDICION DE NIVEL” Figura 3.
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Figura 3. Retiro de accesorios.

Para este grupo de actividades se comprende las partidas: 2.01.04.01,
2.01.04.02, 2.01.04.04, 2.01.04.10 hasta la 2.01.04.14 y, por Gltimo 2.01.04.18.
Los datos estan en el archivo adjunto Anexo 1 — Plantilla de metrados terminal

Mollendo.xlIsx.

Las partidas 2.01.04.01 y 2.01.04.02 Comprende el retiro de respiraderos
atmosféricos existentes como los de tipo gorro chino, cuello de ganso y entre
otros. Como referencia usar el Estandar de Ingenieria SI3-47-03 “Mantenimiento

de respiraderos atmosféricos y de presién/vacio.

La partida 2.01.04.04 contempla las actividades de suministro e Instalacion
de Respiraderos Atmosféricos se realiza de acuerdo con lo detallado en el
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Estandar de Ingenieria S13-47-03 y lo encontrado en el sitio de instalacion. Los
materiales metalicos tales como planchas, bridas y tubos, necesarios para la

ejecucion de los trabajos seran proporcionados.

2.01.04.10 a 2.01.04.11 abarcan retiro o instalacion del sistema de mediciéon

tipo wincha, al igual que la limpieza total del mismo.

2.01.04.12 a 2.01.04.14 se realiza el retiro, mantenimiento e instalacion de la
regleta de mediciéon de nivel y todos sus componentes como poleas, niples,

cable, etc.

Por dltimo, la partida 2.01.04.18 contempla Retiro, instalaciéon y mantenimiento
de medidor de nivel (muy alto, alto, bajo y muy bajo), abarca actividades como

limpieza del sensor y revision de conexiones.

2.4 TRABAJOS METALMECANICOS

Para este apartado se contempla 11 partidas especificas como se puede
observar en el Anexo 1 — Plantilla de metrados terminal Mollendo.xlIsx. El Anexo
1 contempla todas las actividades posibles para un plan de mantenimiento de
tanques de almacenamiento segun API 653. Este archivo se clasifica por
columnas de la siguiente manera: item (Numero de la partida), Facilidades
(Nombre de la actividad), unidad (unidades de lo que se vaya a medir) y, por
ultimo, cantidad (cuantas unidades se necesita de dicha actividad). Toda
actividad con cero cantidades no esta contemplada en el plan de mantenimiento

por parte de Petroperd.

Los trabajos metalmecénicos cuenta contempla lo relacionado a accesos al
interior del tanque, trabajos en manholes, sellado de remaches y juntas
remachadas, retiro e instalacion de anillos de rigidez, instalacion de plancha de

refuerzo, gateo del tanque y reparacién de verticalidad y redondez del cilindro.

Partida 3.01.00.01 La apertura de ventanas Figura 4, sera de acuerdo con las

dimensiones del tanque, las que se ubicaran preferentemente en la direccion del
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viento de acuerdo con lo indicado en los Estandares de Ingenieria SI3-09-01
“Procedimiento para reemplazo de fondo en tanques atmosféricos de
almacenamiento de productos caso de construccion remachada” y SI3-09-04
referidos a Reemplazo del fondo. Para tanques mayores o iguales a 50 MB se
abrirdn dos ventanas, para tanques menores de 50 MB se abrird una sola
ventana. Los trabajos de corte se efectuaran de acuerdo con el APl 653.
También, se puede emplear equipo de corte de planchas con chorro de agua a
alta presion.

Figura 4. Apertura de ventanas.

Partida 3.01.00.02 trata sobre el cerrado de ventanas de acceso a interior del
tanque. La reinstalacion de las planchas retiradas durante la apertura de las
ventanas para la ventilacion y mantenimiento del tanque. La soldadura sera a
tope y doble filete. Esta partida incluye las pruebas con tintes penetrantes al pase
de raiz y al de acabado. Se precisa que el pase de raiz debera pasar al 100% la
prueba de tintes penetrantes para proceder a efectuar los pases de relleno. Para

la ejecucion de esta partida se empleara electrodos AWS E 6010 / E 7018.

Partidas 3.01.00.04, 3.01.00.05 y 3.01.00.06 Comprende el corte y retiro del
manhole con su plancha de refuerzo para ser reemplazado por otro nuevo. Los

trabajos se ejecutaran de acuerdo con el APl 650, incluye la instalacién de las
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planchas de refuerzo en el cilindro. La actividad para la instalacién incluye el rolado

de la plancha de refuerzo, prueba de fugas en las planchas de refuerzo de manhole.

Partida 3.01.00.10 consiste en aplicar golpe con buril al remache a fin de
reprimir la fuga de producto. Aplicacién de un sistema de masilla polimérica
flexible (DEVCON, Chesterton, LPS u otra previa aceptaciéon del supervisor
administrador del servicio) sobre los remaches y juntas remachadas verticales y
horizontales. Previo al calafateo y sellado indicados, debera efectuarse la
limpieza, mediante chorro abrasivo himedo (arenado himedo), de la superficie
del remache o remaches, junta o juntas remachadas, de tal forma de dejar la

superficie con el acabado adecuado para la aplicacion de la resina polimérica.

Partidas 3.01.00.12, 3.01.00.16 y 3.01.00.17. Comprende e incluye el corte,
retiro de anillos y planchas del cilindro y la instalacion de soportes y/o arriostres
y facilidades para el soporte de los anillos restantes previos a la instalacion de
los nuevos anillos. Posteriormente, Estéa referido al izaje del tanque mediante el
uso de gatas hidraulicas u otros sistemas de izaje para efectuar el reemplazo de
anillos del cilindro del tanque. Se debe efectuar un adecuado arriostramiento del
tanque para evitar deformaciones. Esta partida sera utilizada, en caso segun
recomendacion de ingenieria, se necesite recuperar la verticalidad o redondez
del tanque, para lo cual se debera acondicionar las planchas de los cilindros a

fin de recuperar la verticalidad y redondez del tanque.

2.4.1 Trabajos en fondos

Los trabajos en fondos contemplan las partidas 3.02.00.01 a la 3.02.00.14,
exceptuando colocacion de sand oil y esparcido y compactacion de arena de rio,
partidas 3.02.00.03 y 3.02.00.04, respectivamente. Se refiere al corte y retiro de
laminas del fondo que deben ser cambiadas por deterioro (Perdida de espesor
por corrosién) o sencillamente para permitir el mantenimiento de la base de
cimentacion del tanque ya sea reparacion o construccion de una base de

cimentacion nueva Figura 5. Los trabajos seran realizados de acuerdo con las
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Normas API 650 y 653 y a los Estandares de Ingenieria SI3-09-04 o SI3-09-01,
lo que corresponda segun sea el tanque soldado o remachado.

Figura 5. Corte de laminas de fondo.

Partidas 3.02.00.01 y 3.02.00.02. Este proceso comprende el retiro y
manipulacién de fondos antiguos que no seran reemplazados, incluyendo todas
las facilidades necesarias y la limpieza de restos metdlicos con oxicorte si es
preciso. Todas las planchas se extraeran del tanque y se prepararan para su
traslado ya sea a la chatarra o al lugar que indique el Supervisor Administrador.
No se considera en esta actividad la apertura de ventanas en el cilindro. También
se incluye el retiro de cualquier otro tipo de fondo, sea parcial o perimetral, que
tenga el tanque y que requiera ser removido. El proceso de remocion de sand oil
incluye la remocién de todo el sand oil que se encuentre bajo las planchas de
fondo en las areas destinadas al cambio de planchas, el traspaso a bolsas de
plastico, y su traslado a la zona de acopio temporal especificada por el
Administrador del Servicio de Petroperu, para luego ser enviado a un relleno

sanitario financiado mediante la partida correspondiente.

Partida 3.02.00.05 al 3.02.00.06: Instalacion de Geomembrana y Geotextil
(incluye accesorios) Figura 6. La Geomembrana para instalar sera de HPDE a
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prueba de gasolinas y solventes y tendra un espesor minimo de 1.5 mm. La
Geomembrana debera ser durable y resistente a la degradacion quimica y a los
rayos ultravioletas. La instalacion se realizara por operadores calificados con
amplia experiencia en este tipo de trabajos. El Supervisor administrador del

servicio verificara este requerimiento.

Figura 6. Instalacion de geomembrana.

Partida 3.02.00.07: Instalacion de Polylock Tipo C Figura 6. Comprende la
instalacién del anclaje Polylock tipo C de HDPE para sujecién de la
geomembrana con el anillo de concreto del tanque. En la pared interior del anillo
de cimentacion del tanque se dejara empotrado un canal de HDPE cuyas
dimensiones son de 89 mm x 38 mm y 4 mm de espesor. La geomembrana se

soldaréa al canal por medio de una soldadura de extrusién continua.
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Figura 6. Instalacion de Polylock Tipo C

Partida 3.02.00.11: Provision e instalacion de planchas de aforo en la base.
Se trata de colocar planchas cuadradas de %4” de grosor y 18 pulgadas de lado,
las cuales se situaran debajo de la tapa de medicion, perfectamente niveladas y
soldadas. Partida 3.02.00.12: Provision e instalacion de tuberia testigo de fugas
en la base. Esta partida incluye el suministro e instalacion de tuberias de 1 /%" o
2” de diametro en PVC, ubicadas en la base del tanque, que tienen como funcion
detectar fugas en la base. En el extremo exterior se debera colocar un tubo
testigo de 8” de diametro SCH 40 con tapa, la cual debe tener un empaque de
caucho. Esto tiene como objetivo mantener el tubo cerrado para evitar que entre
aire. El tubo debe tener un fondo y ser fijado al terreno con anclajes. Partida
3.02.00.13: Provisién e instalacion de planchas de refuerzo en la base. Esto
consiste en planchas de %" de grosor en las dimensiones que determine el
Inspector de PETROPERU S.A., cuya instalacion se realizaré soldando con junta

a traslape y utilizando electrodos como E-6010 y E-7018, conforme a lo que se
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indica en la partida de cambio de fondos. Se utiliza para sitios donde las laminas
del fondo existente tienen perdida de espesor o donde haya pitting (agujeros)
para evitar a futuro posibles fugas Figura 7. Incluye el corte, conformado,
instalacion y soldadura de las planchas de refuerzo en todo su perimetro sobre
las antiguas. Por ultimo, la partida 3.02.00.14: Fabricacion e instalacién de anillo
anular. Se trata de planchas de acero en los tamafios que defina el Inspector de
PETROPERU S.A. y planos, cuya instalacién sera soldada con junta a
traslape/tope con uso de los electrodos tales como E-6010 y E-7018 segln la
descripcion en la partida de cambio de fondos. Comprende el corte, conformado,
instalacion y soldeo de planchas de refuerzo en todo su perimetro, sobre las

planchas antiguas.

Figura 7. Planchas de refuerzo.

2.5 TRABAJOS EN TECHOS FIJOS

Partida 4.00.00.01: Retiro de las planchas del Techo. La actividad se realiza
para remplazarlas por deterioro y cuando se va a retirar las estructuras de

soporte de lAminas de techo cuando son objeto de cambio Figura 8.

Esta incluye el corte de las planchas de techo en medidas aproximadas de 5
pies x 10 pies, hasta su total remocién y posterior ubicacion en areas cercanas
al tanque, segun lo disponga el Supervisor Administrador, para su futuro

transporte a la zona de chatarra, cuyo costo serd cubierto con la partida
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correspondiente. En caso de que sea un retiro parcial de las planchas del techo,
se llevaran a cabo en el tamafio mencionado, siempre que el area a reemplazar
lo permita, o en el tamafio que sefiale el Supervisor Administrador, y se realizara

su ubicacion y transporte a la zona de chatarra como se indicé anteriormente.

Figura 8. Retiro de planchas de techo.

Partida 4.00.00.02: Suministro e Instalacién de las planchas del Techo. Hace
referencia a todos los trabajos necesarios para el suministro e instalacion de un
nuevo techo en tanques de almacenamiento, abarcando las tareas de elevado
de las planchas hasta el techo, revisién, manipulacién, limpieza, alineacion,
cortes previos, ensamble y soldadura de las planchas del techo. Esta partida
también incluye la reinstalacion de barandas existentes en los techos. El metrado
se basara en el peso del area final de la plancha instalada en el techo. La
instalacion de accesorios del techo sera valorada de acuerdo con las partidas
pertinentes. Partida 4.00.00.03: Retiro de elementos de la estructura del Techo.

Se refiere a la remocion de los elementos deteriorados de la estructura del techo.

Partida 4.00.00.04: Instalacion de elementos de la estructura del Techo
Figura 9. Se refiere a la colocacién de elementos estructurales que estén en buen
estado, siguiendo las instrucciones de Petroperl. Esta partida se valoriza con
todos los costos incluidos. Abarca el suministro de todos los materiales y

recursos necesarios para la adecuada ejecucion de la partida. Es importante
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recalcar que los pernos de amarre de las estructuras del techo son

proporcionados por el contratista.

Figura 9. Instalacion de estructura de techo.

Partida 4.00.00.05: Retiro de columnas del Techo. Consiste en las
actividades de corte en caliente y extraccion de los soportes (columnas) del techo
del tanque. Esta partida se valoriza con todos los costos incluidos. Incluye el
suministro de todos los materiales y recursos necesarios para la correcta

ejecucion de esta actividad.

Partida 4.00.00.06: Instalacion de columnas del Techo. Consiste en la
colocacion de las estructuras de soporte (columnas) del techo, que incluye todos
los trabajos de preparacion, corte, ensamblaje y soldadura de los perfiles que
conforman las columnas que sostienen el techo. El suministro de los materiales
necesarios para esta partida incluira tuberias de acero @10” SCH40 o tuberia de

acero 8" SCHB80, planchas de acero u otros perfiles estructurales.

23



Partida 4.00.00.07: Ajuste de Columnas a Nueva Altura del Techo de Tanques.
Comprende la remocion parcial de la columna y la incorporacion del tramo

necesario o solo la adicién del tramo.

2.6 TRABAJOS EN TECHOS FIJOS Y SABANAS FLOTANTES

En esta actividad solo se comprende la partida 5.00.00.02: Fabricacion e
instalacion de tubos de calma

* Fabricacién de tubos de calma de acuerdo a requerimiento de Petroperu.

« El diametro sera indicado por Petroperd, en el disefio de la Ingeniera de
detalles.

* Pruebas de soldadura.
* Habilitacién de facilidades en tanque.

* Instalacion de tubo de calma.

2.7 INSTALACION DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS: ESPUMA /
TUBERIAS, BRIDAS Y VALVULAS

Para estas actividades se pueden cuatro grupos de actividades, siendo
conformadas por las partidas (6.01.00.01 - 6.01.00.04), (6.01.00.05 - 6.01.00.08),
(6.01.00.09 - 6.01.00.12) y (6.01.00.13 - 6.01.00.16).

6.01.00.01 - 6.01.00.04 Retiro de rociadores de agua e instalaciéon de estos.
Consiste en el retiro de solo los rociadores de agua del sistema contraincendios
e instalacion de los aspersores de agua del sistema contraincendios y otros

accesorios asociados.

6.01.00.05 - 6.01.00.08 se refiere al desmontaje de tuberias y componentes

del sistema de refrigeracion de los tanques. Esto implica la extraccion de
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tuberias, rociadores del sistema contra incendios y otros elementos
relacionados. Para llevar a cabo esta tarea, se deberan contar con los equipos y
las facilidades adecuadas para realizar las maniobras necesarias, segun las
dimensiones de los equipos. La instalacion abarca la colocacién de accesorios,
la instalacién del sistema de espuma, pruebas y puesta en funcionamiento, con
el fin de adaptar las instalaciones existentes de almacenamiento de

hidrocarburos. Estas partidas incluyen:

e Trabajos de movilizacién y desmovilizacion andamios, facilidades,
Herramientas, Maquinarias y Equipos para la instalacion del sistema.

e Galvanizado en caliente para los prefabricados de acuerdo con el ASTM
A153, lo cual se valorizard de acuerdo con las partidas de galvanizado.

e Ranurado externo de tuberias (para uniones de tipo Victaulic)

e Zincado de las zonas requeridas producto de las uniones de acuerdo con
la normativa interna de Petropert o la norma ISO 2081 o 10152 para
incrementar la proteccion de las tuberias instaladas.

e Trabajos de soporteria 0 Soldadura o Inspeccion de soldadura de sobre
planchas

¢ Rolado

e Montaje del sistema de espuma o Tuberias y accesorios o Camaras de
espuma

e Puesta a punto y prueba del sistema.

6.01.00.09 - 6.01.00.12 Retiro, mantenimiento, suministro e instalacién de
camaras/generadores de espuma. Consiste en el retiro, mantenimiento,
suministro e instalacion de camaras/generadores de espuma. Incluye el
personal, materiales, materiales consumibles, equipos, facilidades como manlift,
etc, herramientas y/o insumos y/o cualquier actividad y facilidad requerida para

su buena ejecucion.

6.01.00.13 - 6.01.00.16 Desmontaje de tuberias y accesorios del sistema de
espuma de tanques e Instalacién del sistema de espuma de tanques Figura 10,

prueba del sistema, puesta en operacion. Consiste en el retiro de tuberia,

25



rociadores de agua del sistema contraincendios y otros accesorios asociados.
Estas partidas (Cada Tanque) incluyen la Instalacién, de accesorios, instalaciéon
del sistema de espuma, pruebas, puesta en operacion, para la adecuacion de
las instalaciones de almacenamiento de Hidrocarburos preexistentes a las
disposiciones establecidas en el Decreto Supremo N° 052-93-EM, y demés
Decretos Supremos indicados en las Condiciones Técnicas objeto de esta

convocatoria, y en conformidad a las Normas de ingenieria de PETROPERU S.A.

Figura 10. Desmontaje de tuberias y accesorios de sistema de espuma.

2.8 TRABAJOS DE METALMECANICA.

Estas actividades comprenden las partidas de 7.00.00.01 a la 7.00.00.06 a
excepcién de la partida 7.00.00.02. Partida 7.00.00.01: Rolado de planchas y
perfiles estructurales La partida consiste en el corte, rolado de planchas de acero
y perfiles estructurales de acero. Incluye el personal, materiales, materiales
consumibles, equipos de corte e izaje, herramientas y/o insumos y/o cualquier

actividad y facilidad requerida para su buena ejecucion.
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Partidas 7.00.00.03 a 7.00.00.04: Retiro, confeccion e instalacion de Soportes
Tipo H u Otro Disefio:

Consiste en el suministro, instalacion / retiro de soportes de acero al carbono
tipo “H”, “A”, etc. para tuberias de diversos diametros, disefiados segun
diagrama, planos y especificaciones de Petropert. Esta partida incluye el
traslado de los soportes hasta el lugar y el manipuleo de instalacién o retiro. Para
el retiro de soportes, la partida incluye el corte del soporte, la demolicion del
bloque de concreto, la limpieza del area y todas las facilidades necesarias para
la actividad. Para la ejecucién de estas partidas el personal del contratista debe
estar facultado para la ejecucion de la actividad con independencia de forma

Integral y Auténoma.

La instalacion incluye la cimentacion, accesorios y todos los trabajos
necesarios, tales como la instalacién de los soportes, la excavacién y embebido

de los soportes en bases de concreto.

Partida 7.00.00.05: Arriostramientos Figura 11: Esta referido a la instalacién
de planchas, platinas, varillas, tubos y/o dngulos en diferentes zonas del tanque
con aplicacién de soldadura, durante el proceso de desmontaje o montaje,
reparacion, mantenimiento, incluyendo el manipuleo y retiro de los arriostres.
Esta partida se aplicara cuando esta actividad no esté incluida o sea parte de las
otras partidas.

Vax 445686400 ]

I

Figura 11 Arriostramientos.
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Partida 7.00.00.06 Instalacion de soportes provisionales para tuberias:
Comprende todos los trabajos para la Instalacion de soportes provisionales para

tuberias.

2.9 TUBERIAS, BRIDAS Y VALVULAS.

Para estas actividades se tomara 3 grupos, Tuberias, bridas y valvulas. Las
partidas correspondientes para trabajos en tuberias se conforman desde Corte
y Unién Soldada de Tuberias partidas 8.01.00.01 a 8.01.00.32 y Manipuleo de
Tuberias partidas 8.01.00.33 a 8.01.00.40. Los trabajos estan referidos a corte
y unién soldada de tuberias Sch40 y Sch80 en diferentes diametros 12" SCH 40,
4" SCH 80, 8" SCH 80, 10" SCH 80 y 12" SCH 80. Si es necesario efectuar el
soldeo de accesorios (bridas, codos, tees, etc.) se considerara como soldeo de
tuberias, y se valorizara por el nUmero de extremos soldados. Esto para corte,

unién soldada y manipuleo de los calibres mencionados.

Retiro e Instalacion Valvulas comprenden las partidas 8.02.00.01 a
8.02.00.32 Los trabajos estan referidos al retiro e instalacion de valvulas bridadas
en general de diferentes diametros de clase 150 o 300. La instalacion incluye el
suministro e Instalacion de las respectivas empaqguetaduras de 1/8" de espesor,
esparragos (ASTM A-193 Gr. B7), tuercas (ASTM A-194-2H) y formador de
empaquetaduras de secado lento PERMATEX N° 1, por parte del
CONTRATISTA. El formador de empaquetaduras se debera aplicar en ambas
caras de las empaquetaduras y efectuar el ajuste de los esparragos de acuerdo
con el torque requerido y en la secuencia establecida, a fin de asegurar la

hermeticidad de la junta.

Partida 8.03.00.01 a 8.03.00.16: Union de Dos Bridas. Los trabajos estan
referidos a la unién de bridas (par) de las clases 150 y 300.Los costos incluyen
el suministro e Instalacion de las empaquetaduras respectivas de 1/8" de
espesor, esparragos ASTM A193 Gr. B7, tuercas (ASTM A-194-2H) y el formador
de empaquetaduras de secado lento PERMATEX N° 1. El formador de
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empaguetaduras se debera aplicar en ambas caras de las empaquetaduras y
efectuar el ajuste de los esparragos de acuerdo con el torque requerido y en la
secuencia establecida, a fin de asegurar la hermeticidad de la junta.

2.10 RETIRO E INSTALACION DE BOQUILLAS

Partidas 9.00.00.08 a 9.00.00.14: Suministro e Instalacion de nuevas
Boquillas. Se aplica a las boquillas y su plancha de refuerzo, incluye el posterior
corte del cilindro y preparacion de biseles previa a su instalacion, la confeccién
de las boquillas, refuerzos y el soldeo. La instalacion de las boquillas debera ser
efectuada de acuerdo con la Norma API 650. Estas actividades deben tener
Incluye el personal, materiales como planchas de acero, bridas, tuberias, etc,
materiales consumibles, equipos, facilidades como andamios o manlift,
herramientas y/o insumos y/o cualquier actividad y facilidad requerida para su

buena ejecucion.

2.11 ESCALERAS, PASARELAS Y PLATAFORMAS

Trabajos [10.00.00.01: Retiro de escaleras, plataformas y otras estructuras.
Incluye los trabajos de corte, manipuleo y retiro de todo tipo de estructuras

metalicas. Escaleras helicoidales, exterior, etc.

Partida 10.00.00.02: Fabricacion y montaje de plataformas, pasarelas,
barandas (Incluye Plataforma de Techo Flotante). Los trabajos seran efectuados
segun los requerimientos de PETROPERU S.A, donde las estructuras en general
deberan ser similares a las existentes actualmente en el Area de Tanques, de tal
forma de mantener la estética, salvo alguna condicién técnica especial que sera
recomendada por PETROPERU S.A. Con esta partida se pueden construir otras
estructuras metalicas no especificadas en otras partidas. Se suministrara las

planchas, perfiles, tubos, platinas y todos los materiales consumibles requeridos.
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La partida incluye todas las actividades de manipuleo, trazado, corte y soldadura

que sean requeridas.

Partida 10.00.00.03: Fabricacién y montaje de Escaleras de Tanques. Incluye
el personal, materiales, materiales consumibles, equipos, herramientas y/o

insumos y/o cualquier actividad y facilidad requerida para su buena ejecucion.

2.12 TRABAJOS CIVILES

12.00.00.01, actividades de impermeabilizacion con producto plastico a la
Pestafia del Fondo del tanque. Se refiere a efectuar la hermetizacion de la
pestafia exterior del fondo con el anillo de concreto, a fin de sellar contra el
ingreso de humedad por debajo del fondo del tanque. Se usara productos
plasticos impermeabilizantes de alta calidad que tengan buena adherencia entre
el acero y el concreto tal como: Z-Flex Poliuretano con aplicacién previa de
imprimante ZP, Sika Flex Bi componente 2C SL o equivalente. La aplicacion del
producto plastico debera sellar el espacio existente entre la pestafia del fondo

metalico del tanque con el anillo de concreto, y la pestafia completa expuesta.

12.00.00.02: Limpieza y nivelacion del terreno. Comprende la limpieza de
materiales sueltos, livianos y pesados, asi como maleza y arbustos, en las zonas
que indique el Supervisor Administrador. También esta comprendido el
movimiento de tierra hasta un espesor de 0.20 metros con la finalidad de nivelar
el terreno hasta el nivel indicado por el Supervisor Administrador del Servicio. De

existir mayor espesor, se tomara como capas extendidas del terreno.

12.00.00.03: Limpieza de terreno. Esta partida se debe usar para trabajos de
limpieza de terreno, dejando libre de contaminantes, irregularidades, escombros,
piedras y entre otros. Comprende la limpieza de materiales sueltos, livianos y
pesados, asi como maleza y arbustos, en las zonas que indique el Supervisor

Administrador.
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12.00.00.04: Water Stop. Esté referida a juntas flexibles de PVC plastificado,
elaborado especialmente para sellar juntas de construccion y de expansion

durante el vaciado del concreto.

Partida 12.00.00.05: Excavacién manual de zanjas. Esta referida a la
excavacion manual del terreno para zanjas, para inspeccionar tuberias
enterradas, ubicar tuberias, cables, ductos, cimentaciones, bases de equipos,
etc.

12.00.00.07: Relleno compactado con material propio Figura 12. Este trabajo
de relleno se efectuara de acuerdo con normas de compactacion, con material
propio. Comprende el esparcimiento del material, agua para la compactacion, la
compactacion propiamente dicha y la conformacion de la subrasante.
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Figura 12. Relleno y compactado con material propio.

12.00.00.09: Relleno compactado capas de 0.15 m al 90% Proctor modificado
Figura 13. Este trabajo de relleno se efectuara en forma similar al item anterior y

se compactara en capas de 0.15 metros, ademas incluye las pruebas de
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densidad para cada capa. Aplicado generalmente para la base de los muros de

contencion.

Figura 13. Relleno y compactado capas de 0.15 m al 90% Proctor modificado.

12.00.00.10 al 12.00.00.13 Figura 14: Concreto F'c=140,175,210,350
Kg/cm2. Contempla el vaciado de mezcla de concreto F'c = 140,175,210,310
Kg/cmz.

Figura 14. vaciado de mezcla de concreto
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12.00.00.14: Encofrado y desencofrado Figura 15. Comprende la instalacion

de facilidades para el vaciado de concreto del anillo de la base u otros. La unidad

de medida se refiere a la superficie de la moldura para realizar el vaciado.

Figura 15. Cofrado y desencofrado.

12.00.00.15: Acero Fy=4200 Trabajado e instalado. Comprende los trabajos
del acero e instalacién de parrillas Figura 16, estructura de columnas, estructuras
de bases, anillos, etc. que requeriran encofrado y vaciado de concreto. Se debe
cumplir los requerimientos de la Norma ASTM A-615 (Resistencia a la tension,
esfuerzo de fluencia, elongacion, corrugaciones de acuerdo, etc., valores

minimos de acuerdo con el N° de varilla).

Figura 16. Instalacion de parrillas.
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12.00.00.19: Demoliciones de concreto con herramienta manual Esta referido
a demoliciones manuales, el cual incluye los trabajos de apuntalamiento,
defensas, excavacion, etc., previos a su ejecucién. También contempla la
demolicion de la estructura sobre o bajo el terreno (cimientos, bases, zapatas,
etc.), asi como el relleno de las zanjas abiertas por necesidad o consecuencia

de la demolicion.

12.00.00.20: Demoliciones de concreto a maquina Figura 17. Esta referido a
la demolicion de muros, bases 6 losas de concreto mediante el empleo de
martillo neumatico. El costo de esta partida incluye todos los materiales, equipos

y mano de obra.

Figura 17. Demoliciones de concreto a maquina

12.00.00.23: Reparacién/Construccién de muros de concreto hueco. Esta
referido a la construccién/reparacion de muros de concreto hueco. Se tomara
como referencia lo detallado en el plano de PETROPERU S.A. C-5030, incluye
los ladrillos de concretos, platinas o zunchos y todo lo requerido para su

ejecucion.

12.00.00.26: Confeccion de tapas de escuadras. Las tapas de las escuadras
se confeccionaran segln muestra, en caso de no tener asas, se le instalaran
para facilitar su manipulacién. Las tapas se confeccionaran con planchas de
primera condicion. Las tapas deberan ser con pestafia hacia abajo, tipo
sombrero, para evitar o no permitir el ingreso de polvo, arena, agua u otro agente

extrafio hacia la escuadra. La preparacion de superficie se efectuara de acuerdo
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con Estandar SI3-22-41 y pintadas con pintura epoxi amina de acuerdo con el
Estandar de Ingenieria SI3-22-38 pintadas en franjas diagonales de seguridad

color amarillo y negro.

12.00.00.31: Imprimacién asfaltica en muros de contencién. Se impregnara la
Base Terminada de los muros de contencién con un riego de asfalto MC-30 de
acuerdo con Estandar SI3-47-01. El asfalto sera proporcionado por la
CONTRATISTA.

12.00.00.36 Eliminacién de material excedente de excavaciones. Podra ser
en un vertedero municipal u otro lugar indicado por el Supervisor Administrador,
de los materiales excedentes de excavaciones y rellenos, asi como la eliminacion
de desmonte, etc. De acuerdo con el tipo de material se multiplicara el volumen

de excavacion por un coeficiente de esponjamiento, segln el tipo de material.

12.00.00.37: Solado F'c = 100 Kg/cm2, espesor de 10 cm. Contempla el

vaciado de mezcla de concreto con espesor de 10 cm, F'c = 100 Kg/cm>.

2.13 TRABAJOS ELECTRICOS

13.01.00.02 a 13.01.00.04: Construccion de Pozo a Tierra Este trabajo
incluye todos los trabajos necesarios para la confeccién de pozo de tierra
incluyendo los trabajos de excavacion y todos los trabajos necesarios para ello,
asi como su conexion al tanque, incluido la conexién al tanque tipo Cadwell
protegido con aplicacién de pintura epéxido amina para su proteccién contra la

accion corrosiva del medio ambiente.

Se debera utilizar en el pozo a tierra Cemento Conductivo. La medicion final
del pozo a tierra debe ser maximo de 5 Ohmios por pozo. Asimismo, se incluye

el desmontaje de los pozos a tierra existentes de ser el caso.

13.02.00.01: Suministro e instalacion para tendido de cables de energia.

instalacion y tendido de los cables, incluyendo, sin ser limitativo, los consumibles,
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terminales que se requieran, amarres plasticos, conexionado, tendido, marquilla
de identificacién y pruebas de cables, sefializadores, puesta a tierra de la
armadura de los cables, material estanco e ignifugo para sellado de huecos de
paso de cables y material para grapado. En esta actividad también se incluye la
inspeccidn visual y mecéanica a todos los cables, las pruebas necesarias que
garanticen la integridad del cable, las mismas que seran, sin ser limitativas, las
pruebas de aislamiento de acuerdo con su nivel de tensién utilizando y prueba
de continuidad.

2.14 TRABAJOS DE INSPECCION

16.00.00.01: Pruebas de Vacio en Tanques Figura 18. Son pruebas para
detectar picaduras, fisuras o perforaciones pasantes en cordones de soldadura
o planchas, ya sea en el fondo, entre cilindro y techo y entre cilindro y fondo, de
diferentes capacidades. Antes de efectuar estas pruebas, se debera efectuar la
limpieza adecuada y exhaustiva a la superficie a inspeccionar, y dependiendo
del grado de suciedad debera ser la agresividad de la limpieza. Para esta prueba
se emplearan cajas metdlicas de varias formas, con un ancho méaximo de 15 cm
por 76 cm de largo, con una ventana con vidrio (en la parte superior), ademés
debera tener una empaquetadura de jebe o esponja de jebe en la abertura de la
caja que es aplicada contra el fondo del tanque para sellarla y evitar la pérdida
del vacio generado con un sistema de conexiones, valvulas, manémetro y
medidores adecuados instalados en las cajas y conectados a un compresor de
aire. El vacio en la caja se puede conseguir, ademas del compresor de aire, con
el uso de otros equipos convenientes, tales como el mdltiple de admision de un
motor de explosién o combustion interna o una bomba de vacio. El vacio
requerido y medido debe alcanzar el valor minimo de 0.141 Kg/cm2 (2 PSI). Para
la deteccion de las fisuras, poros, etc., ademas del vacio se debera emplear agua
jabonosa que se aplicara previamente a la superficie sobre la que se colocara la
caja, de tal forma que al aplicar el vacié se observen burbujas en la zona de fuga.

Una vez terminada la prueba se lavara con agua dulce las planchas donde se
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haya aplicado agua jabonosa, dejandola lista para la reparacion respectiva o

para continuar con los otros trabajos programados.

16 feb 2025 10:3327
13.7467S 76.2263W
136° SE

Pisco

Tan

Figura 18. Prueba de vacio en tanque.

16.00.00.02: Pruebas Radiograficas a las Soldaduras. En los casos que a
criterio o recomendacion del Inspector de PETROPERU S.A. sea necesario
emplear un método més exigente para determinar la presencia de microfisuras,
microporos, laminaciones, discontinuidades en las planchas, cordones de
soldadura, tuberias, etc., se optara por el empleo de las pruebas radiogréaficas,
las cuales deberan ser realizadas de acuerdo a la Norma API API-650 y API1 1104
para soldadura y la Norma AWS (American Welding Society) Las placas tendran
dimensiones de 70 mm x 300 mm.

16.00.00.03: Pruebas con liquidos penetrantes. Esta prueba se realizara al
10 % del cruce de los cordones de soldadura de los fondos reemplazados y en
los cordones que especifique el Administrador del Contrato. EI CONTRATISTA
efectuard las pruebas de acuerdo con los procedimientos internacionales
existentes y a las indicaciones del fabricante. Incluye la limpieza de la superficie

para inspeccion.

16.00.00.04: Prueba de Ultrasonido. Las partidas consisten en realizar la
aplicacion del END (Ensayo No Destructivo) por técnicas de Ultrasonido para la
inspeccién las juntas soldadas y componentes volumétricamente para la

deteccion de defectos como grietas, falta de fusién, porosidad, etc.
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16.00.00.05: Ensayo por particulas magnéticas. 16.00.00.07: Prueba
estanqueidad del Tanque El procedimiento sera de acuerdo con lo establecido
en la Norma API 653, Capitulo 10.3, Procedimiento de Trabajo N° OPS-ES02
022 y el Estandar de Ingenieria de PETROPERU S.A. (SI3-09-04).

16.00.00.09 a 16.00.00.12: Prueba Hidrostatica al Tanque. El procedimiento
por seguir es el indicado en los Estandares de Ingenieria SI13-09-01 y SI3-09-04.
El agua o el producto necesario para la prueba sera proporcionado por
PETROPERU S.A. hasta la zona adyacente a los muros de contencién, desde
donde el CONTRATISTA se encargara de llevarlo o retirarlo del tanque mediante
el uso mangueras y bombas si fuera necesario, asi como las conexiones
respectivas y libres de fugas, hasta completar la prueba con buen resultado, para

lo cual PETROPERU S.A. entregara las tuberias y accesorios de tuberias.

16.00.00.17 Trabajos de topografia. Realizar lo trabajos para alineamiento
vertical, horizontal, asentamiento, tanto interno, externo del tanque y facilidades,
asi como todo trabajo que implique el mantenimiento mayor y adecuacion, a

solicitud de Petroperu.

2.15 TRABAJOS DE PROTECCION SUPERFICIAL

El conjunto de actividades que conforman este apartado las podemos encontrar
en el documento anexo desde la nomenclatura 17.01.00.00 hasta la 17.03.00.11.
Las actividades estan dirigidas a las superficies planas o estructuras en el interior
y exterior del tanque. Como condicion necesaria previa a la aplicacion de un
revestimiento, se procede a remover de la superficie metdlica, todo material que
pueda afectar la adherencia, tales como: virutas, 6xido, sales, aceite, grasa, polvo
y revestimientos existentes. Parte importante de este trabajo es el tipo de limpieza
empleada, que puede ser manual superficial (zonas en angulos o bordes muy
agudos o esquinas donde no sea posible la limpieza con herramientas de poder) o
mecanica (el retiro de rebabas, chisporroteos de soldadura, protuberancias y/o

superficies agudas, haciendo uso, de ser necesario, de esmeriles). Posteriormente
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se efectuara el trabajo de proceso de arenado de metal blanco; limpieza que

elimina todo tipo de 6xido, suciedad, residuos de pintura y otros contaminantes.

2.16 TRABAJOS DE PINTURA

Estas actividades comprenden al grupo de 18.00.00.01 hasta18.00.00.26. Estas
actividades se llevan a cabo en la parte interior y exterior del tanque. La parte
exterior del tanque contiene todas esas actividades de capa sobre capa para la
parte mas abundante, numeracién y rotulado de tanque. En estas actividades se
hara uso de pintado con epoxi amina, zinc inorganico, zinc rich, poliuretano, epoxi
amina cicloalifaticas, epoxi amina 100% sdlidos, amerlock, todo esto para
superficies con o sin corrosion. Estas actividades también incluyen la parte civil. Se
incluyen recubrimientos para la impermeabilizaciéon del concreto. En cuanto a
accesorios como (tuberias y accesorios) se tendra en cuenta el trabajo de
galvanizado en caliente por inmersién de acero o hierro fabricado en una caldera o
bafio de zinc fundido) segin ASTM A123. Galvanizado en frio segun ASTM A780 a

diferentes elementos ya instalados como son pernos, tuercas, bridas, etc.

3 RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES DE EL PLAN DE MANTENIMIENTO
DE TANQUES

En este capitulo se hablara de los recursos necesarios para cumplir con las
actividades del plan de mantenimiento. Esto incluye todo lo relacionado con
personal, equipos y herramientas y materiales. Cada uno de los recursos estara
anexado en hojas de calculo distintas para su respectivo analisis. Posteriormente,
las hojas de calculo servirdn de bases de datos para los APU (Analisis de precios
unitarios). Seglin Alvarez (2018), “el Analisis de Precios Unitarios (APU) es el

procedimiento técnico que permite determinar el costo de una unidad de obra,
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desglosando los recursos de mano de obra, materiales, equipos y costos

indirectos, necesarios para su ejecucién en condiciones especificas” (p. 45) Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo

(Aptos)

a

3.1 PERSONAL CAPACITADO PARA ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

En la hoja de calculo, MANO DE OBRA TK4, anexo 2, se puede apreciar cada uno
de los profesionales que se consideran para las actividades, columna C. El
personal se puede dividir en Ingeniero especializado en actividades, eléctrico, civil,
mecanico, Lider de trabajo, ayudantes, operario de maquinaria y personal de
trabajo actividades mecanicas. Esta hoja muestra el sueldo de cada uno de los
perfiles, teniendo en cuenta prestaciones de ley, horas extra, trabajo de festivos,
vacaciones. También incluye seguros de vida por actividades de riesgo, SCTR,
gratificaciones legales que son beneficios econdmicos obligatorios y, por ultimo,
contribucién SENATI que son aportes que se hacen para financiar formacién
profesional en el sector industrial. El calculo de su sueldo es con base en 30 dias
de trabajo. Para los APU se tendran en cuenta la unidad establecida en el archivo
de Plantilla de metrados. Quiere decir que, si en el APU hay actividades que
consideran Unidad “mes”, el sueldo del personal sera formulado en este periodo
de tiempo. Cada uno de los roles estan codificados con un numero, esto sera de
utilidad para los APU ya que permitirdn arrastrar los valores ya calculados y asi
tener muy presente que tipo de perfil participa en las actividades de
mantenimiento, columna B. Las columnas a usar en los APU seran B, C, D y AE,

Figura 2.
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SALARIOS PERSONAL (500000
A B N (0] Q
SUELDO
BASICO
DIARIO SALARIO TOTAL HORA COSTO
CODIGO | NOMBRE DEL CARGO TOTAL DIA LABORADA EMPRESA
30
1 LIDER DEL SERVICIO| S/ 1.066,67 S/1.607,00 S/177,77 S/48.210,00
INGENIERO
2 RESPONSABLE DEL |  $/500,00 S/ 762,00 S/ 84,29 S/22.860,00
TANQUE
SUPERVISOR DE
3 SEGURIDAD S/ 266,67 S/414,00 S/ 45,80 S/12.420,00
INDUSTRIAL
INSPECTOR
4 CERTIFICADO APl | S/733,33 $/1.110,00 /122,79 S/33.300,00
653
SUPERVISOR
5 ENCARGADO DE /216,67 S/339,00 /37,50 $/10.170,00
CALIDAD
6 INGENIERO CIVIL S/ 266,67 S/414,00 S/ 45,80 S/12.420,00

Tabla 2. Tabla de sueldos personal encargado de las actividades de mantenimiento.
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3.2 MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Aligual que en la seccidn anterior se disefidé una hoja que reune la maquinaria 'y

equipos que han sido parte de trabajos relacionados a mantenimiento de tanques

de almacenamiento. En el Anexo 3 se encuentran mas de 280 items ya calculados

por parte de la empresa Dominion, en cuanto a su costo diario. Esta informacién se

basa en trabajos ya hechos anteriormente. Quiere decir que es una base de datos

que se va alimentando a medida que surjan nuevos items a utilizar en las

actividades de mantenimiento, Tabla 3.
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3.3 MATERIALES POR ACTIVIDAD

El anexo 4 contiene los materiales méas usados en proyectos de mantenimiento
de tanques de almacenamiento de crudo. Esta lista incluye los materiales
requeridos para obras civiles, trabajos metalmecanicos y accesorios de conexion

en el tanque.

CODIGO MATERIALES UNIDAD VALOR
1 IACERO ESTRUCTURAL ASTM-A-588 y/o A-709 KG S/ 5,20
2 ACERO ESTRUCTURAL ASTM-A992 Grado 50 KG S/5,20
3 IACERO DE REFUERZO GRADO 60 KG S/ 5,20
4 IACERO ESTRUCTURAL ASTM-A36 KG S/ 5,20
5 IACERO CONEXIONES ASTM 283 Gr.C / A-36 KG S/ 10,40

Tabla 4 Materiales.

4 DETERMINACION DE COSTOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se va a estructurar la hoja de calculo final para las
cotizaciones de proyectos relacionados en mantenimiento de tanques de
almacenamiento con normativa APl 653. Con la informacién ya antes anexada

se construye los APU de cada una de las actividades.

4.1 APU POR CADA ACTIVIDAD REQUERIDA

Los APU se componen de Personal, Equipos y Herramientas y materiales.
Estos son los tres recursos ya mencionados que se utilizan para cada actividad.
En la tabla 5, esta el ejemplo de la actividad 12.00.00.01. Adicionalmente, se
agregan los costos indirectos que son los que incluyen consumibles y utilidades,

estos son porcentajes de la suma del valor de Total costos directos.
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DESCRIPCION ITEM: 12‘%(;‘00'
TRABAJOS CIVILES UND:M
IMPERMEABILIZACION CON PRODUCTOS PLASTICOS A LA
PESTANA DEL FONDO DEL TK (aplicado con un ancho de 8 cm CANT:[50
por2.5cm)
A. PERSONAL
VR.
CARGO CANT. JORNAL REND. |PARCIA
L
CAPATAZ S/
1.00 359.00 300.00 1.20
S/
AYUDANTE 2.00 152.00 30.00 10.13
S/
OFICIAL 1.00 207.00 30.00 6.90
SUBTOTA| S/
L|18.23
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
VR.
DESCRIPCION CANT. | MARCA | VR./ DIA REND. |PARCIA
L
S/
HERRAMIENTAS MENORES 2.00| VARIAS 911 120.00 015
S/
CAJA DE HERRAMIENTAS 2.00| STD 90.91 30.00 6.06
SUBTOTA| S/
L6.21
C. MATERIALES
VR.
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | VR. UNIT. [PARCIA
L
S/ S/
CONSUMIBLES GLB 091 |-
SIKA - Sika®-1 Impermeabilizante KG S/ S/
P 1.00 75.00 75.00
SUBTOTA| S/
L|{75.00
A+B+C TOTALES COSTOS DIRECTOS 989/44
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D. COSTOS INDIRECTOS
VR.
DESCRIPCION PORCENTA PARCIA
JE
L
S/
DESCUENTO 0.00%
S/
GASTOS GENERALES 5.00% 497
UTILIDADES 5.00% S/
' 4.97
SUBTOTA| S/
L9.94
TOTAL g/
A+B+C+D PRECIO 109,38
UNITARIO '

Tabla 5 Ejemplo APU.

Las secciones de recursos de personal se dividen en cantidad Jornal y
rendimiento. Donde la cantidad es basicamente que tan presente esta ese
personal en la lactividad durante un dia de jornada de trabajo], 8 horas al dia,
horas hombre. El jornal es el salario del personal y, por ultimo, el rendimiento
representa que tanto se puede hacer de dicha actividad en una jornada de
trabajo. Los recursos fueron designados por especialistas en proyectos de
mantenimiento o el Lider de servicio de proyectos, este especialista conoce

sobre rendimientos por actividad y cantidad de recursos por la misma.

La unidad de medida es la especificada al frente del titulo “UND:”. Los valores
de rendimiento son obtenidos con base a la experiencia en campo, sin embargo,
estos valores se pueden variar a conveniencia para poder mejorar las ofertas de

mantenimiento. Esto Gltimo también aplica para Equipos y herramientas.

4.2 HOJA DE CALCULO COSTEO DE MANTENIMIENTO PROYECTO
MOLLENDO

Con toda la informacion reunida se forma la hoja de calculo que nos puede
generar un presupuesto rapido para proyectos de mantenimiento de tanques. La
hoja de calculo contiene una base de datos con los proyectos de tanques hechos
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anteriormente. Es decir, que esta hoja reline datos de cantidad y rendimientos
de personal, herramientas y materiales usados en proyectos anteriores, como
plan de mantenimiento mayor TK1 y TK5 de la misma terminal en Mollendo. La
hoja con los datos se llama “BDCHECKED”. Usando esta informacion para la
estimacion de costos por actividad se determina de manera rapida, cuanto puede
estar costando el proyecto de mantenimiento mayor en el tanque 4 de la planta

en Mollendo. La Tabla 6 muestra la hoja resumen de los precios unitarios por

actividad a realizar. Para este proyecto se obtuvo un valor total de S/
10,827,727.41 soles peruanos, celda F276.

FACILIDADES | UNDAD  CANT. u. SUB TOTAL
PERSONAL DE
1.00.00.00 E——
LIDER DEL s/
1.00.00.01 SERVICO MES 8 S 8329500 e a0
INGENIERO s/
1.00.00.02 RESPONSABLE | MES 8 S/ 2541000 e e 0o
DEL TANQUE T
SUPERVISOR DE s
1.00.00.03 SEGURIDAD MES 8 S/ 1392600 o0 e 0o
INDUSTRIAL C

Tabla 6. Resumen precios por actividad

5 CONCLUSIONES

En este informe se describié paso a paso de coémo se cred la hoja de célculo
para estimacion de costos de un proyecto de mantenimiento de un tanque de

almacenamiento.

Con ayuda de Apéndice N°1, Descripcion de partidas otorgado por Petroperd,
se tiene claro cudles son las actividades especificas para el trabajo de
mantenimiento mayor del tanque 4, estas fueron clasificadas por especialidad,
Ing civil, Ing mecéanica y demas. Se reunieron un total de 216 actividades para

este proyecto.

Gracias a que Dominion ya ha ejecutados cotizaciones para trabajos
relacionados en el area de mantenimiento de tanques y que se tienen los APU

con la informacién pertinente de sus actividades, se creé una base de datos en
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Excel que reuniera registros de los recursos utilizados como: personal, equipos,
herramientas y materiales. Las actividades de los tanques TK1 y TK5, misma
terminal, mantienen el mismo centro de costos ya que fueron proyectos ofertados
por Petroperu sucursal sur. Los rendimientos usados para las actividades de esta
terminal presentan un estimado mas real de las adversidades y contratiempos
que pueden ocurrir, esto es de mucha utilidad para futuros proyectos en la misma

terminal.

Con el uso de la ingenieria del tanque, los estandares de la norma APl 653 y
el decreto supremo DS-017-2013-EM, se determinan con exactitud las
cantidades de las actividades a ejecutar, sumandole los rendimientos por
actividad se crean los cronogramas con los tiempos especificos de ejecucion

para las actividades del plan de mantenimiento.

6 RECOMENDACIONES

Dado que puede haber mas proyectos relacionados a tanques en un futuro, es
importante que se busque una estrategia para poder usar la base de datos ya
adquirida en proyectos ofertados por una empresa distinta. Todas las empresas
tienen centro de costos distintos y la metodologia empleada para hacer la
estimacion de costos dependia de los nombres y nomenclaturas de las
actividades.

Para todas esas actividades que aln no son contempladas en planes de
mantenimiento anteriores, es importante hacer un andlisis de recursos apropiado
y crear una plantilla que pueda aprovecharse para alimentar datos de recursos
en las hojas de Excel destinadas a bases de datos.

Posteriormente, se puede utilizar software especializado para poder tener
resultados mas rapidos utilizando la informacion reunida, junto a esto es practico
mantener los precios de los recursos actualizados de acuerdo a los precios del
mercado.
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8 ANEXOS

ANEXO 1. Plantilla de metrados terminal Mollendo.xslx

ANEXO 2. MANO DE OBRA TK4.
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