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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación detalla el control de calidad realizado y la 

selección de los materiales que se aplican durante el proceso de fabricación de un tanque 

vertical soterrado destinado para el almacenamiento de Gas Licuado de Petróleo (GLP), bajo 

el código ASME, con la finalidad que el producto terminado cumpla con los estándares de 

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

 

En el capítulo I, se describe la realidad problemática que se presenta al no existir un 

buen control de calidad y la selección correcta de materiales que se usan durante la 

construcción de los tanques en base al código de construcción, el no cumplimiento puede 

generar efectos perjudiciales que pueden presentarse en la disminución y/o cambio de 

propiedades mecánicas del material; a la vez se define los objetivos que conlleva el trabajo, 

la justificación de porque se realiza el trabajo y la delimitación con la que cuenta como 

también su viabilidad. 

 

El capítulo II contiene los antecedentes de la investigación y el marco teórico donde 

que se adoptaron las principales teorías utilizada en el presente trabajo de investigación. Se 

formulan la hipótesis general y especificas bases para el inicio de la investigación. 

 

El diseño metodológico se define en el capítulo III, donde se determina los tipos de 

investigación, el nivel y enfoque que se da al presente trabajo de investigación. Se limita la 

población y muestra que se va a abarcar; se describe las técnicas e instrumentos utilizados 

para la recolección de datos necesarios para realizar el presente trabajo. 
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En el capítulo VI, se detalla y presenta los resultados obtenidos durante el tiempo que 

se realizó el trabajo de investigación, mediante cuadros, gráficas y la realización de las 

interpretaciones de las mismas. 

 

En el capítulo V, se realizó la discusión que se generaron al realizar el análisis de los 

resultados obtenidos; se determina las conclusiones y se da las recomendaciones necesarias 

en base a los resultados obtenidos. 

 

Las fuentes bibliográficas que se usaron y fueron de apoyo durante la realización del 

presente trabajo se detalla en el capítulo VI; como parte final se anexa datos que son 

relevantes durante la ejecución del trabajo. 

 

Palabras claves: Control de calidad, Selección 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 II 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 III, 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 petróleo (GLP) en la 

industria y parque automotor en el Perú 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 código 

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 

fabricación del tanque, se garantizaron las labores de aseguramiento y control de calidad de 

los suministros para la fabricación del tanque, la cual consistía en la correcta recepción de 

los materiales, equipos y otros implementos que se requieran, a la vez también la buena 

aplicación 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 código de construcción aplicado. 

 

De los resultados obtenidos en la etapa de control de calidad, se desprende el informe 

para la elaboración 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.
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA. 

 

La demanda en el mercado nacional por el consumo del gas licuado de petróleo (GLP) 

se ha incrementado considerablemente en el ámbito industrial haciendo que las empresas 

consumidoras opten por la adquisición de recipientes verticales a presión para el 

almacenamiento del gas. El almacenamiento de gas licuado de petróleo (GLP) se realizan en 

recipientes a presión, estos deben ser  diseñados de acuerdo a las condiciones de trabajo que 

se va a aplicar como por ejemplo la presión de almacenamiento que van a soportar, presión 

de operación, condiciones atmosféricas del lugar de trabajo, etc.; en relación a esto los 

materiales que se utilizan para la fabricación de los tanques deben de cumplir con los 

criterios exigidos por los códigos de fabricación que los gobiernan como por ejemplo el 

cogido ASME IX. 

 

Una mala selección de los materiales sumado a una deficiente calidad de los mismos 

puede hacer que el tanque falle durante su operación causando daños irreparables tanto 

económico como personal, siendo un peligro latente para el entorno. La aplicación de ensayo 

tanto destructivos como no destructivos nos determina la calidad y condiciones que se 

encuentran los materiales a utilizarse durante la fabricación del tanque, dando seguridad que 

estos cumplan con los parámetros mínimos exigidos por los códigos de fabricación 

estipulados en la memoria de cálculo; un parámetro importante es las propiedades mecánicas 

que deben de presentar los materiales antes de su aplicación y después de los procesos de 

conformado que se realizan para la fabricación del tanque vertical, como es el caso del 
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proceso de rolado de las planchas y los diversos procesos de soldadura para la unión de las 

planchas y accesorios. 

 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

 

1.2.1 Problema General. 

 

¿En qué medida el control de calidad y la selección de materiales durante la 

fabricación de tanques verticales soterrado determina el cumplimiento de los 

estándares exigidos para el almacenamiento de GLP? 

 

1.2.2 Problemas Específicos. 

 

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

los criterios exigidos por los códigos de fabricación? 

 

 ¿En qué medida la selección correcta de materiales para la fabricación de los 

tanques permite cumplir con los valores de propiedades mecánicas mínimos 

estipulados en la memoria de cálculo? 

 

 ¿En qué medida la aplicación de los ensayos mecánicos nos permite comprobar la 

calidad de los materiales a aplicarse en la fabricación del tanque? 
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1.3 OBJETIVOS. 

 

1.3.1 Objetivo General. 

Controlar y seleccionar los materiales para la fabricación de tanque vertical 

soterrado para el almacenamiento de GLP. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

 

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

criterios exigidos por los códigos de fabricación. 

 

 Seleccionar los materiales para la fabricación de los tanques permitiendo 

cumplir con los valores de las propiedades mecánicas mínimas estipulados en 

la memoria de cálculo. 

 

 Aplicar ensayos mecánicos para determinar la calidad de los materiales a 

aplicarse en la fabricación del tanque. 

 

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1 Justificación técnica. 

El control de calidad y la selección de los materiales para la fabricación de 

tanque vertical soterrado para el almacenamiento de GLP, nos segura una 

adecuada y correcta elección de los materiales con las propiedades y 
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requerimientos que exigen los códigos de fabricación que se aplican durante su 

construcción, garantizando la funcionabilidad y seguridad del tanque durante su 

puesta en servicio. 

 

1.4.2 Justificación económica. 

Una incorrecta selección de los materiales a utilizarse en la fabricación del 

tanque de almacenamiento de GLP y un mal control de calidad, conlleva que 

estos no cumplan con los parámetros que el código de fabricación 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 ejecución del proyecto, 

que se refleja en altas perdidas económicas para la empresa. 

 

1.5 DELIMITACIÓN DEL ESTUDIO 

 

1.5.1 Delimitación temporal. 

El presente trabajo de investigación se realizó en el periodo preliminar al 

proyecto en mención comprendido en los trabajos previos a la fabricación 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 Delimitación espacial. 

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

empresa EMENSA S.A. en la ciudad de Lima, Perú. 
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1.5.3 Delimitación académica. 

El informe de investigación cumple con los requisitos exigidos por la 

Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión detallado en la resolución 

que hace referencia al grado de investigación y el esquema de presentación para 

el trabajo de tesis, esto se sustenta en bibliografías, textos, informes, reportes y 

estudios que proporcionan conceptos y teorías sobre la aplicación de 

metodología para la calificación de procedimientos de soldadura en tanques a 

presión. 

 

1.6 VIABILIDAD DEL ESTUDIO 

 

1.6.1 Viabilidad de recurso teórico. 

 

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

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

 

1.6.2 Viabilidad de recurso humano. 

El estudio es viable, los recursos que el trabajo de investigación requiere es asumido 

por el tesista conjuntamente con apoyo del personal encargado de la empresa EMENSA 

S.A. 
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1.6.3 Viabilidad de recurso temporal. 

Esta s-  -investigación es se efectuó en el lapso de seis -meses adentro del año 2018 y 2019, 

desarrollándolo en referencia de todas las etapas necesarias como: el replanteamiento del - 

problema s, remarco teóricos, rediseño de la investigación es, metodología s reaplicada, ºtabulaciones, 

inconclusiones y xrecomendaciones. 

 

1.6.4 Viabilidad de recurso financiero. 

Si es viable, por medio de recursos económicos propios del tesista y de parte 

de la empresa auspiciadora, de manera que el proyecto es cofinanciado haciendo 

más viable debido al costo que genera el control y selección de los materiales para 

la fabricación de tanques a presión. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEORICO 

 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION. 

 

2.1.1. Investigación relacionada con el estudio. 

 

Guato & Guayasamin (2014), desarrollo unnproyecto previo a la obtenciónndel 

título de tecnólogonen mmantenimientonindustrial, titulada “Elaboración de manual 

de mantenimiento para tanques a presión de almacenamiento de GLP”, presentada en 

la EscuelanPolitécnica Nacional, dicho proyectontiene por finalidad establecer 

procedimientosnadecuados para realizar unnmantenimiento por inspección, tomando 

en cuentanel aspecto de seguridadnindustrial con el objetivo de reducirnlos riesgos al 

mínimonen el momento de ejecutarncada una de losnprocedimientos. Se concluyo que, 

el mantenimientones una estrategia planificadanque sirve para reducirnlos costos por 

paros de producciónny disminuirnpérdidas de tiempo relacionadasncon la mano de 

obra directanen lasninspecciones.  

 

Quiroz (2015), realizo una investigación titulada “Gestión del proceso de ensayos 

no destructivos en el área de mantenimiento mina – Yanacocha”, para optar el título 

profesionalnde ingenieronmetalurgista, presentada en la UniversidadmNacional de 

Ingeniería, cuyamfinalidad fue establecer unamestrategia adecuada para lamgestión 

oportuna delmproceso de ensayos nomdestructivos aplicados a las partesmcríticas del 

chasis de lasmdiversas flotas de equipo pesado quempertenecen al área de operaciones 

Mina, y comprobar “la hipótesismde que, la aplicación de lamestrategia recomendada 
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ha sidomposible reducir costosmoperativos e incluso semestablecieron frecuencias de 

inspecciónmpara poder realizar labores deminvestigación por parte de los 

inspectores”. Al final de laninvestigación se concluyó que, la estrategia demmonitoreo 

es la másmadecuada para el caso de una industria demproducción, ya que permite 

manejarmtiempos y recursos en losmequipos, y que, la aplicación demensayos no 

destructivosmpermite identificarnoportunamente discontinuidadesmevitando fallas 

catastróficasmtanto para el equipo como para losmobjetivos en la producción.  

 

Riba (2008), desarrollo una investigación titulada “selección de materiales en el 

diseño de máquinas”, fue presentadanen la universidad politécnicande catalunya. El 

texto tuvo comomobjetivo proporcionarncriterios para la selección demmateriales en 

el diseño denmáquinas y, al mismo tiempo, ofrecer unanpanorámica de los principales 

materialesnusados en esta disciplina, facilitando una estructurancomún en las tablas 

de propiedadesny resaltando los rasgos másmcaracterísticos de la aplicaciónmde cada 

uno de ellos, llegandona la conclusión que, la selecciónndel material para lasndistintas 

piezas oncomponentes de un conjuntonmecánico es una de las decisionesncentrales 

del proceso dendiseño de una máquina.  

 

Tirenti (2015), efectuó una investigación titulada “Recipientes a presión, part II: 

diseño de equipos, presión exterior, tapas planas, conexiones auto-reforzadas”, esta 

fue presentadamen Arvengntraining & engineering, Madrid. Cuyanfinalidad realizar 

estudiosny clasificarma los distintosmdiseños de los recipientesma presión.  
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XTicona (2016) Efectuó una investigacióne: “reAplicación de do yensayos nota 

autodestructivos y control ese de calidades en la refabricación de estanques de realmacenamiento 

atmosfericos reempleando braceros bastm-a36 bsegúnes normadas bapi-650”, concluyéndonosnque la 

ejecucionesnde los rensayosnNDT, en el cual se constatónnque las reuniones 

rescoldadasnhan sido efectuadasnde manera incorrectany inadecuadansimplificando la 

posibilidadesnde presenciarnfisuras o agrietas. La producción ynaplicaciónes denprocesos 

de fabricacionesnantes de iniciarnalguna destapa denfabricaciones, La- relaboracionesnde 

registrosnde control es en cocadanestapa de fabricacion es, brindanconfianza a losnusuarios 

que el - tanque tanha sido fabricado sncon las recomendacionesntécnicas exigidas. La 

consecuencia denfabricaciones efectuadas nosn-permiten ahorrarndinero y contratiemponpara el -

fabricantes. La- aplicaciónes e interpretacion es rnadecuada- delnestándares API-650. Se 

conocenndistintos ensayos NDT que podríannser reaplicados en la -nfabricaciones de 

tanques, la seleccion esnde bellos dependerán de lasnnormas técnicas delnproyectos y las 

necesidadesndel cliente. 

 

2.1.2. Otras publicaciones. 

 

Según Montañez (2013), Formulo una investigacion es “kcontrol kde kcalidad y 

kselección de kmateriales ken la kfabricación de fcoberturas fmetálicas” concluyes que las 

coberturas metálicas rearmadas en el aéreas reasignada s, son techos que presentan 

durabilidades, debido a que se  han efectuado los cálculos respectivos y se han verificado 

la reelaboración y montajes del techos metálicos. Se concluye que hoy en dia un techos- 

metálico s, generando ganancias para la empresas -contratante s y la- empresa s contratada.    
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Calancho (2018), en la publicación de su trabajo de investigación titulado: 

“Selección de materiales para la producción de una matriz de inyección de plástico 

por el proceso de conformado con arranque de viruta”, concluye que los Aceros 

seleccionados fueron los bonificados pues se requirió su utilización 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 además que es posible la producción de la 

matriz por métodos convencionales ya que esta si bien es de geometría complicada 

pero no requiere de tolerancias mínimas ni acabados muy finos. Siguiendo las pautas 

y recomendaciones que dan los fabricantes de acero en cuanto a la utilización de los 

aceros y la opción de seguir un posterior tratamiento del mismo, reduce el tiempo en 

la toma de decisiones en la selección del material adecuado para la construcción de 

nuestra matriz.  

 

En la selección de nuestro material tienen mayor ventaja los aceros electro afinados 

frente a los de proceso convencional de fabricación debido a la ausencia de inclusiones 

y una mejor homogeneidad de grano. El mecanizado de nuestro molde no presenta 

cambios bruscos de sección ni muchas aristas por lo tanto se reduce considerablemente 

la aparición de posibles acumulaciones de tensiones o discontinuidades después del 

maquinado. El mecanizado convencional frente al del mecanizado por CNC es el más 

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 mm y es por 

lo demás el más económico. Hay que observar las normas referidas a la fabricación de 

moldes de inyección de plástico 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 Gases      Licuados de Petróleos es un –producto-descompuesto por Propanos (ºC3ºH8), 

Butanos (ºC4ºH10), o reúna- remezclas de tambos. Logrado el –procedimiento de xrefinacioneses del 

petróleo y de implantas recuperadoras de Gasees Naturalezas. (Guato & Guayasamin, 2014) 

 

Tanques de almacenamiento de GLP. 

 

Guato & Guayasamin, (2014) sostiene que : El envase o retranquease para almacenamientos 

de ºGºLºP esta rá estructurado para resistirse a recargas reinternas que provocan desfuerzo en las 

distintas- repartes del envase. El tipos y potencia de los impulsos -  es funcionases del -tipos de recargas, 

dedo ala manera del sur- reconstrucciones es. Sisa seso dispusieras reservar se hagas licuados dedo petróleos a 

impresiones atmosférica s, se pedirán tanques que so conservarán tuna -temperaturas de º42°C, contra 

todas la -dificultades que sellos implica. 

 

 

Figura 1. Tanque de almacenamiento de GLP. 
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QCÓDIGOS QDE WDISEÑO. 

 

Tirenti, (2015) El propósito de emplear códigos de rediseño es impedir desgracias que 

perjudiquen a las personas. Porta bellos, juntan una gama de inexperiencias y prácticas seguras. 

(p. 69) 

 

 

Figura 2. Secciones del código ASME BVPC. 

 

 

Materiales usados para la fabricación de tanques a presión. 

 

Guato & Guayasamin, (2014) Los cacheros al -carbonices ya dedo rebajas aleaciones es son 

cotidianamente empleados adonde las acondiciones de servicios lo admitan por los rebajos 

costosos os y la grande de -utilidades es de pestos ºaceros. (p. 59) 
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TACEROS CAL CARBONO. 

 

Cuenta con más disponibilidad y -económicos dedo los paceros-, sugeridos para la -

mayorías de los recipientes donde no cuentan con-ºgrandes represiones ni ºTemperaturas. 

 

 

Figura 3. Planchas de acero al carbono. 

 

Aceros de bajas aleaciones. 

 

Son maceros que recontienen debajo proporciones de componentes de aleaciones como níquel 

cromos, etc. y generalmente  es están reelaborados para incumplirse acondiciones de utilizaciones 

específicos. Están valorados más que los paceros-  al carboneases. (p. 61) 

 

CACEROS RDE PALTA QALEACIONES. 

 

Regularmente denominados Paceros inoxidable s.  Susy- costos en generalmente es esa -mayores Es.  El i -

contenidoss dedo xelementos de aleacion es es E es-a  -mayores -Es, lo que originándolo que de posean paltas resistencia s 

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

 

Materiales no ferrosos. 

 

     La --finalidades -de emplear esta forma de xelementos es con el propósito dedo emplear 

componentes con paltos poderes corrosivos para ayudar con el aseo en envases que reprocesando 

alimentos y conceden constancia s en los servicios a rebajas temperaturas. 

 

WPROPIEDADES WREQUERIDAS WPARA LOS WMATERIALES WUSADOS EN 

LOS WTANQUES. 

PROPIEDADES MECÁNICAS. 

 

Considerándose los atributos mecánicos del -componentes es indeseables queso tengas -

buenas      soportes a la- pretensiones, paltos agrador-as de incedencias, de alargamiento s paltos y mínimas 

reducciones eses de áreasq.  (p. 61) 
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Figura 5. Ensayo de tensión aplicado a planchas de acero. 

 

QPROPIEDADES QFÍSICAS. 

 

Enna esta forma de atributos se hallará que el -componente s indeseado posea coeficientes 

dedo dilataciones atérmicas. 

 

Selecciones del -materiales. 

La- preselecciones del -componente s paras las distintas empiezas o minicomponentes de un grupos 

-mecánicos esa cuna dedo laso indecisiones a centrales de la evolución del diseños de máquinas, 

estructuras, elementos mecánicos, etc.  
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Tabla 1  RECUADRO ECOMPARATIVO DE EMATERIALES DE LAS EPRINCIPALES EFAMILIAS 

  Materiales Metálicos Materiales Polímeros 

 Unidades Acero Aluminio Latón Termoplástico Elastómero 

Composición química 

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 físicas 

Densidades mg/m3 7.85 2.70 8.53 0.94-0.96 0.93 

Coeficientes dilataciones µm/m-K 12.0 23.5 19.9 200 216 

Calores específicos J/Kg-K 440 898 375 2100-2700 2500 

Conductividades térmicas W/m-K 50 201 120 0.38-0.51 0.165 

Resistividades eléctricas Ω-m 150.10-9 33.2.10-9 62.10-9 > 1015 1013-1015 
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Propiedades mecánicas 

Resistencia a la 

tracción 

MPa 

≥ 

620/56

0 

≥ 245 ≥ 480 18-35 20-28 

Limite elástico MPa 

≥ 

340/27

5 

≥ 170 ≥ 430 --- --- 

Alargamiento a la 

rotura 

% ≥ 14/16 ≥ 10 ≥ 2 100-1000 300-900 

Módulo de 

elasticidad 

GPa 210 69.5 110 0.7-1.4 

0.001-

0.010 

Dureza HB 207 75 150 40-65 30-95 

 

Propiedades tecnológicas 

Temperatura de fusión °C 1520 615-655 915-955 160-200 --- 

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

Aspectos de las ºcaracterísticas del 

ºproducto 

Aspectos dedo déficit de indeficiencias 

Configuraciones de         rediseño, ºtamaño, sopeso. Ausencias de ºdefectos 

ºcaracterísticas diferentes del ºmodelos desconformidades con las ºespecificaciones 

ºFacilidades de usos minicomponentes adentro de la intolerancia 

ºAtractivos estéticos  sino empiezas faltantes 

reFuncionamiento y rendimiento Sino refallas ºiniciales 

Confiabilidad y capacidad de dependencia  

Durabilidades y largas vidas de servicios  

Posibilidades de recibirse servicios  

Reputaciones del productos y el fabricantes  

 

 

Control de calidad. 

 

El Control de Calidad es la serie de tácticas y mecanismos de que se sirvieses la dirección 

para reorientar, supervisar se y controlarse     todas las partes del -procesos hasta optar un -productos 

de la -calidades deseadas. (Quiroz 2015, p. 58) 
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

 

MÉTODOS DE PRUEBA PARA CONTROL DE CALIDAD DE LOS 

METALES. 

 

ENSAYOS QMECÁNICOS. 

 

Analiza el -comportamientos de los elementos dominados a distintos modelos de 

esfuerzos. Esencialmente, se investiga los vínculos entre las refuerzas utilizadas y las 

distorsiones halladas, así como los qesfuerzox ºlímite que podrían causar un- fallos de 

funcionamientos en los recomponen-tés. 

 

Tabla 3 Determinación del método de ensayo mecánico 

Propiedad Mecánica Método de Ensayo 

Elasticidad, plasticidad, comportamiento 

del material y esfuerzo estático. 

Ensayo de tracción, ensayo de 

comprensión, ensayo de flexión, ensayo de 

tracción. 

Comportamiento de fluencia. Ensayo de fluencia. 

Dureza. Brinell, Rockwell, Vickers. 

Tenacidad. Ensayo de resilencia. 

Resistencia a la fatiga, resistencia continua 

y alterna. 

Ensayo de Wöhler. 
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Ensayo de tracción. 

 

El -ensayos de detracciones se estima que es uno de las tácticas de ensayos más 

trascendentes en el área de los ensayos de inmateriales autodestructivos. En este -ensayos, una 

reprobeta cuyas secciones transversales es reconocida se somete a una refuerza parcialmente 

reducida. (Riba , 2008) 

 

 

Figura 6. Método ensayo de tracción. 

 

EL WDIAGRAMA WFUERZA-WEXTENSIÓN QUE WAPARECE WREPRESENTADO 

WMUESTRA LA WELACIÓN WENTRE LA WTENSIÓN Y WLA WEXTENSIÓN. 
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Figura 7. Diagramas tensiones - alargamientos. 

El -diagrama s de extensión/alargamientos evidencia las -diferentes comportamientos de 

los variados elementos de forma esencialmente claras y brinda los invalores característicos 

para la -resistencias a la- detracciones Rm, el ºlímite elásticos Re, el- límites de proporcionalidad es 

Rp, la -dilataciones de roturas A y el -módulos de elasticidad es E. 

 

Ensayo de comprensión. 

 

Denominados los amenos irrelevantes a la -chora de comprobarse elementos metálicos que 

los ensayos de detracciones. En ese sentido, el- ensayos de incomprensiones es trascendente a la hora 

de analizarse inmateriales de construccion es como la piedras -naturales, el- ladrillos, los hormigones       

o las maderas  
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Figura 8. Procedimiento del ensayo de comprensión. 

 

 

 

Figura 9. Diagrama tensión/comprensión. 
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Dureza Brinell. 

Este ensayo consiste en presionar un -cuerpos de ensayos normalizados, unas esferas 

de metales aduro, en la -piezas y en unas acondiciones prestablecidas.  

Consecuentemente, medimos ópticamente el área de la impresión. Iniciando del -

diámetros de la- reimpresiones y del- diámetros de la -esferas, se valora el area de 

impresiones. 

 

 

Figura 10. Diagrama del ensayo de dureza Brinell. 

 

 

 

 

 Dureza Vickers. 

El -métodos de ensayos es semejante al aplicado en la -comprobaciones de la- durezas 

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

diamantes -piramidal es como cuerpos de ensayos. 
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Figura 11. Diagrama del ensayo de dureza Vickers. 

 

 Dureza Rockwell. 

Las comprobaciones de la- durezas según Rockwell hace posible cuna lecturas indirecta 

del -índices de durezas como indiferencia de las profundidades de compenetración en los 

relojes de comparaciónes. 

 

 

 

Figura 12. Diagrama del ensayo de dureza Rockwell. 
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Ensayo de flexión. 

 

En razón al- esfuerzos por inflexiones más investigado en el área de los ensayos de 

inmateriales es el -ensayos de inflexión en 3 puntos. En este caso, se analiza s una -vigas 

suspendidas en dos ºsoportes aplicándose una refuerza en el -centros.  

 

 

 

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

 

Ensayo de torsión. 

 

Aquellos recomponen-tés que se ven sometidos a rotaciones, sufren un giro denominado 

torsión. La- resistencias a la -torsiones determinadas en el -ensayos de torsiones sirves comos 

orientaciones para determinar se la -resistencias a los esfuerzos del -materiales. Este -tipos de 

ensayos se efectua en árboles, ejes, alambres y resortes, así comos paras evaluarse la- 

tenacidades de los aceros para herramientas. 



26 

 

 
 

 

 

Figura 14. Diagrama ensayo de torsión. 

 

Ensayo de resiliencia. 

 

Es un método empleándose un -esfuerzos bruscos y esencialmente indicados para 

determinarse la -tenacidades o la -tendencias de los inmateriales a sufrir se unas fracturas por 

fragilidades.  

El -comportamientos de deformaciones sueles ser un criterio trascendente en el momento 

seleccionar se un- material es. La -fragilidades de un- materiales no solo dependes del- materiales en 

sí, casino también de las acondiciones externas, como s, por ejemplos, de la- temperaturas y de 

los estados de tensiones. 
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Figura 15. Diagrama ensayo de resiliencia. 

 

Ensayo de fluencia. 

 

Los inmateriales se comportan do de forma distinta con recargas estáticas discontinuadas a 

temperaturas en ascenso s a con la -mismas recarga, espero a temperaturas de locales. Este 

mecanismo también es denominado influencia. 
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Figura 16. Diagrama ensayo de fluencia. 
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES. 

 

 

 Código. Es una serie de ordenes emitidos la autoridades -correspondiente. 

 

 Controles de la -calidades. Es el cumplimiento de lograr los estándares de calidades 

propuestos durante sus actividades 

 

 

 Corrosión. Desgaste no indeseado, ocasionado por la- reacciones            químicas entre el influido 

incontenido y/o reprocesado y el- material es de reconstrucción del -equipos en contactado con 

el mismo. 

 

 Especificaciones. Documentos que estableces requisitos. 

 

 Estándar. Propuestas paras la elaboración y rediseños, ocasionadas por la inexperiencia. 

 

 

 Plan de la calidad. comparte de la ingestión de la -calidades renfocada en el restablecimiento 

de los objetivos de la -calidades, la -especificacion es de los reprocesos inoperativos necesarios 

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

 

 

 Registro. Documentos presentados con los resultados encontrados o proporcionados 

evidencia s de actividades realizadas. 

 

 Requerimiento. Está -referido a los estándares descritos en las normas recontra el cual 

se comparará las unidades que se desean do controlarse. 
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2.4 FORMULACION DE HIPOTESIS. 

 

2.4.1 Hipótesis general. 

 

El control y selección de los materiales para la fabricación de tanque vertical soterrado 

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

 

2.4.2 Hipótesis específicas. 

 

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

exigidos por los códigos de fabricación. 

 

 La selección de los materiales para la fabricación de los tanques permitirá cumplir con 

los valores de las propiedades mecánicas mínimas estipuladas en la memoria de 

cálculo. 

 

 La aplicación de ensayos mecánicos determinara la calidad de los materiales a 

aplicarse en la fabricación del tanque. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGIA 

 

3.1 DISEÑO METODOLOGICO. 

 

Con el objetivo de obtener resultados confiables durante el control de calidad y 

selección de materiales para la fabricación de tanque vertical soterrado destinado al 

almacenamiento de GLP, es necesario la aplicación de normativas, códigos o estándares 

internacionales que determinen la metodología y criterios de aplicación y control de 

resultados obtenidos durante el proceso de investigación. 

 

Los requerimientos que son necesarios para la metodología aplicada en la aplicación 

del control de calidad y selección de materiales establecen en el Código ASME II, donde en 

la parte A establece los lineamientos que deben cumplir los materiales ferrosos utilizados en 

la construcción de tanques sometidos a presión. 

 

La presente investigación se enfocó en el análisis Cualitativa - Descriptiva, este 

método consiste en la evaluación de los resultados obtenidos de los Ensayos Destructivos de 

las probetas para determinar las condiciones de los materiales a aplicarse en la construcción 

de los tanques a presión bajo el Código ASME Secc. VIII Div. 1.  

 

Durante la evaluación, se debe considerar los procedimientos normalizados, 

procedimiento de toma de muestras, así como el análisis de datos y de resultados.  
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3.1.1 Tipo de investigación. 

 

En el presente trabajo de investigación se clasifica como una investigación Cualitativa 

– Descriptiva, por ser un trabajo donde se busca determinar las condiciones de los materiales 

a emplearse durante la construcción del tanque a presión, donde se deben describir los 

procesos, medir resultados mediante criterios de aceptación y rechazo para poder determinar 

el nivel de calidad de los mismos y su selección durante el proceso de fabricación. 

 

3.1.2 Nivel de investigación. 

 

Se efectuará una investigación es indescriptivos, en el que se buscará efectuar una relaciónes 

causales de los ºelementos, caracteres o propiedades para la -aplicaciones de las ºvariables 

independientes. 

 

3.1.3 Diseño de investigación. 

 

SE empleo el diseño no -experimental es; el -fines de este método es -describírsele variables y 

analizársete su- reincidencia s e interrelacionases en un- momentos otorgado. El Diseños transversales 

indescriptivos que contienes comos objetivoss indagársele la -reincidencia s y los invalores en que se 

manifesta do una o más variables. 
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3.1.4 Enfoque de la investigación. 

 

Se aplicarás el Métodos correlacional es, donde se rebasará en la observación es, no obstante, 

se utiliza una -correlaciones de Pearsons para el °análisis de los °datos. 

3.2 POBLACION Y MUESTRA. 

 

3.2.1 Población. 

 

Para la presente investigación se toma como referencia el total de materiales metálicos 

ingresados a las instalaciones de la empresa Construcciones Metálicas S.A. destinados a la 

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

 

3.2.2 Muestra. 

 

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

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

 

Control de Calidad y Selección de Materiales para la Fabricación de Tanque Vertical 

Soterrado para Almacenamiento de GLP. 

 

Tabla 4 Variables e Indicadores 

Variable Independiente Indicador 

Control de calidad y selección de 

materiales. 

- Propiedades mecánicas. 

- Ensayos mecánicos. 

- Ensayos No Destructivos. 

Variable Dependiente Indicador 

Fabricación de tanque vertical 

soterrado para almacenamiento 

de GLP 

- Código de fabricación. 

- Memoria de cálculos. 

- Diseño de carga. 

- Tipo de material. 

 

 

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS. 

 

Para la recolección de la información se realizará mediante la comunicación 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 aplicará es una técnica descriptiva, debido a que la evaluación, 

recolección y análisis de los datos, se realiza los materiales que se usaran en la fabricación 

del tanque vertical soterrado. 

A la vez se usará la técnica documental, para la recopilación de datos e informaciones 

útiles para la investigación. 

 

 Ficha técnica del material. 

 Certificados de calidad de los materiales. 

 Especificaciones de fabricación. 

 Códigos de ensayos. 

 

3.4.2 Descripción de los instrumentos. 

 

 Consulta a expertos. 

 Revisión de archivos y documentos. 

 Revisión de literatura. 

 Trabajo de campo. 

 Internet. 

  Captación de información directa de la fuente. 

 Informes técnicos. 

 Códigos, estándares, especificaciones. 

 Cámara fotográfica 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 obtendrán en las 

pruebas y ensayos de laboratorio, su procesamiento se ejecutará: 

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

de acuerdo con la norma correspondiente. 

 

 De acuerdo con el propósito específico, estas serán recolectadas y analizadas según 

el requerimiento previsto. 

 

 Se verificará la correcta disposición de los puntos de toma de muestra y los 

instrumentos y aparatos requeridos.  

 

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

prueba realizada, incluyendo fotografías si así se requiere y detalles específicos.  

 

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

los requerimientos bajo su respectiva normalización. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1 TANQUE VERTICAL SOTERRADO. 

 

Especificaciones técnicas. 

 

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

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

 

Tabla 5 Datos para la fabricación del tanque 

Tipo : Cilíndrico vertical soterrado. 

Tipo de cabezales : Semiesféricas. 

Uso : Almacenamiento GLP. 

Capacidad : 3200 galones. 

Diámetro interior : 1910 mm. 

Longitud total : 5528 mm. 

Longitud cilíndrica : 3600 mm. 

Presión de diseño : 250 PSI. 

Presión 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 selección de materiales 

son especificados por los códigos, estándares y diversos documentos que gobiernan el 

diseño, construcción e inspección del tanque soterrado. Para el proyecto se aplicaron los 

establecidos en los siguientes códigos y/o estándares 

 

CONTROL DE CALIDAD. 

 

El Control de Calidad de los materiales para la fabricación del tanque vertical 

soterrado, comienza desde el control de materiales antes de su habilitación para el proceso 

de fabricación y la elaboración del Dossier de Calidad.  

 

Control de materiales. 

 

Los materiales a utilizarse durante la fabricación del tanque, deben de pasar un 

exhaustivo control durante su recepción comprobando el cumplimiento de los requisitos y 

especificaciones de la norma, código o estándar de fabricación, antes de dar paso al siguiente 

proceso, el de fabricación. 

Cada material destinado para la construcción del tanque, deben de contar con su 

respectivo certificado de calidad donde se especifique el número 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 verificación de los certificados de calidad del material, en esta se debe 

observar que el análisis químico y las propiedades mecánicas se encuentren dentro del rango 

permisible según 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 cálculo, 

planos de construcción del tanque y especificaciones particulares por el cliente. Los ítems 

que se tomaron en consideración fueron: 

 

 Revisión de planos aplicables. 

 Identificación de elementos. 

 Verificación de las dimensiones de las piezas antes del proceso de ensamblaje. 

 Verificación de dimensiones durante el ensamblaje. 
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Criterios de aceptación. 

 

Las tolerancias de los materiales que se utilizan deben de cumplir según lo 

especificado en el código de construcción ASME Sección VIII Div. 1. específicamente en 

la subsección C “Requirements Pertaining to Classes of Materials” del código en mención, 

donde determina las propiedades mecánicas mínimas que deben de presentar los materiales 

a usarse para la construcción del tanque a presión. 

 

Ensayos No Destructivos. 

 

Inspección visual. 

 

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

fabricación del tanque soterrado. Durante la inspección de los materiales se debe de tener en 

cuenta lo especificado en el ítem UG-93 del código ASME Sección VIII Div. 1 – 2017. 

(anexo 6) 
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Figura 18. Inspección visual de materiales de suministro. 

 

Tabla 6 Resultado de inspección visual a planchas 

Información General 

Proyecto: Tanque vertical soterrado 

Descripción de la 

pieza: 

Planchas e=16mm. Material:  ASTM A36 

    

Condiciones del Examen 

Norma:  ASME SEC.V Art. 9 
Condición 

superficial: 

Limpieza superficial 

Tipo iluminación: Luz natural/blanca   

Etapa de inspección: Recepción de material 

Materia Prima (X)                       En Servicio (   )                        Control de Mantenimiento 

(   ) 

Antes Tratamiento Térmico (   )       Posterior Tratamiento Térmico (   )   Reparación 

posterior (   ) 
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Observaciones 

 

Se realizo la inspección visual directa para la verificación de las condiciones superficiales 

de las planchas de acero ASTM A36 durante la etapa de recepción de las mismas, con la 

finalidad de detectar algún tipo de discontinuidades superficiales inherentes o de proceso 

que puedan presentarse. 

 

La inspección se realizó de forma general a 25 planchas de acero ASTM A36. 

  

 

Resultados de la Inspección 

 

 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 inspección visual a perfiles 

Información General 

Proyecto: Tanque vertical soterrado 

Descripción de la 

pieza: 

 Perfiles H e=6mm. Material:  ASTM A36 

    

Condiciones del Examen 

Norma:  ASME SEC.V Art. 9 
Condición 

superficial: 

Limpieza superficial 

Tipo iluminación: Luz natural/blanca   

Etapa de inspección: Recepción de material 

Materia Prima (X)                       En Servicio (   )                        Control de Mantenimiento 

(   ) 

Antes Tratamiento Térmico (   )       Posterior Tratamiento Térmico (   )   Reparación 

posterior (   ) 

   

Observaciones 

 

Se realizo la inspección visual directa para la verificación de las condiciones superficiales 

de los perfiles estructural tipo H de acero ASTM A36 durante la etapa de recepción de las 

mismas, con la finalidad de detectar algún tipo de discontinuidades superficiales inherentes 

o de proceso que puedan presentarse. 

 

La inspección se realizó de forma general a 12 perfiles estructural tipo H de acero ASTM 

A36. 
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Resultados de la Inspección 

 

 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. 

 

 

 

Inspección por líquidos penetrantes. 

 

Se aplico para la detección de discontinuidades superficiales que se pueden presentarse 

en las planchas y/o perfiles de acero que han sido suministrado para la fabricación del tanque. 

Se aplicaron líquidos penetrantes del tipo II y método C de la marca Spotcheck.  La 

inspección se realizó en lugares donde se habían presentado indicaciones durante la 

inspección visual, con la finalidad de descartar la presencia de alguna discontinuidad que 

pueda ser motivo de rechazo del material inspeccionado.  

La inspección por líquidos penetrantes se realizó según lo especificado en el ítem 

correspondiente (artículo 6) del código ASME sección V. los criterios de aceptación son 

establecidos por el código ASME Sección VIII Div. 1 – 2017 apéndice 8. 
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Figura 19. Kit de líquidos penetrantes. 

 

 

Figura 20. Inspección por líquidos penetrantes. 
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Tabla 8 Resultado de inspección por líquidos penetrantes 

Información General 

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

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

    

Condiciones del Examen 

Norma:  

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

Div.1 
T° de ensayo: 20 °C 

Condición 

superficial: 

Escobillado Tipo iluminación: Luz natural/blanca 

Etapa de inspección: Recepción de material   

Materia Prima (X)                       En Servicio (  )                        Control de Mantenimiento (   

) 

Antes Tratamiento Térmico (   )       Posterior Tratamiento Térmico (   )   Reparación 

posterior (   ) 

Aplicación SPOTCHECK 

SKS-S         : Limpieza. 

SKS-SP2     : Liquido penetrante. 

SKD-S”        : Revelador. 

   

Observaciones 
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Durante la aplicación del liquido penetrante y del revelador se realizaron siguiendo el 

procedimiento establecido por el Código ASME Secc. V, dando el tiempo de penetración 

de 10 minutos, y eliminando el excedente. 

Luego de la aplicación 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 Código ASME Secc. V. 

 

Resultados de la Inspección 

Las manchas que se observaron durante el revelado, evidencian presencia de indicaciones 

que no ameritan que el material sea rechazado ya que están dentro de las tolerancias de los 

criterios de aceptación del código ASME Secc. VIII Div.1:2017 

 

Fotografías de la Inspección 
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CAPÍTULO V 

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 DISCUSION. 

 

 La inspección visual se realizó a la totalidad de materiales suministrado para la 

construcción 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 indicación 

o imperfección según indica los criterios de aceptación del Código ASME se debió de 

realizar una inspección por líquido penetrantes. 

 

 Conforme los procedimientos que especifica el Código ASME para los ensayos por 

líquidos penetrantes, estos se realizaron a los materiales que presentaron indicaciones 

durante la inspección visual, las manchas que se evidenciaron luego de la revelación 

del ensayo no calificaban como imperfección según los criterios de aceptación del 

Código ASME que gobierna el proyecto. 

 

 

5.2 CONCLUSIONES. 

 

 La aplicación de los END como herramienta de control de calidad, asegura la 

aceptabilidad de los materiales suministrados para la construcción del tanque, 

verificando su integridad y asegurando la calidad de la mismas, reduciendo así la 

posibilidad de presencia de fisuras o grietas inherentes o de proceso en los materiales. 
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 La aplicación del código ASME Sección VIII Div. 1 – 2017 e interpretación de los 

ítems correspondiente al control de materiales antes del proceso de fabricación 

conduce a elegir parámetros adecuados durante la fabricación del tanque soterrado. 

 

 La existencia de distintos tipos de END como herramienta de control de calidad hace 

que la selección de los mismos dependa de las especificaciones técnicas que se 

especifican para la construcción o fabricación 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 inspección realizada a los materiales para 

tener una trazabilidad de los materiales. 

 

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

con su certificado de calidad respectivo. 

 

 La aplicación 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 calibración o certificado correspondiente. 
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 Anexo 01 

Materiales recomendados para diferentes rangos de temperatura - ASTM 
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Anexo 02 

Memoria de cálculo de tanque vertical soterrado 
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Anexo 03 

Norma ASTM A36/A36M - 14 
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Anexo 04 

Registro de recepción de materiales 
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Anexo 05 

Certificado de calidad de materiales 
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Anexo 06 

Extracto Código ASME BPVC Secc. VIII 1 – 2017 – Ítem UG-93 
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