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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion detalla el control de calidad realizado y la
seleccion de los materiales que se aplican durante el proceso de fabricacién de un tanque
vertical soterrado destinado para el almacenamiento de Gas Licuado de Petr6leo (GLP), bajo
el codigo ASME, con la finalidad que el producto terminado cumpla con los estandares de

calidad que el codigo exige y represente la seguridad que deben tener.

En el capitulo I, se describe la realidad problematica que se presenta al no existir un
buen control de calidad y la seleccion correcta de materiales que se usan durante la
construccion de los tanques en base al cddigo de construccidn, el no cumplimiento puede
generar efectos perjudiciales que pueden presentarse en la disminucion y/o cambio de
propiedades mecéanicas del material; a la vez se define los objetivos que conlleva el trabajo,
la justificacion de porque se realiza el trabajo y la delimitacién con la que cuenta como

también su viabilidad.

El capitulo Il contiene los antecedentes de la investigacién y el marco tedrico donde
que se adoptaron las principales teorias utilizada en el presente trabajo de investigacién. Se

formulan la hip6tesis general y especificas bases para el inicio de la investigacion.

El disefio metodoldgico se define en el capitulo 111, donde se determina los tipos de
investigacion, el nivel y enfoque que se da al presente trabajo de investigacion. Se limita la
poblacion y muestra que se va a abarcar; se describe las técnicas e instrumentos utilizados

para la recoleccion de datos necesarios para realizar el presente trabajo.



En el capitulo VI, se detalla y presenta los resultados obtenidos durante el tiempo que
se realizd el trabajo de investigacion, mediante cuadros, graficas y la realizacion de las

interpretaciones de las mismas.

En el capitulo V, se realiz6 la discusion que se generaron al realizar el analisis de los
resultados obtenidos; se determina las conclusiones y se da las recomendaciones necesarias

en base a los resultados obtenidos.

Las fuentes bibliograficas que se usaron y fueron de apoyo durante la realizacion del
presente trabajo se detalla en el capitulo VI; como parte final se anexa datos que son

relevantes durante la ejecucion del trabajo.

Palabras claves: Control de calidad, Seleccion de materiales, tanque vertical,

almacenamiento de GLP.
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SUMMARY

This research paper details the quality control carried out and the selection of the
materials that are applied during the manufacturing process of an underground underground
tank destined for the storage of Liquefied Petroleum Gas (LPG), under the ASME code, with
the purpose that the finished product meets the quality standards required by the code and

represents the security they must have.

In chapter I, the problematic reality that is presented in the absence of a good quality
control and the correct selection of materials used during the construction of the tanks based
on the construction code are described, the non-compliance can generate harmful effects that
may occur in the decrease and / or change of mechanical properties of the material; At the
same time the objectives that the work entails, the justification of why the work is carried

out and the delimitation with which it counts as well as its viability are defined.

Chapter Il contains the background of the research and the theoretical framework
where the main theories used in this research work were adopted. The general hypothesis

and specific bases for the beginning of the investigation are formulated.

The methodological design is defined in Chapter IIl, which determines the types of
research, the level and approach given to this research work. The population is limited and
shows that it will be covered; The techniques and instruments used to collect the data

necessary to carry out this work are described.
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In Chapter VI, the results obtained during the time the research work was carried out

are detailed and presented, through tables, graphs and the realization of their interpretations.

In Chapter V, the discussion that was generated when analyzing the results obtained
was carried out; The conclusions are determined and the necessary recommendations are

given based on the results obtained.

The bibliographic sources that were used and were supportive during the realization

of this work are detailed in chapter VI; As a final part, data that is relevant during the

execution of the work is attached.

Keywords: Quality control, Material selection, vertical tank, LPG storage.
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INTRODUCCION

El consumo masivo y la gran demanda del Gas Licuado de petréleo (GLP) en la
industria y parque automotor en el Per( en la actualidad, y la falta de un sistema de
suministro continuo por ductos, conlleva a que las empresas que hacen uso se vean en la

necesidad de adquirir tanques para el almacenamiento del gas.

Los tanques usados para el almacenamiento de GLP son construidos bajo el cédigo
ASME, el cual especifica los controles de calidad, tipo de materiales, procedimientos, tipo
de materiales, etc., que se deben de usar y/o aplicar para poder garantizar la integridad del

tanque durante su puesta en servicio.

Durante la etapa de control de calidad de los materiales suministrados para la
fabricacién del tanque, se garantizaron las labores de aseguramiento y control de calidad de
los suministros para la fabricacién del tanque, la cual consistia en la correcta recepcion de
los materiales, equipos y otros implementos que se requieran, a la vez también la buena
aplicacion y procedimientos de los ensayos destructivos y no destructivos a aplicarse
conforme se requiera, garantizando que estos sean los correctos y cumplan con lo

especificado en el codigo de construccion aplicado.

De los resultados obtenidos en la etapa de control de calidad, se desprende el informe
para la elaboracion del dossier de calidad del tanque el cual se debe entregar al cliente final,
dando la seguridad y calidad del tanque vertical soterrado antes de su puesta en

funcionamiento.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

La demanda en el mercado nacional por el consumo del gas licuado de petréleo (GLP)
se ha incrementado considerablemente en el ambito industrial haciendo que las empresas
consumidoras opten por la adquisicion de recipientes verticales a presion para el
almacenamiento del gas. El almacenamiento de gas licuado de petréleo (GLP) se realizan en
recipientes a presion, estos deben ser disefiados de acuerdo a las condiciones de trabajo que
se va a aplicar como por ejemplo la presién de almacenamiento que van a soportar, presion
de operacion, condiciones atmosféricas del lugar de trabajo, etc.; en relacion a esto los
materiales que se utilizan para la fabricacion de los tanques deben de cumplir con los
criterios exigidos por los codigos de fabricacion que los gobiernan como por ejemplo el

cogido ASME IX.

Una mala seleccion de los materiales sumado a una deficiente calidad de los mismos
puede hacer que el tanque falle durante su operacion causando dafios irreparables tanto
econdmico como personal, siendo un peligro latente para el entorno. La aplicacion de ensayo
tanto destructivos como no destructivos nos determina la calidad y condiciones que se
encuentran los materiales a utilizarse durante la fabricacion del tanque, dando seguridad que
estos cumplan con los pardmetros minimos exigidos por los cddigos de fabricacion
estipulados en la memoria de célculo; un pardmetro importante es las propiedades mecanicas
que deben de presentar los materiales antes de su aplicacion y después de los procesos de

conformado que se realizan para la fabricacion del tanque vertical, como es el caso del



proceso de rolado de las planchas y los diversos procesos de soldadura para la unién de las

planchas y accesorios.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1 Problema General.

¢En qué medida el control de calidad y la seleccion de materiales durante la
fabricacion de tanques verticales soterrado determina el cumplimiento de los

estandares exigidos para el almacenamiento de GLP?

1.2.2 Problemas Especificos.

« ¢En qué medida el control de calidad de los materiales nos permite cumplir con

los criterios exigidos por los codigos de fabricacion?

« ¢En qué medida la seleccién correcta de materiales para la fabricacion de los
tanques permite cumplir con los valores de propiedades mecanicas minimos

estipulados en la memoria de calculo?

« ¢En qué medida la aplicacion de los ensayos mecanicos nos permite comprobar la

calidad de los materiales a aplicarse en la fabricacion del tanque?



1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 Objetivo General.

Controlar y seleccionar los materiales para la fabricacién de tanque vertical

soterrado para el almacenamiento de GLP.

1.3.2 Objetivos Especificos.

« Controlar la calidad de los materiales para determinar el cumplimiento de los

criterios exigidos por los cddigos de fabricacion.

+ Seleccionar los materiales para la fabricacion de los tanques permitiendo
cumplir con los valores de las propiedades mecanicas minimas estipulados en

la memoria de célculo.

« Aplicar ensayos mecénicos para determinar la calidad de los materiales a

aplicarse en la fabricacion del tanque.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Justificacion técnica.

El control de calidad y la seleccion de los materiales para la fabricacion de
tanque vertical soterrado para el almacenamiento de GLP, nos segura una

adecuada y correcta eleccion de los materiales con las propiedades y



requerimientos que exigen los codigos de fabricacidn que se aplican durante su
construccion, garantizando la funcionabilidad y seguridad del tanque durante su

puesta en servicio.

1.4.2 Justificacion econémica.

Una incorrecta seleccion de los materiales a utilizarse en la fabricacion del
tanque de almacenamiento de GLP y un mal control de calidad, conlleva que
estos no cumplan con los parametros que el codigo de fabricacién exige, por
tanto, deben de ser retirados o rechazados antes de su uso, generando costos
operativos elevados y atraso en el tiempo de entrega y ejecucién del proyecto,

que se refleja en altas perdidas econémicas para la empresa.

1.5 DELIMITACION DEL ESTUDIO

1.5.1 Delimitacion temporal.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el periodo preliminar al
proyecto en mencién comprendido en los trabajos previos a la fabricacién del
tanque vertical soterrado en los talleres de la empresa EMENSA S.A en el

periodo de octubre del 2018 a marzo del 2019.

1.5.2 Delimitacion espacial.

El presente trabajo de investigacion se realiza dentro de las instalaciones de la

empresa EMENSA S.A. en la ciudad de Lima, Perd.



1.5.3 Delimitacion académica.

El informe de investigacion cumple con los requisitos exigidos por la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion detallado en la resolucion
que hace referencia al grado de investigacion y el esquema de presentacion para
el trabajo de tesis, esto se sustenta en bibliografias, textos, informes, reportes y
estudios que proporcionan conceptos y teorias sobre la aplicacion de
metodologia para la calificacion de procedimientos de soldadura en tanques a

presion.

1.6 VIABILIDAD DEL ESTUDIO

1.6.1 Viabilidad de recurso teérico.

El trabajo de investigacion es viable, toda vez que contamos con informacion

bibliografica tanto en libros, revistas, cddigo, normas, internet, etc.

1.6.2 Viabilidad de recurso humano.

El estudio es viable, los recursos que el trabajo de investigacion requiere es asumido
por el tesista conjuntamente con apoyo del personal encargado de la empresa EMENSA

S.A



1.6.3 Viabilidad de recurso temporal.

Esta investigacion se efectud en el lapso de seis meses dentro del afio 2018 y 2019,
desarrollandolo en referencia de todas las etapas necesarias como: el planteamiento del
problema, marco teorico, disefio de la investigacién, metodologia aplicada, tabulaciones,

conclusiones y recomendaciones.

1.6.4 Viabilidad de recurso financiero.

Si es viable, por medio de recursos econémicos propios del tesista y de parte
de la empresa auspiciadora, de manera que el proyecto es cofinanciado haciendo
mas viable debido al costo que genera el control y seleccion de los materiales para

la fabricacion de tanques a presion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1.

Investigacion relacionada con el estudio.

Guato & Guayasamin (2014), desarrollo un proyecto previo a la obtencién del
titulo de tecn6logo en mmantenimiento industrial, titulada “Elaboracion de manual
de mantenimiento para tanques a presion de almacenamiento de GLP ", presentada en
la Escuela Politécnica Nacional, dicho proyecto tiene por finalidad establecer
procedimientos adecuados para realizar un mantenimiento por inspeccion, tomando
en cuenta el aspecto de seguridad industrial con el objetivo de reducir los riesgos al
minimo en el momento de ejecutar cada unade los procedimientos. Se concluyo que,
el mantenimiento es una estrategia planificada que sirve para reducir los costos por
paros de produccion y disminuir pérdidas de tiempo relacionadas con la mano de

obra directa en las inspecciones.

Quiroz (2015), realizo una investigacion titulada “Gestion del proceso de ensayos
no destructivos en el area de mantenimiento mina — Yanacocha”, para optar el titulo
profesional de ingeniero metalurgista, presentada en la Universidad Nacional de
Ingenieria, cuya finalidad fue establecer una estrategia adecuada para la gestién
oportuna del proceso de ensayos no destructivos aplicados a las partes criticas del
chasis de las diversas flotas de equipo pesado que pertenecen al &rea de operaciones

Mina, y comprobar “la hipotesis de que, la aplicacion de la estrategia recomendada



ha sido posible reducir costos operativos e incluso se establecieron frecuencias de
inspeccion para poder realizar labores de investigacion por parte de los
inspectores”. Al final de la investigacion se concluyd que, la estrategia de  monitoreo
es la m&s adecuada para el caso de una industria de produccion, ya que permite
manejar tiempos y recursos en los equipos, y que, la aplicacion de ensayos no
destructivos permite identificar oportunamente discontinuidades evitando fallas

catastréficas tanto para el equipo como para los objetivos en la produccién.

Riba (2008), desarrollo una investigacion titulada “seleccion de materiales en el
disefio de maquinas”, fue presentada en la universidad politécnica de catalunya. El
texto tuvo como objetivo proporcionar criterios para la seleccion de materiales en
el disefio de maquinas y, al mismo tiempo, ofrecer una panoramica de los principales
materiales usados en esta disciplina, facilitando una estructura comun en las tablas
de propiedades y resaltando los rasgos mas caracteristicos de la aplicacion de cada
uno de ellos, llegando a la conclusion que, la seleccion del material para las distintas
piezas 0 componentes de un conjunto mecanico es una de las decisiones centrales

del proceso de disefio de una maquina.

Tirenti (2015), efectud una investigacion titulada “Recipientes a presion, part I1:
disefio de equipos, presion exterior, tapas planas, conexiones auto-reforzadas”, esta
fue presentada en Arveng training & engineering, Madrid. Cuya finalidad realizar

estudios y clasificar a los distintos disefios de los recipientes a presion.



Ticona (2016) Efectu6 una investigacione: “Aplicacion de ensayos no
destructivos y control de calidad en la fabricacion de tanques de almacenamiento
atmosferico empleand acero astm-a36 segin norma api-650”, concluyéndo que la
ejecucion de los ensayos NDT, en el cual se constatdbn que las uniones
soldadas han sido efectuadas de manera correcta y adecuada simplificando la
posibilidad de presenciar fisuras o grietas. La produccion y aplicacion de procesos
de fabricacion antes de iniciar alguna etapa de fabricacion, La elaboracion de
registros de control en cada etapa de fabricacion, brinda confianza a los usuarios
que el tanque ha sido fabricado con las recomendaciones técnicas exigidas. La
secuencia de fabricacion efectuadas nos permite ahorrar dineroy tiempo parael
fabricantes. La aplicacion e interpretacion adecuada del estandar API-650. Se
conocen distintos ensayos NDT que podrian ser aplicados en la fabricacion de
tanques, la seleccion de ellos dependera de las normas técnicas del proyecto y las

necesidades del cliente.

2.1.2. Otras publicaciones.

Segin Montafiez (2013), Formulo una investigacion “control de calidad y
seleccion de materiales en la fabricacion de coberturas metalicas” concluye que las
coberturas metélicas armadas en el area asignada, son techos que presentan
durabilidad, debido a que se han efectuado los calculos respectivos y se han verificado
la elaboracion y montaje del techo metélico. Se concluye que hoy en dia un techo

metalico, genera ganancias para la empresa contratante y laempresa contratada.
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Calancho (2018), en la publicacién de su trabajo de investigacion titulado:
“Seleccion de materiales para la produccién de una matriz de inyeccion de plastico
por el proceso de conformado con arranque de viruta”, concluye que los Aceros
seleccionados fueron los bonificados pues se requirié su utilizacién inmediata. Estos
son: SAE 1045 y el SAE 4140H Tanto para la porta moldes y para las cavidades
respectivamente. Para los sistemas Engranaje-Cremallera y Tornillo de triple entrada
y su tuerca el SAE 1020. Se puede concluir ademas que es posible la produccion de la
matriz por métodos convencionales ya que esta si bien es de geometria complicada
pero no requiere de tolerancias minimas ni acabados muy finos. Siguiendo las pautas
y recomendaciones que dan los fabricantes de acero en cuanto a la utilizacion de los
aceros y la opcidn de seguir un posterior tratamiento del mismo, reduce el tiempo en
la toma de decisiones en la seleccion del material adecuado para la construccion de

nuestra matriz.

En la seleccion de nuestro material tienen mayor ventaja los aceros electro afinados
frente a los de proceso convencional de fabricacion debido a la ausencia de inclusiones
y una mejor homogeneidad de grano. EI mecanizado de nuestro molde no presenta
cambios bruscos de seccidn ni muchas aristas por lo tanto se reduce considerablemente
la aparicion de posibles acumulaciones de tensiones o discontinuidades después del
maquinado. El mecanizado convencional frente al del mecanizado por CNC es el més
factible ya que nuestra matriz no requiere de un acabado muy fino (espejo) ya que
nuestro producto no requiere de medidas con tolerancias menores a 0,02 mmy es por
lo demaés el mas econdmico. Hay que observar las normas referidas a la fabricacion de
moldes de inyeccion de plastico para que nuestro producto tenga una buena apariencia

y cumpla con el cometido para lo que fueron ideados. (p. 87)
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2.2 BASES TEORICAS.

GLP.

El Gas Licuado de Petroleo es un producto compuesto por Propano ( CsHg),
Butano ( C4Haio), 0 Una mezcla de ambos. Logrado el procedimiento de refinacion del

petréleo y de plantas recuperadoras de Gas Natural . (Guato & Guayasamin, 2014)

Tangues de almacenamiento de GLP.

Guato & Guayasamin, (2014) sostiene que : El envase o tanque para almacenamiento
de GLP esta estructurado para resistir a cargas internas que provocan esfuerzo en las
distintas partes del envase. El tipo y potencia de los impulsos es funcion del tipo de cargas,
de la manera de su construccion. Si se dispusiera reservar gas licuado de petroleo a
presion atmosférica, se pediran tanques que conservaran una temperatura de 42°C, con

toda la dificultad que ello implica.

Figura 1. Tanque de almacenamiento de GLP.
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CODIGOS DE DISENO.

Tirenti, (2015) El proposito de emplear codigos de disefio es impedir desgracias que

perjudiquen a las personas. Por ello, juntan una gama de experiencias y practicas seguras.

(p. 69)

Figura 2. Secciones del cédigo ASME BVPC.

Materiales usados para la fabricacion de tanques a presion.

Guato & Guayasamin, (2014) Los aceros al carbon y de rebaja aleaciones son
cotidianamente empleados donde las condiciones de servicio lo admitan por los bajos

costos y la gran utilidad de estos aceros. (p. 59)
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ACEROS AL CARBONO.

Cuenta con mas disponibilidad y econdémico de los aceros, sugeridos para la

mayoria de los recipientes donde no cuentan con grandes presiones ni Temperaturas.

Figura 3. Planchas de acero al carbono.

Aceros de baja aleacion.

Son aceros que contienen bajo proporciones de componentes de aleacioncomo niquel

cromo, etc. y generalmente estan elaborados para cumplir condiciones de utilizaciones

especifico. Estan valorados mas que los aceros al carbon. (p. 61)

ACEROS DE ALTA ALEACION.

Regularmente denominados acero inoxidable. Su costo en general es mayor. El

contenido de elementos de aleacion es mayor, lo que originan que posean alta resistencia

a la corrosion. (p. 61)
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Figura 4. Planchas de acero inoxidable.

Materiales no ferrosos.

La finalidad de emplear esta forma de elementos es con el propésito de emplear
componentes con altos poderes corrosivos para ayudar con el aseo en envases que procesan

alimentos y conceden constancia en los servicios a bajas temperaturas.

PROPIEDADES REQUERIDAS PARA LOS MATERIALES USADOS EN
LOS TANQUES.

PROPIEDADES MECANICAS.

Considerandose los atributos mecanicos del componente es deseable que tenga
buena soportes a la tension, alto grado de cedencia, de alargamiento alto y minima

reduccion de area. (p. 61)
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Figura 5. Ensayo de tension aplicado a planchas de acero.

PROPIEDADES FISICAS.

En esta forma de atributos se hallara que el componente deseado posea coeficiente

de dilatacion térmica .

Seleccion del material.
La seleccion del componente para las distintas piezas 0 componentes de un grupo
mecanico es una de las decisiones centrales de la evolucion del disefio de maquinas,

estructuras, elementos mecanicos, etc.
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Tabla 1 CUADRO COMPARATIVO DE MATERIALES DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS

Materiales Metalicos Materiales Polimeros

Unidades Acero Aluminio Laton Termoplastico  Elastomero

Composicién quimica

Aluminio % --- Resto <0.02 - -
Carbono % 0.42-0.50
Cobre % <0.10 Resto
Hierro % Resto <0.35
Magnesio % 0.45-0.90
Silicio % 0.20-0.60
Zinc % <0.10 29.0-31.0

Propiedades fisicas

Densidad mg/m? 7.85 2.70 8.53 0.94-0.96 0.93
Coeficiente dilatacion pm/m-K 12.0 23.5 19.9 200 216

Calores especificos JIKg-K 440 898 375 2100-2700 2500
Conductividades térmicas ~ W/m-K 50 201 120 0.38-0.51 0.165

Resistividades eléctricas Q-m 150.10° 33.2.10° 62.10° > 101 10%3-10%
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Propiedades mecanicas

>
Resistencia a la
MPa  620/56 > 245 > 480 18-35 20-28
traccion
0
>
Limite elastico MPa  340/27 >170 > 430
5
Alargamiento a la
% > 14/16 >10 >2 100-1000 300-900
rotura
Modulo de 0.001-
GPa 210 69.5 110 0.7-1.4
elasticidad 0.010
Dureza HB 207 75 150 40-65 30-95
Propiedades tecnoldgicas
Temperatura de fusion °C 1520 615-655 915-955 160-200

Temperatura max. uso °C 450 100-150 300 70-80 70-90
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Tabla 2 Aspectos de la calidad

Aspectos de las caracteristicas del
Aspectos de déficit de deficiencias

producto
Configuracion de disefio, tamafio, peso. Ausencia de defectos
caracteristicas diferentes del modelo conformidad con las especificaciones
Facilidades de usos componentes dentro de la tolerancia
Atractivos estéticos sin piezas faltantes
Funcionamiento y rendimiento Sin fallas iniciales

Confiabilidad y capacidad de dependencia
Durabilidady larga vida de servicio
Posibilidad de recibir servicio

Reputacion del producto y el fabricantes

Control de calidad.

El Control de Calidad es la serie de tacticas y mecanismos de que se sirve la direccion
para orientar, supervisar y controlar todas las partes del proceso hasta optar un producto

de la calidad deseada . (Quiroz 2015, p. 58)
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD.

METODOS DE PRUEBA PARA CONTROL DE CALIDAD DE LOS

METALES.

ENSAYOS MECANICOS.

Analiza el comportamiento de los elementos dominados a distintos modelos de

esfuerzos. Esencialmente, se investiga los vinculos entre las fuerzas utilizadas y las

distorsiones halladas, asi como los esfuerzo limite que podrian causar un fallo de

funcionamiento en los componentés.

Tabla 3 Determinacion del método de ensayo mecdnico

Propiedad Mecénica Meétodo de Ensayo

Ensayo de traccion, ensayo de
Elasticidad, plasticidad, comportamiento
comprension, ensayo de flexion, ensayo de
del material y esfuerzo estético.

traccion.
Comportamiento de fluencia. Ensayo de fluencia.
Dureza. Brinell, Rockwell, Vickers.
Tenacidad. Ensayo de resilencia.

Resistencia a la fatiga, resistencia continua
Ensayo de Wohler.
y alterna.
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Ensayo de traccion.

El ensayo de tracciones se estima que es uno de las tacticas de ensayo mas
trascendentes en el area de los ensayos de materiales destructivos. En este ensayo , una
probeta cuya secciones transversales es conocida se somete a una fuerza parcialmente

reducida. (Riba , 2008)

F Seleccion de diversas formas de
probeta para ensayos de traccion
conforme a la norma DIN 50125

[
w

ofiofio
IR |
H |

s L A—
Metodo de ensayo de un ensayo de traccion clasico
E F fuerza, a fractura con deformacion leve, b fractura ductil,
¢ fractura dictil completa

Figura 6. Método ensayo de traccion.

EL DIAGRAMA FUERZA-EXTENSION QUE APARECE REPRESENTADO

MUESTRA LA ELACION ENTRE LA TENSION Y LA EXTENSION.
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o tension, € elongacion, Ry limite de proporcionalidad
R. limite elastico, Ry, resistencia a la traccion,

A dilatacion de rotura
1 recta de Hook, 2 elongacion de Liders,

3 rango de solidificacion,
4 comienzo del estrechamiento, 5 rotura

Figura 7. Diagrama tension - alargamiento .
El diagrama de tension/alargamiento evidencia las diferentes comportamientos de

los variados elementos de forma esencialmente clara y brinda los valores caracteristicos

parala resistencia ala traccion Rm, el limite elastico Re, el limite de proporcionalidad

Rp, la dilatacion de rotura A yel modulo de elasticidad E.

Ensayo de comprension.

Denominados los menos relevantes a la hora de comprobar elementos metalicos que
los ensayos de traccion. En ese sentido, el ensayos de comprension es trascendente a la ora

de analizar materiales de construccion como la piedra natural, el ladrillo, los hormigones

o las maderas
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[ =

Procedimiento de ensayo en el ensayo de compresion

1 sello de compresion, 2 probeta, 3 placa de compresion,
F fuerza de ensayo

Figura 8. Procedimiento del ensayo de comprension.

s

F
/s
X
X
F
'
£
A
F

s=0,2%

o tension, E compresion, s 0,2% limite de compresion,
oy tension de fluencia por compresion, of resistencia a la
compresion, 1 rango elastico, 2 rotura

Figura 9. Diagrama tension/comprension.
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Dureza Brinell.

Este ensayo consiste en presionar un -cuerpo de ensayo normalizado, unas esferas
de metal duro, en la pieza yenunas condiciones prestablecidas.
Consecuentemente, medimos Opticamente el area de la impresion. Iniciando del

didmetro de la impresion y del didmetro de la esfera , se valora el area de

impresion.

F
|| III |i III
|I I| 'II—I| IIII II
1 | | |
|I I| lII II| |I I,
—— 1 |
ST ) | f
Srsreee, 'E
. e " o
Procedimiento de ensayo y medicion optica & =
de la impresion resultante ;
1 esfera de metal duro, 2 probeta,
F fuerza de ensayo, dy v dy diametros en 907

angulo recto entre si

Figura 10. Diagrama del ensayo de dureza Brinell.

Dureza Vickers.

El método de ensayo es semejante al aplicado en la comprobacion de la dureza

de conformidad a Brinell. Es distinto al ensayo de Brinell, por ello se emplea un

diamante piramidal como cuerpo de ensayo .
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136°
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d2

1 diamante piramidal, 2 probeta, F fuerza de ensayo, dy y dp diagonales

Figura 11. Diagrama del ensayo de dureza Vickers.

« Dureza Rockwell.
Las comprobaciones de la dureza segun Rockwell hace posible una lectura directa
del indice de dureza como diferencia de las profundidades de penetracién en los

relojes de comparaciones.

HE ] T | O

1 cono de diamante, 2 probeta, | la fuerza de ensayo previa Fg se aplica al cuerpo de ensayo y el reloj de comparacion se pone a cero,

Il la fuerza de ensayo adicional F, se aplica durante un periodo de actuacion determinado, Ill la fuerza de ensayo adicional F; se interrumpe,
a profundidad de penetracion con la fuerza de ensayo previa Fp, b profundidad de penetracion con la fuerza de ensayo adicional F;,

¢ deformacion de recuperacion elastica tras interrumpir la fuerza de ensayo adicional F,, d profundidad de penetracion resultante h

Figura 12. Diagrama del ensayo de dureza Rockwell.



Ensayo de flexién.
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En razén al esfuerzos por flexion mas investigado en el area de los ensayos de

materiales es el ensayo de flexion en 3 puntos. En este caso, se analiza una viga

suspendida en dos soportes aplicandose una fuerza en el centros.

.
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e
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-
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»
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—
—

|

1 pieza de presion, 2 probeta, 3 dos soportes para sujetar la vigs,
F fuerza de ensayo

Figura 13. Diagrama del ensayo de flexién en 3 puntos.

Ensayo de torsion.

Qmx)

@ esfuerzo cortante, M momentao flector,
x distancia

Aquellos componentés que se ven sometidos a rotaciones, sufren un giro denominado

torsion. La resistencia a la torsion determinadas en el -ensayo de torsion sirve como

orientacion para determinar la -resistencia a los esfuerzos del materiales. Este tipo de

ensayo se efectua en arboles, ejes, alambres y resortes, asi como para evaluarse la

tenacidad de los aceros para herramientas.
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-\.._‘_\_._,_,.'-ﬂ"
M,

1 sujecion fija, 2 probeta, 3 sujecion giratoria, 4 accionamiento;
M; momento de torsion, y angulo de corte, ¢ angulo de torsian,
T tension de cizallamiento

Figura 14. Diagrama ensayo de torsion.

Ensayo de resiliencia.

Es un método empleandose un esfuerzos bruscos y esencialmente indicado para
determinar la tenacidad o la -tendencia de los materiales a sufrir una fractura por
fragilidad.

El comportamiento de deformacion suele ser un criterio trascendente en el momento
seleccionar un material. La fragilidad de un materiales no solo depende del material en
si, sino también de las condiciones externas, como, por ejemplo, de la temperatura y de

los estados de tensiones.



27

1 martillo pendular, 2 eje de rotacion, 3 escala con indicador de seguimiento,
4 probeta entallada; H altura de caida, h altura de elevacion, F fuerza

Figura 15. Diagrama ensayo de resiliencia.

Ensayo de fluencia.

Los materiales se comportan de forma distinta con cargas estaticas continuadas a

temperaturas en ascenso a con la misma carga, pero a temperatura de local. Este

mecanismo también es denominado fluencia.



Hl o

(1]’ 2] (3]

t tiempo, € elongacion, 1 fluencia primaria, 2 fluencia secundaria,
3 fluencia terciaria, 4 fractura de la probeta,
a deformacion elastica, b deformacion plastica

Figura 16. Diagrama ensayo de fluencia.
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES.

« Codigo. Es una serie de ordenes emitidos la autoridad correspondiente.

« Control de la calidad. Es el cumplimiento de lograr los estandares de calidad

propuestos durante sus actividades

« Corrosion. Desgaste no deseado, ocasionado por la reaccion quimica entre el fluido
contenido y/o procesado y el material de construccién del equipo en contactado con

el mismo.

. Especificacion. Documento que establece requisitos.

« Estandar. Propuestas para laelaboraciony redisefio , ocasionadas por la experiencia.

. Plan de la calidad. parte de la gestion de la calidad enfocadaen el establecimiento

de los objetivos de la calidad, la especificacion de los procesos operativos necesarios

y de los recursos relacionados para el cumplimiento de los objetivos propuestos

. Registro. Documento presentados con los resultados encontrados o0 proporciona

evidencia de actividades realizadas.

. Requerimiento. Esta referido a los estandares descritos en las normas contra el cual

se compara las unidades que se desean controlar.
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2.4 FORMULACION DE HIPOTESIS.

2.4.1 Hipotesis general.

El control y seleccidn de los materiales para la fabricacion de tanque vertical soterrado

determinara el cumplimiento de los estandares exigidos para el almacenamiento de GLP.

2.4.2 Hipotesis especificas.

« El control de la calidad de los materiales determinara el cumplimiento de los criterios

exigidos por los codigos de fabricacion.

. Laseleccion de los materiales para la fabricacion de los tanques permitira cumplir con
los valores de las propiedades mecanicas minimas estipuladas en la memoria de

calculo.

. La aplicacion de ensayos mecanicos determinara la calidad de los materiales a

aplicarse en la fabricacion del tanque.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 DISENO METODOLOGICO.

Con el objetivo de obtener resultados confiables durante el control de calidad y
seleccion de materiales para la fabricacion de tanque vertical soterrado destinado al
almacenamiento de GLP, es necesario la aplicacion de normativas, cddigos o estandares
internacionales que determinen la metodologia y criterios de aplicacién y control de

resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.

Los requerimientos que son necesarios para la metodologia aplicada en la aplicacién
del control de calidad y seleccion de materiales establecen en el Codigo ASME 11, donde en
la parte A establece los lineamientos que deben cumplir los materiales ferrosos utilizados en

la construccion de tanques sometidos a presion.

La presente investigacion se enfoco en el analisis Cualitativa - Descriptiva, este
método consiste en la evaluacidn de los resultados obtenidos de los Ensayos Destructivos de
las probetas para determinar las condiciones de los materiales a aplicarse en la construccién

de los tanques a presion bajo el Codigo ASME Secc. VIII Div. 1.

Durante la evaluacion, se debe considerar los procedimientos normalizados,

procedimiento de toma de muestras, asi como el andlisis de datos y de resultados.
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3.1.1 Tipo de investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se clasifica como una investigacién Cualitativa
— Descriptiva, por ser un trabajo donde se busca determinar las condiciones de los materiales
a emplearse durante la construccién del tanque a presion, donde se deben describir los
procesos, medir resultados mediante criterios de aceptacion y rechazo para poder determinar

el nivel de calidad de los mismos y su seleccion durante el proceso de fabricacion.

3.1.2 Nivel de investigacion.

Se efectuara una investigacion descriptivos, en el que se buscara efectuar una relacién
causal de los elementos, caracteres o propiedades para la aplicacion de las variables

dependientes.

3.1.3 Disefio de investigacion.

SE empleo el disefio no experimental; el finde este método es describir variablesy
analizar su incidencia e interrelacion en un momento otorgado. El Disefio transversales
descriptivos que tiene como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se

manifesta una o mas variables.
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3.1.4 Enfoque de la investigacion.

Se aplicard el Método correlacional, donde se basara en la observacién, no obstante,

se utiliza una correlacion de Pearson para el andlisis de los datos.

3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1 Poblacion.

Para la presente investigacion se toma como referencia el total de materiales metalicos
ingresados a las instalaciones de la empresa Construcciones Metélicas S.A. destinados a la

construccion de recipientes y tanques con la finalidad de obtener resultados fiables.

3.2.2 Muestra.

La muestra de nuestra investigacion es representada por los materiales que se usaran

durante la fabricacion del tanque vertical soterrado para el almacenamiento de GLP.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES.

Control de Calidad y Seleccion de Materiales para la Fabricacion de Tanque Vertical

Soterrado para Almacenamiento de GLP.

Tabla 4 Variables e Indicadores

Variable Independiente

Indicador

Control de calidad y seleccién de

materiales.

Propiedades mecanicas.
Ensayos mecanicos.

Ensayos No Destructivos.

Variable Dependiente

Indicador

Fabricacion de tanque vertical
soterrado para almacenamiento

de GLP

Cadigo de fabricacion.
Memoria de célculos.
Disefio de carga.

Tipo de material.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Para la recoleccién de la informacion se realizard mediante la comunicacion directa

con los técnicos e ingenieros, para poder identificar los puntos donde se realizan los ensayos

y control de los materiales, al mismo tiempo poder determinar las variables que se deben de

tomar durante el trabajo de campo a realizarse en las instalaciones de la empresa.
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3.4.1 Técnicas a emplear.

La técnica que se aplicard es una técnica descriptiva, debido a que la evaluacion,
recoleccion y analisis de los datos, se realiza los materiales que se usaran en la fabricacién
del tanque vertical soterrado.

A la vez se usara la técnica documental, para la recopilacién de datos e informaciones

atiles para la investigacion.

« Ficha técnica del material.
. Certificados de calidad de los materiales.
« Especificaciones de fabricacion.

« Cadigos de ensayos.

3.4.2 Descripcion de los instrumentos.

« Consulta a expertos.

« Revision de archivos y documentos.

« Reuvision de literatura.

. Trabajo de campo.

« Internet.

. Captacion de informacion directa de la fuente.
« Informes técnicos.

. Cadigos, estandares, especificaciones.

. Camara fotogréafica y grabadora.
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3.5 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

De acuerdo con los datos observados y de los resultados que se obtendran en las

pruebas y ensayos de laboratorio, su procesamiento se ejecutara:

De acuerdo con la técnica de ensayo se verificara la validez del formato dispuesto

de acuerdo con la norma correspondiente.

De acuerdo con el proposito especifico, estas seran recolectadas y analizadas segln

el requerimiento previsto.

Se verificard la correcta disposicion de los puntos de toma de muestra y los

instrumentos y aparatos requeridos.

Se llevara por escrito, un control de las observaciones, en el formato referido para

prueba realizada, incluyendo fotografias si asi se requiere y detalles especificos.

De acuerdo a los informes, estos seran analizados e interpretados de acuerdo con

los requerimientos bajo su respectiva normalizacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 TANQUE VERTICAL SOTERRADO.

Especificaciones técnicas.

La memoria de calculo del tanque vertical soterrado se detalla en el anexo 2, en el caso

de los datos usados para la fabricacidon es como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5 Datos para la fabricacion del tanque

Tipo . Cilindrico vertical soterrado.
Tipo de cabezales . Semiesfeéricas.

Uso . Almacenamiento GLP.
Capacidad : 3200 galones.

Didmetro interior : 1910 mm.

Longitud total 5528 mm.

Longitud cilindrica 3600 mm.

Presion de disefio . 250 PSI.

Presion de trabajo : 100 PSI.

Especificaciones :  ASME Seccion VIII Div. 1.
Material de cabezales . ASTM A36

Material del cuerpo . ASTM A36

Espesor de cabezales :16.00 mm.

Espesor del cuerpo :16.00 mm.
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Especificaciones del proyecto.

Los criterios que se establecen durante el control de calidad y seleccion de materiales
son especificados por los cddigos, estandares y diversos documentos que gobiernan el
disefio, construccion e inspeccion del tanque soterrado. Para el proyecto se aplicaron los

establecidos en los siguientes cddigos y/o estandares

CONTROL DE CALIDAD.

El Control de Calidad de los materiales para la fabricacion del tanque vertical
soterrado, comienza desde el control de materiales antes de su habilitacion para el proceso

de fabricacion y la elaboracion del Dossier de Calidad.

Control de materiales.

Los materiales a utilizarse durante la fabricacion del tanque, deben de pasar un
exhaustivo control durante su recepcién comprobando el cumplimiento de los requisitos y
especificaciones de la norma, codigo o estandar de fabricacion, antes de dar paso al siguiente
proceso, el de fabricacion.

Cada material destinado para la construccion del tanque, deben de contar con su
respectivo certificado de calidad donde se especifique el nimero de colada, numero de
certificado de calidad, norma técnica, certificados secundarios como los tipos de consumible

y de pintura.
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Es importante la verificacion de los certificados de calidad del material, en esta se debe
observar que el analisis quimico y las propiedades mecéanicas se encuentren dentro del rango

permisible seglin la norma aplicada (anexo 3).

Figura 17. Suministro de planchas ASTM A36.

Control dimensional.

Se deben de inspeccionar las tolerancias aplicables de acuerdo a la memoria de calculo,
planos de construccion del tanque y especificaciones particulares por el cliente. Los items

que se tomaron en consideracion fueron:

« Revision de planos aplicables.
« ldentificacion de elementos.
. Verificacion de las dimensiones de las piezas antes del proceso de ensamblaje.

. Verificacion de dimensiones durante el ensamblaje.
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Criterios de aceptacion.

Las tolerancias de los materiales que se utilizan deben de cumplir segun lo
especificado en el codigo de construccion ASME Seccion VIl Div. 1. especificamente en
la subseccion C “Requirements Pertaining to Classes of Materials” del cadigo en mencién,
donde determina las propiedades mecanicas minimas que deben de presentar los materiales

a usarse para la construccion del tanque a presion.

Ensayos No Destructivos.

Inspeccion visual.

La inspeccion visual se realiza a la totalidad de los materiales suministrados para la

fabricacion del tanque soterrado. Durante la inspeccion de los materiales se debe de tener en

cuenta lo especificado en el item UG-93 del cddigo ASME Seccion VIII Div. 1 — 2017.

(anexo 6)



Figura 18. Inspeccion visual de materiales de suministro.

Tabla 6 Resultado de inspeccion visual a planchas
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Informacion General

Proyecto: Tanque vertical soterrado

Descripcion de la
Planchas e=16mm.
pieza:

Material:

ASTM A36

Condiciones del Examen

Condicion
Norma: ASME SEC.V Art. 9

superficial:

Tipo iluminacion: Luz natural/blanca

Etapa de inspeccion: Recepcion de material

Limpieza superficial

Materia Prima (X) En Servicio () Control de Mantenimiento
()
Antes Tratamiento Térmico ( ) Posterior Tratamiento Térmico ( ) Reparacion

posterior ()
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Observaciones

Se realizo la inspeccion visual directa para la verificacion de las condiciones superficiales
de las planchas de acero ASTM A36 durante la etapa de recepcion de las mismas, con la
finalidad de detectar algun tipo de discontinuidades superficiales inherentes o de proceso

que puedan presentarse.

La inspeccion se realizd de forma general a 25 planchas de acero ASTM A36.

Resultados de la Inspeccion

« No se detectaron indicaciones en los bordes de las planchas.

« No se detectaron imperfecciones en las superficies de las planchas.
. Las dimensiones de las planchas son correctas.

« Presencia superficial de pintura de colada.

. Certificados de calidad correctos.
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Tabla 7 Resultado de inspeccion visual a perfiles

Informacion General

Proyecto: Tanque vertical soterrado

Descripcion de la

Perfiles H e=6mm. Material: ASTM A36
pieza:
Condiciones del Examen
Condicion
Norma: ASME SEC.V Art. 9 Limpieza superficial
superficial:

Tipo iluminacién: Luz natural/blanca

Etapa de inspeccion: Recepcion de material

Materia Prima (X) En Servicio ( ) Control de Mantenimiento
()
Antes Tratamiento Térmico ( ) Posterior Tratamiento Térmico () Reparacion

posterior ()

Observaciones

Se realizo la inspeccion visual directa para la verificacion de las condiciones superficiales
de los perfiles estructural tipo H de acero ASTM A36 durante la etapa de recepcion de las
mismas, con la finalidad de detectar algun tipo de discontinuidades superficiales inherentes

o de proceso que puedan presentarse.

La inspeccidn se realizo de forma general a 12 perfiles estructural tipo H de acero ASTM

A36.
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Resultados de la Inspeccion

« Se detectaron indicaciones tipo laminar en el borde de 4 perfiles.
« No se detectaron imperfecciones en las superficies de los perfiles.
. Las dimensiones de los perfiles son correctas.

. Presencia superficial de pintura de colada.

« Certificados de calidad correctos.

Inspeccion por liquidos penetrantes.

Se aplico para la deteccidn de discontinuidades superficiales que se pueden presentarse
en las planchas y/o perfiles de acero que han sido suministrado para la fabricacion del tanque.
Se aplicaron liquidos penetrantes del tipo 1l y método C de la marca Spotcheck. La
inspeccion se realizd en lugares donde se habian presentado indicaciones durante la
inspeccion visual, con la finalidad de descartar la presencia de alguna discontinuidad que
pueda ser motivo de rechazo del material inspeccionado.

La inspeccion por liquidos penetrantes se realizd segun lo especificado en el item
correspondiente (articulo 6) del codigo ASME seccién V. los criterios de aceptacion son

establecidos por el cddigo ASME Seccion VIII Div. 1 — 2017 apéndice 8.



Figura 20. Inspeccion por ligquidos penetrantes.
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Tabla 8 Resultado de inspeccion por liquidos penetrantes

Informacion General

Proyecto: Tanque vertical soterrado para almacenamiento de GLP de 3200 GIn.

Descripcion de la pieza:  Planchas e=6mm. Material: ASTM A36

Condiciones del Examen

ASME SEC.V Art. 6 / ASME Secc. VIII

Norma: T° de ensayo: 20 °C
Div.1
Condicion
Escobillado Tipo iluminacion:  Luz natural/blanca
superficial:

Etapa de inspeccion:  Recepcion de material

Materia Prima (X) En Servicio () Control de Mantenimiento (
)
Antes Tratamiento Térmico ( ) Posterior Tratamiento Térmico () Reparacion

posterior ()

Aplicaciéon SPOTCHECK
SKS-S : Limpieza.
SKS-SP2 : Liquido penetrante.

SKD-S” : Revelador.

Observaciones
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Durante la aplicacion del liquido penetrante y del revelador se realizaron siguiendo el
procedimiento establecido por el Codigo ASME Secc. V, dando el tiempo de penetracién
de 10 minutos, y eliminando el excedente.

Luego de la aplicacion del revelador, se inspecciono todas las manchas rojas que se
observaban sobre el revelador, las interpretaciones de las discontinuidades que se

presentaron se interpretaron de acuerdo al Codigo ASME Secc. V.

Resultados de la Inspeccion

Las manchas que se observaron durante el revelado, evidencian presencia de indicaciones
gue no ameritan que el material sea rechazado ya que estan dentro de las tolerancias de los

criterios de aceptacion del cédigo ASME Secc. VIII Div.1:2017

Fotografias de la Inspeccion
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CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 DISCUSION.

. La inspeccidn visual se realiz6 a la totalidad de materiales suministrado para la
construccion del tanque, tanto perfiles como planchas antes de su proceso de rolado.
Se detectaron indicaciones en lo bordes de los perfiles tipo H, lo cual evidenciaban la
presencia de discontinuidad, para realizar el descarte si se calificaba como indicacién
o imperfeccidn segun indica los criterios de aceptacion del Codigo ASME se debi6 de

realizar una inspeccién por liquido penetrantes.

« Conforme los procedimientos que especifica el Codigo ASME para los ensayos por
liquidos penetrantes, estos se realizaron a los materiales que presentaron indicaciones
durante la inspeccion visual, las manchas que se evidenciaron luego de la revelacién
del ensayo no calificaban como imperfeccion segin los criterios de aceptacion del

Cddigo ASME que gobierna el proyecto.

5.2 CONCLUSIONES.

« La aplicacion de los END como herramienta de control de calidad, asegura la
aceptabilidad de los materiales suministrados para la construccion del tanque,
verificando su integridad y asegurando la calidad de la mismas, reduciendo asi la

posibilidad de presencia de fisuras o grietas inherentes o de proceso en los materiales.
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La aplicacion del cédigo ASME Seccién VI Div. 1 — 2017 e interpretacion de los
items correspondiente al control de materiales antes del proceso de fabricacion

conduce a elegir parametros adecuados durante la fabricacién del tanque soterrado.

La existencia de distintos tipos de END como herramienta de control de calidad hace
que la seleccién de los mismos dependa de las especificaciones técnicas que se

especifican para la construccién o fabricacion del tanque.

5.3 RECOMENDACIONES.

Al finalizar el control de calidad de los materiales suministrados se debe realizar los
respectivos registros para cada ensayo o inspeccion realizada a los materiales para

tener una trazabilidad de los materiales.

Se debe evitar la aceptacion de materiales defectuosos y de aquellos que no cuenten

con su certificado de calidad respectivo.

La aplicacion de los ensayos realizados a los materiales de suministro debe de ser
realizados mediante personal calificado y a la vez debe comprobarse que los equipos

y materiales cumplan con la calibracion o certificado correspondiente.



50

CAPITULO VI

FUENTES DE INFORMACION

6.1 FUENTES BIBLIOGRAFICAS.
Calancho Aguilar , R. (2018). Seleccién de materiales para la produccién de una matriz de

inyeccidn de plasticos por el proceso de conformado con arranque de viruta. Tesis
de Pregrado, Universidad Nacional de San Agustin, Facultad de Ingenieria de
Procesos, Arequipa, PerG. Recuperado el Enero de 2019, de

http://repositorio.unsa.edu.pe

Guato, J., & Guayasamin, J. (2014). Elaboracion de Manual de Mantenimiento para
Tanques a Presion de Almacenamiento de GLP. Tesis de Pregrado, Escuela
Politécnica Nacional, Escuela de Formacion Tecnologos, Quito, Ecuador.

Recuperado el Enero de 2019, de https://bibdigital.epn.edu.ec

Lopez Prado, A. (2015). Control de Calidad en una planta de laminacion de perfilesy barras
de construccion - Corporacion Aceros Arequipa S.A. Tesis de Pregrado, Universidad
Nacional San Agustin, Facultad de Ingenieria de Procesos, Arequipa, Peru.

Recuperado el Febrero de 2019, de http://repositorio.unsa.edu.pe

Montafiez Puma, W. (2013). Control de Calidad y Seleccion de Materiales en la Fabricacion
de Coberturas Metalicas. Tesis de pregrado, Universidad Nacional de San Agustin,
Facultad de Ingenieria de Procesos, Arequipa, Peru. Recuperado el Abril de 2019, de

http://repositorio.unsa.edu.pe

Quiroz Rodriguez, E. (2015). Gestion del proceso de Ensayo No Destructivoen el area de

manteniento Mina - Yanacocha. Tesis de Pregrado, Universidad Nacional de



51

Ingenieria, Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica, Lima, Per.

Recuperado el Enero de 2019, de http://cybertesis.uni.edu.pe

Riba Romeva, C. (2008). Seleccion de materiales en el disefio de maquinas (Primera ed.).
(E. d. Catalunya, Ed.) Barcelona, Espafia: Edicions UPC. Recuperado el Enero de

2019, de www.edicionsupc.es

Ticona Choque, P. (2016). Aplicacién de Ensayos No Destructivos y Control de Calidad en
la fabricacion de tanques de almacenamiento atmosferico empleando acero ASTM-
A36 segun norma API1-650. Tesis de Pregrado, Universidad Nacional de San Agustin,
Facultad de Ingenieria de Procesos, Arequipa, Perd. Recuperado el Febrero de 2019,

de http://repositorio.unsa.edu.pe

Tirenti, J. (s.f.). Recipientes a Presion, Part Il: Disefio de equipos, presion exterior, tapas
planas, conexiones auto-reforzadas. Notas de Estudio, Arveng training &
engineering, Madrid, Espafia. Recuperado el Enero de 2019, de

https://arvengtraining.com



ANEXOS

52



53

Anexo 01

Materiales recomendados para diferentes rangos de temperatura - ASTM
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Anexo 02

Memoria de calculo de tanque vertical soterrado

MEMORIA DE CALCULO Rewvisign : 01
SEMIELIPTICO Fecha T 2181216
FGYG-006 Pagina :1dei

QJIC: 000001

CLIENTE

uso

TIPD

N° SERIE
CAPACIDAD
NORMA UTILIZADA

REGISTRO N°: 000001

MEMORIA DE CALCULO N*: TVS-3200-001/15

: GRIFO LIBERTAD 5.A.

: Alimacenamiento de GLFP

: Cilindrico Vertical Soterrado
: TVS-3200-012M18

1 3200 Galones

: ASME SECC. VI, DIV 1 - 2018

CALCULDO PARA TANQUES CILINDRICOS DE CABEZALES SEMIELIFTICO

DATOS CABEZAL

DETERMINACION DEL FACTOR K

D 1010
h 470

Factor (K)

Digmetro Intermo(d int.)
Radio Interior (R}
Presion de Disefio (P)
Esfuerzo Permisible (S)
Eficiencia (E)

Di2h = 203

K = 1/6°(2+(Di2h})

K = 1.02
1.02
1910
955 mm
250 PS5l
16600 PS5l ASTM A-36 (NORMA ASME Il PARTE D - 2018)
1 LW- 12 (NORMA ASME SECC VIl Div. 1)

FORMULA DE CALCULO =]

[{P'DR)I(2°G°E -020°P) |

ESPESOR DEL CABEZAL CALCULADO=| 1471 mm 1 0.58 pig 1
DATOS CUERPO CILINDRICO
Didmetro Intermo 1910
Radio Interior (R) 855 mim
Presidn de Disefio (P) 250 PS5l
Esfusrzo Permisible (S) 16600  PSI ASTM A-36 (NORMA ASME Il FARTE D - 2010}
Eficiencia (E) 1 UW- 12 (NORMA ASME SECC VIl Div. 1)

FORMULA DE CALCULD = [P*R)/[S*E -060°P) 1
ESPESOR DEL CUERPO CALCULADO=] 14.51 mm | 0.57 pig 1

DATOS PARA LA FABRICACION

MATERIAL DE LOS CABEZALES ASTM A-36
MATERIAL DEL CUERPD ASTM A-3B
ESPESOR DE LOS CABEZALES 0.630 pulgas 16.00 miimetros
ESPESOR DEL CUERPO 0.630 pulgas 16.00 miimetros

Realizado por : Ing. J. Sanchez
Revisado por : Ing. Campos V.

Fecha 16 de Diciembre del 2018

FGYG-006

54



Anexo 03

Norma ASTM A36/A36M - 14

Designation: A36/A36M - 14

Standard Specification for
Carbon Structural Steel’

This standard is issued under the fixed designation A36/A36M; the number immediately following the designation indicates the year
of original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval.
A superscript epsilon (e) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been approved jor use by agencies of the US. Department of Defense.

1. Scope®

1.1 This specification® covers carbon steel shapes, plates,
and bars of structural quality for use in riveted, bolted, or
welded construction of bridges and buildings, and for general
structural purposes.

1.2 Supplementary requirements are provided for use where
additional testing or additional restrictions are required by the
purchaser. Such requirements apply only when specified in the
purchase order.

1.3 When the steel is to be welded. a welding procedure
suitable for the grade of steel and intended use or service is to
be utilized. See Appendix X3 of Specification A6/AG6M for
information on weldability.

1.4 The values stated in either inch-pound units or SI units
are to be regarded separately as standard. Within the text, the
SI units are shown in brackets. The values stated in each
system are not exact equivalents: therefore. each system is to
be used independently of the other, without combining values
in any way.

1.5 The text of this specification contains notes or footnotes,
or both, that provide explanatory material. Such notes and
footnotes, excluding those in tables and figures, do not contain
any mandatory requirements.

1.6 For structural products produced from coil and fur-
nished without heat treatment or with stress relieving only, the
additional requirements, including additional testing require-
ments and the reporting of additional test results, of A6/A6M

apply.

! This specification is under the jurisdiction of ASTM Commitiee AD1 on Steel,
Stainless Sieel and Related Alloys and is the direct responsibility of Subcommittee
A01.02 on Structural Steel for Bridges, Buildings. Rolling Stock and Ships.

Current edition approved Dec. 1, 2014, Published December 2014, Originally
approved in 1960. Last previous edition approved in 2012 as A36/A36M - 12 DOL:
I IS20/A0036_ADD36M-14.

2 For ASME Boiler and Pressure Vessel Code Applications, see related Specifi-
cations SA-30 in Section 11 of that Code.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:
AB/AGM Specification for General Requirements for Rolled
Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling
AXT/AZTM Specification for Steel Castings, Carbon, for
General Application

A307 Specification for Carbon Steel Bolts, Swuds, and
Threaded Rod 60 000 PSI Tensile Strength

A325 Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated,
120/105 ksi Minimum Tensile Strength

A325M Specification for Structural Bolts, Steel, Heat
Treated 830 MPa Minimum Tensile Strength (Metric)

AS500 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless
Carbon Steel Structural Tubing in Rounds and Shapes

AS501 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless
Carbon Steel Structural Tubing

A502 Specification for Rivets, Steel, Structural

A563 Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts

A563M Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts (Met-
ric)

AB68/AG68M Specification for Steel Forgings., Carbon and
Alloy, for General Industrial Use

ALOLI/ATOIIM Specification for Steel, Sheet and Strip,
Hot-Rolled. Carbon, Structural, High-Strength Low-
Alloy. High-Strength Low-Alloy with Improved
Formability, and Ultra-High Strength

Al0I8/A1018M Specification for Steel, Sheet and Strip,
Heavy-Thickness  Coils,  Hot-Rolled.  Carbon,
Commercial, Drawing, Structural, High-Strength Low-
Alloy. High-Strength Low-Alloy with Improved
Formability, and Ultra-High Strength

F568M Specification for Carbon and Alloy Steel Externally

3 For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astm.org, or
contact ASTM Customer Service at service@astmoorg. For Amnnal Book of ASTM
Standards volume information, refer to the standard’s Document Summary page on
the ASTM website.

=A Summary of Changes section appears at the end of this standard

Copyright © ASTM Intenational, 100 Bar Harbor Drive, PO Box C700, Wesi Conshohocken, PA 15428-2555. United States

Copyright by ASTM Int'l (all rights reserved j; Wed Mar 11 10:51:44 EDT 2015 1

Downloaded /printed by

({UFMG) Universidade Federal de Minas Gerais) pursuant 1o License Agreement. No further reproductions authorized.
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4y A36/A36M - 14

TABLE 1 Appurtenant Material Specifications

NOTE 1—The specifier should be satisfied of the suitability of these
materials for the intended application. Chemical composition or mechani-
cal propertics, or both, may be different than specified in A36/A36M.

Material ASTM Designation
Steel rivets AS02, Grade 1
Bolts A307, Grade A or F568M, Class 4.6
High-strength bolts A325 or AJ25M
Steel nuts ASE3 or ASE3M
Cast stesl AZTIAZTM, Grade 65-35 [450-240]

Forgings (carbon steel)
Hot-rolled sheets and strip

AGG&/ABGBM, Class D
A10/AI0IM, 55 Grade 36 [230) Type
1 or Type 2 or A101B/A10HEM, S8 Grade

36 [250)
Cold-formed tubing AS00, Grade B
Hot-formed tubing A5
Anchor bolts F1554, Grade 38

Threaded Metric Fasteners (Metric) (Withdrawn 2012)*
F1554 Specification for Anchor Bolts, Steel, 36, 55, and
105-ksi Yield Strength

3. Appurtenant Materials

3.1 When components of a steel structure are identified with
this ASTM designation but the product form 1s not listed in the
scope of this specification, the material shall conform to one of
the standards listed in Table 1 unless otherwise specified by the
purchaser.

4. General Requirements for Delivery

4.1 Structural products furnished under this specification
shall conform to the requirements of the current edition of
Specification A6/A6GM. for the specific structural product
ordered. unless a conflict exists in which case this specification
shall prevail.

4.2 Coils are excluded from gqualification to this specifica-
tion until they are processed into a finished structural product.
Structural products produced from coil means structural prod-
ucts that have been cut to individual lengths from a coil. The
processor directly controls, or is responsible for, the operations
involved in the processing of a coil into a finished structural
product. Such operations include decoiling, leveling or
straightening, hot-forming or cold-forming (if applicable),
cutting to length, testing, inspection, conditioning, heat treat-
ment (if applicable), packaging. marking, loading for shipment,
and certification.

NoTE |—For structural products produced from coil and furnished
without heat treatment or with stress relieving only, two test results are to
be reported for cach qualifying coil. Additional requirements regarding
structural products produced from coil are described in Specification
AbfAOM.

“The last approved wversion of this historical standard is referenced on
W ASHTLOE.
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5. Bearing Plates

5.1 Unless otherwise specified, plates used as bearing plates
for bridges shall be subjected to mechanical tests and shall
conform to the tensile requirements of Section 8.

5.2 Unless otherwise specified, mechanical tests shall not be
required for plates over 12 in. [40 mm] in thickness used as
bearing plates in structures other than bridges, subject to the
requirement that they shall contain 0.20 to 0.33 % carbon by
heat analysis, that the chemical composition shall conform to
the requirements of Table 3 in phosphorus and sulfur content,
and that a sufficient discard shall be made to secure sound
plates.

6. Materials and Manufacture
6.1 The steel shall be killed

7. Chemical Composition

7.1 The heat analysis shall conform to the requirements
prescribed in Table 3, except as specified in 5.2.

7.2 The steel shall conform on product analysis to the
requirements prescribed in Table 3. subject to the product
analysis tolerances in Specification AG/AGM.

8. Tension Test

8.1 The material as represented by the test specimen, except
as specified in 5.2 and 8.2, shall conform to the requirements as
to the tensile properties prescribed in Table 2.

8.2 Shapes less than 1 in? [645 mm?] in cross section and
hars, other than flats, less than % in. [12.5 mm] in thickness or
diameter need not be subjected to tension tests by the
manufacturer, provided that the chemical composition used is
appropriate for obtaining the tensile properties in Table 2.

9. Keywords

9.1 bars: bolted construction: bridges: buildings: carbon:
plates; riveted construction: shapes: steel: structural steel:
welded construction

TABLE 2 Tensile Requirements”
Plates, Shapes,® and Bars:

Tensile strength, kei [MPa] 58-80 [400-550]
‘field point, min. ksi [MPa] 36 [250)°
Plates and Bars:=*
Elongation in 8 in. [200 mm)], min, % 20
Elangation in 2 in. [30 mm]), min, %= 23
Shapes:
Elongation in 8 in. [200 mm)], min, % 20
Elongation in 2 in. [50 mm], min, % 21"

“# Bee the Orientation subsection in the Tension Tesis seciion of Specification
AE/AEM.

B For wide flange shapes with flange thickness over 3 in_ [75 mm], the 80 ksi [550
MPa] maximum tensile strength does not apply and a minimum elongation in 2 in.
[50 mm] of 18 % apples.

= Yield point 32 ksi [220 MPa] for plates over 8 in. [200 mm] in thickness.

= Bongation not required to be determined for floor plate.

 For plates wider than 24 in. [600 mmi, the elongation requirement is reduced two
percentage points. See the Elongation Requirement Adjustments subsection
under the Tension Tests section of Specification AE/AEN.

({UFMG) Universidade Federal de Minas Gerais) pursuant 1o License Agreement. No further reproductions authorized.
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TABLE 3 Chemical Requirements
NOTE |—Where . . .” appears in this table, there is no requirement. The heat analysis for manganese shall be determined and reported as described

in the heat analysis section of Specification AG/AOM.

Product Shapes* Plates > 15-in. [380 mm) Width® Bars; Plates = 15-in. [380 mm] Width®

T Over % Over 1%z Over 2% Over % Over 1'%
0 ¥4 A 12 To ¥4 1

Thi e, in. fmm)] Al 20] to 1% to 2% tod Over 4 201 to 1'% tod Over 4

d incl [20 to 40], [40to 65), [65 to 100], [100] incl {20 to 40], [100], [100]

incl incl incl incl incl

Carbon, max, % 0.26 025 025 026 027 020 0.26 027 028 029
Manganese, % 0.80-120 080-1.20 085-1.20 0.85-1.20 0.60-0.90 060-0.80 0.60-0.90
Phosphorus, max, % 0.04 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.04 0.04 0.04 0.04
Sulfur, max, % 0.05 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicon, % 040max | 0.40max 040max 015040 0.15-040 0.15-040 | 0.40 max  0.40 max 0.40 max 0.40 max
Copper, min, % when 0.20 020 0.20 020 020 020 0.20 020 0.20 020
cop per steel is specified

MangmummofObe—iSS%mdsllwoncomemdoIS—OAO%lurausdbrdwpeswﬂhﬂmgelhlchwumvam {75 mm].
® For each reduction of 0.01 percentage point below the specified carbon an of 0.06 p ge point gal above the specified maximum will
be permitted, up to the maximum of 1.35 %.

SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS
These requirements shall not apply unless specified in the order.

Standardized supplementary requirements for use at the option of the purchaser are listed in
Specification A6/A6M. Those that are considered suitable for use with this specification are listed by
title:

S5. Charpy V-Notch Impact Test.

S30. Charpy V-Notch Impact Test for Structural Shapes:
Alternate Core Location

§32. Single Heat Bundles

S$32.1 Bundles containing shapes or bars shall be from a
single heat of steel.

SUMMARY OF CHANGES

Committee AO1 has identified the location of selected changes to this standard since the last issue
(A36/A36M — 12) that may impact the use of this standard. (Approved Dec. 1. 2014.)

(1) Revised Table 3 to modify phosphorus and sulfur limits for
plate products greater than 15 in. [380 mm] in width.

ASWMbmammlmkssnoposmmrsspacmgmevaﬂdfydmypatmlnmmmbdmommm:wmmmamad
in this standard. Users of this dard are exp ination of the validity of any such patent nghts, and the risk
of infringement of such nghts, mmﬁmlyt'mrmmspomrbi‘fy

This is subject to revision at any time by the responsibie technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. ermnwmm:mﬂadam«fnrmmmofm srmrdor!oraddmmlmndwds
and should be adk dto ASTM Iy jonal Headk Your will careful ideration at a g of the
responsible technical committee, m:chyoumayaﬂmd If you feel that your comments havanouscawda!urhaamgywshodd
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copynghted by ASTM Intemational, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Canshohocken, PA 19428-2059,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by g ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service @astm.org (e-mail); or thluugh the ASTM website
(www.astm.org). Permission nights fo photocopy the standard may alsc be secured from the Copynght Clearance Center, 222
Rosewood Dnve, Danvers, MA 01923, Tel: (978) 646-2600; htip:/www.copynght com/
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Anexo 04

Registro de recepcion de materiales
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Anexo 05

Certificado de calidad de materiales
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Anexo 06

Extracto Codigo ASME BPVC Secc. VIII 1 — 2017 — item UG-93

ASME EPVC.VIIL1-2017

UG-92 ACCESS FOR INSPECTOR

The Manufacturer of the vessel shall arrange for the In-
spector to have free access to such parts of all plants as
are concerned with the supply or manufacture of materi-
als for the vessel, when so requested. The Inspector shall
be permitted free access, at all times while work on the
vessel is being performed, to all parts of the Manufac-
turer’s shop that concern the construction of the vessel
and to the site of field erected vessels during the period
of assembly and testing of the vessel. The Manufacturer
shall keep the Inspector informed of the progress of the
work and shall notify him reasonably in advance when
vessels will be ready for any required tests or inspections.

UG-93 [INSPECTION OF MATERIALS

(a) Except as otherwise provided in UG-4(b], UG-10,
UG-11, or UG-15, requirements for acceptance of materi-
als furnished by the material manufacturer or material
supplier in complete compliance with a material specifi-
cation of Section 11 shall be as follows.

(1) For plal:es,-’r the vessel Manufacturer shall ensure
all requirements of the material specification, and all spe-
cial requirements of this Division, that are to be fulfilled
by the materials manufacturer have been complied with.
The Manufacturer shall accomplish this by obtaining cer-
tificates of compliance or Material Test Reports. The In-
spector shall determine if these documents represent
the material and meet the requirements of the material
specification.

(-a) These documents shall include results of all
required tests and examinations, evidence of compliance
with the material specifications, and additional require-
ments, as applicable. When the specification permits cer-
tain specific requirements to be completed later, those
incomplete items shall be noted on the material documen-
tation. When these specific requirements have been com-
pleted by someone other than the material manufacturer,
this completion shall be documented and attached to the
material documentation.

{-b) The vessel Manufacturer shall receive a copy
of the test report or reports as prepared by the material
manufacturer, or by the material manufacturer and any
subsequent processors responsible for the data, and shall
maintain the reports as part of the construction records.

(2] For all other product forms

{(-a} the material shall be accepted by the Manufac-
turer as complying with the material specification if the
material specification provides for the marking of each
piece with the specification designation, including the
grade, type, and class, if applicable, and each piece is so
marked, or

{-b) if a Material Test Report is supplied by a ma-
terials manufacturer, the materials manufacturer may
transcribe data produced by other organizations, pro-
vided he accepts responsibility for the accuracy and
authenticity of the data
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{3) If the material specification does not provide for
the marking of each piece as indicated in (2) above, the
material shall be accepted as complying with the material
specification, provided the following requirements are
met:

(-a) Each bundle, lift, or shipping container is
marked with the specification designation, including the
grade, type, and class if applicable by the material manu-
facturer or supplier.

{-b) The handling and storage of the material by
the vessel Manufacturer shall be documented in his Qual-
ity Control System such that the Inspector can determine
that it is the material identified in (-a) above. Traceability
to specific lot, order, or heat is not required. Traceability
is required only to material specification and grade and
type and class, if applicable.

(4] For pipe or tube where the length is not adequate
for the complete marking in accordance with the material
specification or not provided in accordance with (a)(3)
above, the material shall be acceptable as complying with
the material specification, provided the following are met:

(-a) a coded marking is applied to each piece of
pipe or tube by the material manufacturer or material
supplier; and

{-b) the coded marking applied by the material
manufacturer or material supplier is traceable to the
specification designation, including the grade, type, and
class if applicable.

(b) Except as otherwise provided in UG-4(b), UG-10,
UG-11, or UG-15, when some requirements of a material
specification of Section II have been completed by other
than the material manufacturer [see UG-84(d) and
UG-85], then the vessel Manufacturer shall obtain supple-
mentary material test reports or certificates of compli-
ance and the Inspector shall examine these documents
and shall determine that they represent the material
and meet the requirements of the material specification.

{c] When requirements or provisions of this Division
applicable to materials exceed or supplement the require-
ments of the material specification of Section 1l (see
UG-24, UG-84, and UG-85), then the vessel Manufacturer
shall obtain supplementary material test reports or certi-
ficates of compliance and the Inspector shall examine
these documents and shall determine that they represent
the material and meet the requirements or provisions of
this Division.

(d) All materials to be used in constructing a pressure
vessel shall be examined before fabrication for the pur-
pose of detecting, as far as possible, imperfections which
would affect the safety of the vessel.

{1) Particular attention should be given to cut edges
and other parts of rolled plate which would disclose the
existence of serious laminations, shearing cracks, and
other imperfections.

{2} All materials that are to be tested in accordance
with the requirements of UG-84 shall be inspected for
surface cracks.
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{3) When a pressure part is to be welded to a flat
plate thicker than 4 in. (13 mm) to form a corner joint
under the provision of UW-13(e], the weld joint prepara-
tion in the flat plate shall be examined before welding as
specified in (d)(4) below by either the magnetic particle
or liquid penetrant methods. After welding, both the per-
ipheral edge of the flat plate and any remaining exposed
surface of the weld joint preparation shall be reexamined
by the magnetic particle or liquid penetrant methods as
specified in (d](4) below. When the plate is nonferromag-
netic, only the liquid penetrant method shall be used.

{4] For Figure UW-13.2 the weld joint preparation
and the peripheral edges of flat plate forming a corner
joint shall be examined as follows:

{-a} the weld edge preparation of typical weld
joint preparations in the flat plate as shown in sketches
(B). (c). (d). (-2}, (£), and (n);

{-b) the outside peripheral edge of the flat plate
after welding as shown in sketches (a), (b), (], and (d);

{-c) the outside peripheral edge of the flat plate
after welding, as shown in sketches (e-1), (e-2), (f), and
(g] if the distance from the edge of the completed weld
to the peripheral edge of the flat plate is less than the
thickness of the flat plate such as defined in UG-34(b]);

{-d} the inside peripheral surface of the flat plate
after welding as shown in sketches (m) and (n);

{-£) no examination is required on the flat plate as
shown in sketches (h], (i), (j). (k), and [I).

{e) The Inspector shall assure himself that the thick-
ness and other dimensions of material comply with the
requirements of this Division.

{f] The Inspector shall satisfy himself that the inspec-
tion and marking requirements of UG-24 have been com-
plied with for those castings assigned a casting quality
factor exceeding 80%.

UG-94 MARKING ON MATERIALS

The Inspector shall inspect materials used in the con-
struction to see that they bear the identification required
by the applicable material specification, except as other-
wise provided in UG-4(b), UG-10, UG-11, UG-15, or
UG-93. Should the identifying marks be obliterated or
the material be divided into two or more parts, the marks
shall be properly transferred by the Manufacturer as pro-
vided in UG-77(a). See UG-85.

UG-95 EXAMINATION OF SURFACES DURING
FABRICATION

As fabrication progresses, all materials used in the con-
struction shall be examined for imperfections that have
been uncovered during fabrication as well as to deter-
mine that the work has been done properly.
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UG-96 DIMENSIONAL CHECK OF COMPONENT
PARTS

{a] The Manufacturer shall examine the pressure-
retaining parts to make certain they conform to the pre-
scribed shape and meet the design thickness after form-
ing. The Manufacturer of the vessel shall furnish
accurately formed templates as required by the Inspector
for verification. See UG-80.

(B) Before attaching nozzles, manhole frames, nozzle
reinforcement and other appurtenances to the inside or
outside of the vessel they shall be examined to make cer-
tain they properly fit the vessel curvature. See UG-82.

(€] The Inspector shall satisfy himself that the above di-
mensional requirements have been met. This shall in-
clude making such dimensional measurements as he
considers necessary.

UG-97 INSPECTION DURING FABRICATION

{a] When conditions permit entry into the vessel, as
complete an examination as possible shall be made before
final closure.

{B) The Inspector shall make an external inspection of
the completed vessel at the time of the final hydrostatic
test or pneumatic test,

{c) All welds, including the nozzle welds, of homoge-
necusly lead-lined vessels shall be visually inspected on
the inside prior to application of lining. A visual examina-
tion of the lining shall be made after completion to ensure
that there are no imperfections which might impair the
integrity of the lining and subject the vessel to corrosion
effects.

UG-98 MAXIMUM ALLOWABLE WORKING
PRESSURE

{a] The maximum allowable working pressure for a
vessel is the maximum pressure permissible at the top
of the vessel in its normal operating position at the desig-
nated coincident temperature specified for that pressure.
It is the least of the values found for maximum allowable
working pressure for any of the essential parts of the ves-
sel by the principles given in (b) below, and adjusted for
any difference in static head that may exist between the
part considered and the top of the vessel. (See 3-2.)

{B) The maximum allowable working pressure for a
vessel part is the maximum internal or external pressure,
including the static head thereon, as determined by the
rules and equations in this Division, together with the ef-
fect of any combination of loadings listed in UG-22 that is
likely to occur, for the designated coincident temperature,
excluding any metal thickness specified as corrosion al-
lowance. See UG-25.

{c) Maximum allowable working pressure may be de-
termined for more than one designated operating tem-
perature, using for each temperature the applicable
allowable stress value.
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COMISION DE GRADOS Y TITULOS

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO METALURGICO

En Huacho, el dia jueves (27) de febrero de 2020, siendo las 4:00 pm., en el Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico de Materiales, los miembros del Jurado Evaluador integrado por:

Presidente  : Dr. Ruiz Sanchez, Berardo Beder DNI N° 31602007
Secretario  : M(0). Ipanaqué Roiia, Juan Manuel ‘ DNI N° 32952515
Vocal : M(0). Abarca Rodriguez, Joaquin José DNI N° 15740291
Asesor : Dr. Salcedo Meza, Méaximo Tomas DNI N° 15602588

El (a) postulante al Titulo Profesional de Ingeniero Metalirgico: TOLENTINO PENA,
FIORELA DEL PILAR Identificado(a) con D.N.I N° 70785760; procedio a la Sustentacion de la Tesis
“CONTROL DE CALIDAD Y SELECCION DE MATERIALES PARA LA FABRICACION DE TANQUE
VERTICAL SOTERRADO PARA ALMACENAMIENTO DE GLP - 2018”, autorizado mediante Resolucion
de Decanato N° 0130-2020-D-FIQyM de fecha 24 de febfero del 2020 de conformidad con las disposiciones del
Reglamento de Grados Académicos de Bachiller y Titulos Profesionales vigentes, si absolvié las interrogantes que
le formularon los Sefiores Miembros del Jurado.

.

Concluida la, Sustentacion de la Tesis, s¢ procedio a la votacion correspondiente resultando el candidato
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Siendo las .5.+0.0...0m. del . 2/3.......... de Fe.l\lo“ro\‘@ ............ del dos mil veinte , se dio

por concluido el Acto de Sustentacion, firmando el Jurado Evaluador las Actas de Sustentacion de Tesis
para optar el Titulo Profesional de INGENIERO METALURGICO, correspondiente del Libro de
ActaN°44. 2 :
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