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RESUMEN 

El reciente trabajo de investigación, cuyo título es “Diseño De Infraestructura De 

Protección para evitar contaminación de Área Estanca Tanque 905, Petroperú – 

Talara – Año 2020”, tiene como objetivo principal:   Determinar si el diseño de 

infraestructura de protección evitará la contaminación del área estanca de tanque 

905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. El tipo de investigación utilizada 

investigación Aplicada, pues se interesa en la aplicación de los conocimientos 

teóricos a determinada situación concreta (D.S N° 052-93 EM, características 

técnicas que debe poseer un área estanca). Para este trabajo de investigación la 

población viene a ser la Refinería de Talara – PETROPERÚ y la muestra vienen a 

el Tanque de Almacenamiento de crudo N° 905 en Refinería Talara. Con respecto 

a las técnicas utilizadas tenemos: observación, ensayos, protocolos, estudios 

topográficos; como instrumentos tenemos hojas de diseño, fichas de datos, libreta 

topográfica. Finalmente se obtuvieron como resultados de los informes de 

investigación de campo, y laboratorio que se cuenta con la caracterización de 

permeabilidad baja, donde se analiza emplear por condiciones de niveles freáticos. 

Y como conclusión: el área estanca de tanque de almacenamiento de crudo que 

ocupó la presente investigación se observa que no está impermeabilizada. 

Palabras claves: Impermeabilización, Concreto, Áreas Estancas, Tanques De 

Almacenamiento De Crudo. 
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ABSTRACT 

The recent research work, whose title is "Design Of Protection Infrastructure To 

Avoid Contamination Of The Watertight Area Tank 905, Petroperú - Talara - Year 

2020", has as main objective: To determine if the protection infrastructure design 

will prevent contamination of the area tank watertight 905 of PETROPERU - Talara, 

Year 2020. The type of research used Applied research, since it is interested in the 

application of theoretical knowledge to a specific situation (DS N ° 052-93 EM, 

technical characteristics that an area must have watertight). For this research work, 

the population comes to be the Talara Refinery - PETROPERU and the sample 

comes to the crude Storage Tank No. 905 in the Talara Refinery. Regarding the 

techniques used we have: observation, tests, protocols, topographic studies; as 

instruments we have design sheets, data sheets, topographic notebook. Finally, 

they were obtained as results of the field research reports, and laboratory that has 

the characterization of low permeability, where it is analyzed to use by conditions of 

groundwater levels. And in conclusion: the watertight area of the crude storage tank 

that the present investigation occupied is observed to be not waterproofed. 

Key words: Waterproofing, Concrete, Watertight Areas, Crude Storage Tanks.
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel Mundial existen Plantas y/o Plataformas Industriales (Refinerías) dedicadas 

a la Refinación del Petróleo obteniendo diversos derivados (Gasolina, Kerosene, 

Diesel), cuya finalidad es abastecer el mercado. Estas Plantas cuentan con áreas 

estancas para cada Tanque de Almacenamiento de Crudo cuya finalidad es 

contener el derrame de crudo en caso de alguna falla: ya sea falta de mantenimiento 

de la estructura del tanque (oxidación, fisuras), líneas de conducción (tubería 

oxidada o fisurada), rebose de escuadras y así evitar la expansión del producto. 

Pero lastimosamente algunas no cuentan con un sistema de impermeabilización 

para evitar la contaminación del terreno natural, incumpliendo con lo previsto por la 

Organización Internacional de Normalización (ISO); cuyo objetivo principal es que 

cada empresa cuente con un Sistema de Gestión Ambiental. Esta norma consiste 

en que las empresas demuestren que son responsables y comprometidas con el 

cuidado y protección del medio ambiente (NORMA, ISO 14001). 

En América Latina como es de conocimiento existen países que se dedican a la 

exploración, perforación, producción y refinación de petróleo, siendo estos países 

Venezuela, Brasil, Argentina, Chile, Ecuador, Colombia, Guyana, Perú y Surinam, 

de los cuales los tanques de petróleo se encuentran en áreas donde no existe una 

debida impermeabilización contaminando el suelo, conllevando a pérdida de la 

fauna y flora. Por lo que las empresas de estos países están haciendo los esfuerzos 

necesarios para cumplir con sus respectivas leyes ambientales como 

complementar con sus respectivos sistemas de gestión como es la ISO 14001 y 

mejorando el diseño de los tanques según la API 650 (Comisión Económica Para 

América Latina). 

Al igual sucede en nuestro País donde existen Zonas dedicadas al petróleo:  La 

Pampilla (Lima), Pucallpa (Ucayali), El Milagro (Amazonas), Conchan (Lima), 

Shiviyacu (Loreto), Iquitos (Loreto), Talara (Piura). Tenemos como ejemplo 

PETROPERU, una empresa estatal y de razón privada, la cual se dedica al servicio 

de: exploración, refinación, transporte, distribución, comercialización de productos 

que se derivan del petróleo. 
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Sabemos que diversas áreas estancas   en Refinería Talara, carecen de un buen 

sistema de impermeabilización, ya que sus muros de contención son de afirmado 

quienes están sellados con una capa de asfalto RC -250, los cuales  con el pasar 

del tiempo se van deteriorando, ya sea por la diversidad del clima (lluvias, vientos, 

brisa del mar) u otros motivos; además el área solo cuentan con terreno natural, es 

decir  no tiene una debida protección, carecen de un diseño de losa  de concreto 

que impida la lixiviación del crudo hacia el suelo, incumpliendo con la normativa 

vigente. (el artículo. 39°, inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el artículo 43°, inciso 

c), del D.S. 015-2006-EM) y la Ley N° 28611 MEDIO AMBIENTE. 

Con el pasar de los años se han realizado estudios, construyéndose simples losas 

de concreto que impidan el ingreso del crudo al terreno, pero no se ha logrado 

adecuar un diseño que cumpla con las especificaciones técnicas y estructural de la 

losa y los muros de concreto (diques de contención) que logre evitar la lixiviación 

del crudo al terreno (pirhua.udep.edu.pe); Ante esta problemática los 

investigadores hemos creído conveniente elaborar un proyecto de investigación 

denominado “Diseño de infraestructura de protección para evitar contaminación de 

área estanca tanque 905, Petroperú – talara – año 2020”, para lograr evitar la 

contaminación del terreno natural y no incumplir con la normativa vigente. 

Ante el problema desarrollado nos formulamos la siguiente pregunta: 

¿En qué medida el diseño de infraestructura de protección evitará la contaminación 

del área estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020?, y como 

preguntas específicas: 

¿Cómo será el diseño de la carpeta estructural para evitar la contaminación del 

área estanca tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020? 

¿Cómo será el diseño del muro de contención para evitar la contaminación del área 

estanca tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020? 

¿Cómo será el diseño del drenaje pluvial para evitar contaminación del área 

estanca Tanque 905 de PETROPERÚ – Talara, año 2020? 

En esta investigación la Justificación Teórica, plantea demostrar las teorías y 

técnicas para el diseño de una Infraestructura de Protección a través de una carpeta 

estructural, demostrando que a través de ella se puede impedir que lixivie el crudo 
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hacia el terreno natural, implicando en mejorar los parámetros de diseño, con lo 

cual se pretende extender mayor vida útil del concreto. 

Como justificación Ambiental, PETROPERÚ es una empresa estatal la cual no es 

ajena a la supervisión de entes como OSINERGMIN, quien es   el encargado de 

inspeccionar a las empresas de hidrocarburos, mineras y eléctricas del Perú, que 

estas cumplan con lo permitido legal de las actividades que efectúan. Quien, al 

realizar la respectiva inspección en Refinería Talara, observa que existen áreas 

estancas que no cuentan con infraestructura de protección, las cuales afectan el 

terreno natural y/o medio ambiente. Como justificación práctica, se pretende 

incentivar a los investigadores o profesionales que con el diseño de la 

infraestructura de protección de las áreas estancas con aditivo Plastificante ZRR 

Plast-971, se obtendrá una mejor durabilidad e impedimento hacia el terreno 

natural. 

Como Justificación Social, Recordemos que actualmente la protección del medio 

ambiente es un compromiso muy importante para las empresas petroleras, por lo 

que se busca dar una solución a la problemática que se vienen presentando en 

diversos tanques donde sus áreas se ven deterioradas por los diversos derrames 

producidos por diferentes motivos (fallas humanas o de mantenimiento metal – 

mecánico), por lo que se propone el diseño de una infraestructura de protección del 

área estanca, para evitar y erradicar la contaminación, buscándose la mejora de los 

cubetos y poder subsanar estas observaciones. Por lo que hemos creído 

conveniente realizar la investigación de este tema para cumplir con la normativa 

vigente ambiental, sin perjudicar nuestra flora y fauna, y se logre una protección de 

la misma. 

La investigación permitirá desde el marco de obras estructurales, hacer un buen 

diseño de sistema de protección, cumpliendo con lo propuesto en el artículo. 39°, 

inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el artículo 43°, inciso c), del D.S. 015-2006-

EM), con ello se cumple con el compromiso de un buen manejo del Sistema de 

Gestión ambiental, promoviendo con nuestra investigación realizar un diseño de 

protección adecuado que tenga durabilidad y contribuya con futuras 

impermeabilizaciones. 
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Esta investigación posee como objetivo general: 

Diseñar la infraestructura de protección que evitará la contaminación del área 

estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

La Presente Investigación tiene como objetivos Específicos: 

Realizar el diseño de la carpeta estructural que evita la contaminación del área 

estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Realizar el diseño del muro de contención que evite la contaminación del área 

estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Diseñar el drenaje pluvial que evite la contaminación del área estanca de tanque 

905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Como hipótesis general tenemos: 

El diseño de infraestructura de protección evita la contaminación del área estanca 

tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Y como hipótesis específica tenemos: 

Con el diseño de la carpeta estructural se evita la contaminación del área estanca 

tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

El diseño del muro de contención evita la contaminación del área estanca de tanque 

905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

El diseño de drenaje pluvial evita la contaminación del área estanca de tanque 905 

de PETROPERÚ - Talara, Año 2020.  
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes: 

A través de procedimiento de búsqueda de información respecto a trabajos 

anteriores a nivel internacional hemos encontrado los siguientes: 

Guerra (2018) en su tesis “Análisis Técnico y económico de dos soluciones de 

impermeabilización de losas en la región metropolitana” Universidad Andrés Bello- 

Chile, tuvo como objetivo principal analizar la solución más adecuada para una 

edificación ubicada en Santiago apoyándose en aspectos técnicos y económicos. 

El autor utilizó la metodología de tipo Aplicada. Se concluye que el análisis 

económico, técnico de ambas soluciones de impermeabilización implementadas en 

el terreno, la opción primera funcionaría en situaciones y zonas donde la 

temperatura no incida a la condición inicial de 26.7°C propuesta por el fabricante 

referente a la estabilidad del material.  

Tique, Gaitán y Barriga (2015) en su tesis “Diseño preliminar de impermeabilización 

en edificaciones para el futuro desarrollo de un manual técnico” Universidad la Gran 

Colombia - Colombia, tuvo como objetivo principal diseñar un manual técnico de 

impermeabilizaciones en Tanques, describiendo paso a paso, con la recolección de 

expertos y empresas ligadas a la impermeabilización. La metodología utilizada por 

el autor es de tipo básica, aplicada. Se concluyó que los procesos constructivos 

implementados para la construcción de tanques, en base a esto se desarrolló las 

partes del manual que son construcción y reparación, procurando tener un orden 

propicio para el desarrollo normal de la ejecución del tanque. Inicialmente se 

proponen una serie de consideraciones a aplicar en la construcción de tanques para 

prevenir la aparición de afectaciones en relación a la impermeabilización. 

Simba (2007) en su tesis “la impermeabilización en construcciones nuevas y 

existentes” Escuela Politécnica Nacional - Ecuador, tuvo como objetivo principal 

prevenir, dar solución el problema de humedad y filtracion mediante la 

impermeabilización en construcciones nuevas o antiguas. La metodología utilizada 



6 

por el autor es de tipo aplicada. Se concluyó que un factor importante para 

desarrollar este proyecto fue el encontrar en las diferentes estadísticas consultadas, 

el gran porcentaje (40%) que cada año aumenta ante la necesidad de 

impermeabilizar una construcción, ya sea al momento de construir, o cuando ya se 

ejecutó presentándose problemas de humedad, filtración y otros. 

Álvarez (2017) en su tesis “Eficiencia de barrera horizontal impermeabilizante frente 

a la ascensión capilar en muros no portantes conformados por ladrillos tipo v.” 

Universidad Privada del Norte, Trujillo, el principal objetivo es determinar la 

efectividad de una barrera horizontal impermeabilizante frente a la ascensión 

capilar mediante el uso del SikaMur InjectoCream 100 en paredes no portantes, 

constituidos por ladrillos King Kong 30% Tipo V. El autor utilizó la metodología de 

tipo Investigación Aplicada. Se concluyó que la efectividad del producto es de 

98.85%; y tiene una utilidad práctica controlando la humedad y así prevenir daños 

materiales y personales.  

Sudario (2018) en su tesis “Evaluación de la incorporación del aditivo sikacem 

impermeable en un concreto f’c= 280 kg/cm2 elaborado con cemento tipo i, 

ventanilla 2018”, Universidad Cesar Vallejo, Lima, Su objetivo principal es evaluar 

la influencia en la incorporación del aditivo sikacem impermeable en un concreto 

elaborado con cemento tipo I para un f’c= 280 Kg/cm2. La metodología utilizada por 

el autor es de tipo aplicada. Se concluyó que la influencia del aditivo sikacem 

impermeable en la permeabilidad, concluyendo que la permeabilidad del concreto 

se reduce favorablemente con la incorporación de aditivo sikacem impermeable, 

donde se muestra que el concreto con 2% de aditivo posee un coeficiente de 

permeabilidad de 3.3683x10^-8 m/s, que comparado al coeficiente del concreto 

patrón 4.0214x10^-8 m/s, se observa una disminución porcentual en un 16% y con 

la adición de 3% de aditivo se genera un concreto con coeficiente de permeabilidad 

de 2.8469 x10^-8 m/, generando así una disminución porcentual en el coeficiente 

de 29% con respecto al factor de permeabilidad del concreto patrón obtenido al día 

28 de curado.  
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Sánchez (2016) en su tesis “Mejoramiento de revestimiento de canal irrigación 

cumbacillo, con tratamiento superficial para impermeabilización, morales 2016” 

Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto, siendo su objeto principal Mejorar el canal de 

Irrigación Cumbacillo con tratamiento Superficial para Impermeabilizar, Morales – 

2016. La metodología utilizada por el autor es de tipo Investigación Aplicada. Se 

concluyó que el área estudiada en la actual investigación no presenta taludes, 

porque en su totalidad está rodeada de sembríos y áreas planas, constatándose 

que en la extensión del canal se tienen zonas críticas que miden alrededor de 265 

metros, ocasionando pérdida del líquido elemento en los diversos cultivos. Por lo 

que en el objetivo general del propósito es el mejoramiento de recubrimiento con 

tratamiento superficial para impermeabilización concluyendo que este diseño no 

cumplirá con las expectativas al 100%, cumplido solo para la plataforma del canal 

y no para los taludes laterales puesto que su adhesión es dificultosa por el desgaste 

ejercida del agua. 

Manrique (2019) en su tesis Informe de suficiencia y competencias desarrolladas 

en el área de supervisión del proyecto «Impermeabilización de áreas estancas en 

batería 01 y batería 02- Lote 8-Loreto en el periodo 2018-2019» el presente trabajo 

tiene por finalidad aportar información de índole técnica en la ejecución del proyecto 

Impermeabilizar las estancas de Batería 01 y Batería 02 del Lote 8, 

desempeñándose en las funciones mencionadas en el Ítem 1.8 en cumplimiento de 

contrato Servicios de Mantenimiento Industrial de Equipos no Rotativos y 

Mantenimiento de Vías en el Lote 8. Las metodologías aplicadas para el desarrollo 

de las actividades desempeñadas fueron el descriptivo y explicativo para la 

interpretación de los datos obtenidos. Asimismo, se aplica el Sistema de Gestión 

Integrado (SGI) de INMAC. 

Fajardo (2015) en su tesis “Planificación y programación para la construcción de 

tres tanques metálicos para almacenamiento de hidrocarburos en la refinería de 

Petroperú. Talara” Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, su objetivo de la 

tesis es establecer el debido procedimiento en fabricar 3 depósitos metálicos para 

almacenar hidrocarburo en Talara. Por lo que se analiza los pasos a seguir para 

llevar a cabo la elaboración de las cuadrillas del proyecto “Fabricación, Instalación 
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e interconexión de tres tanques de almacenamiento de 120 MB c/u”, y así identificar 

el ordenamiento y el debido proceso de construcción basado en un buen 

procedimiento (calidad, seguridad y medio ambiente). Sin embargo, ellos se 

dedicarán a la parte civil del proyecto “Fabricación, Instalacion e interconexión de 

3 tanques de 120 MB c/u” enfocándose en la previsión, sujeción, verificación de 

incendios o derrames de combustible acopiado. Para ello se planifica la 

construcción de: Anillos de cimentación, Muros contra incendios, buzones para 

drenaje industrial. La metodología utilizada por el autor es de tipo Investigación 

Aplicada. Se concluyó que en la parte civil del proyecto “Fabricación Instalación e 

Interconexión de tres Tanques de 120MB c/u”, se basó en la ejecución de sistemas 

de gestión de calidad, tras el uso de:   métodos, normas técnicas, protocolos, 

ensayos, entre otros, con la finalidad de mejorar secuencialmente desarrollándose 

un mejor producto en otras obras similares a ejecutar.  

Valencia (2019) en su tesis “Diseño y control automático de tanque de 

almacenamiento de crudo de petróleo para una refinería” Universidad Nacional de 

Piura, Piura, su objetivo principal es brindar un Diseño para el Tanque de 

almacenamiento de crudo, incrementando el volumen con un control automático de 

acuerdo a la norma nacional y API 650. El autor empleó la metodología de tipo 

investigación aplicada. Se concluyó que el Tanque debe estar diseñado para resistir 

alteraciones físicas como: precipitación, separación de agua y sedimentos, 

sedimentación, mezclado; asimismo cumplir la función de almacenar. Se considera 

la estructura existente de techo fijo, recomendada para productos no volátiles, y de 

techo flotante, reduciendo pérdidas por gasificación de petróleo que presentan 

compuestos hidrocarbonados activos y volátiles, como por ejemplo componentes 

de la gasolina.  

Carrasco (2019) en su tesis, “Impermeabilización de Área estanca y construcción 

del dique de contención de tanques de refinería - Iquitos” Universidad de Piura – 

Piura, como objetivo principal es detallar los procedimientos de ejecución, 

ocurrencias que se presentan en el transcurso del proyecto, el cual se origina como 
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consecuencia de la adaptación al DS -N.º 052-93-EM. La metodología utilizada por 

el autor es de tipo investigación básica. Se concluyó que al analizar la toma de 

decisiones y acciones de gestión durante el desarrollo del proyecto se ha logrado 

obtener nuevos conocimientos. Los cuales influyen en nuevas recomendaciones 

que esperamos ayuden en la ejecución de proyectos con similares características. 

Teorías relacionadas al tema 

Tanques de almacenamiento, Según Manrique (2019) son armaduras de diferentes 

tamaños y fabricados de varios tipos de materiales, frecuentemente de forma 

cilíndrica, que son usados para almacenar líquidos o gases a presión ambiente. 

Asimismo, los tanques suelen ser usados para acumular líquidos y son muy 

utilizados en la industria del petróleo, gases y química, principalmente su uso más 

importante se da en las refinerías. Como se visualiza en la figura 1. 

   Figura 1. Tanques de Almacenamiento de crudo-Batería 01. 

Diques o muros de contención, son estructuras diseñadas de concreto armado para 

contener y resistir la presión lateral, se diseñan en función a la zona sísmica dl lugar 

y el tipo de suelo (2008, p.14). 

Aditivo. Material diferente al agua, usado como integrante del concreto, que se 

agrega en el proceso de mezclado con el fin de mejorar sus propiedades. RNE 

Norma E – 060 (2017, p. 387). 
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Agua. Es un componente indispensable en la elaboración del concreto, está 

vinculado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto fortificado. 

Abanto (2008, p. 21). 

Agregados. son ingredientes inertes que se mezclan con los aglomerantes 

(cemento, cal, etc.) y el agua produciendo los concretos y morteros” (Abanto, 2008, 

p. 23).

Suelo. Son moléculas inorgánicas granulares y cohesivas separadas por medios 

mecánicos de poca energía o por agitación de agua (RNE Norma CE.020, 2019, p. 

192). 

Almacenamiento de Petróleo. Un almacenamiento es muy importante en la 

explotación de hidrocarburos, puesto que sirve de soporte entre producción y 

transporte. 

Posibilita la sedimentación entre el agua y barros de crudo antes de despachar. 

Dan facilidades de operación en refinerías.  

Apoyan en la medición de despachos de producto como puntos de referencia. 

(Artículo de Facultad de Ingeniería UBA, p.2). 

Cemento. Al respecto SENCICO, plantea que: “el cemento es un material 

pulverizado, el cual tiene la propiedad de aglomerar, cuando se pone en contacto 

con cierta cantidad de agua (dosificación), se genera una pasta aglomerante capaz 

de endurecer, ya se ha debajo del agua, en contacto con el aire y lograr formar 

compuestos estables” (2014, p. 9). 

Check List. Son relaciones de control, revisión, hojas de verificación; generados 

para efectuar e inspeccionar el cumplimiento de un listado de condiciones 

o recolectar datos ordenadamente y de modo sistemática. Según Isotools

excellence (2018). 

Concreto. Es la combinación de agregado grueso, fino, aire y agua con el cemento 

portland o cualquier otro cemento hidráulico, puede ser con agregado de aditivo o 

sin él (RNE, 2019, p.932). 
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Contaminación. Contaminación es un cambio indeseable en las propiedades fiscas, 

químicas y biológicas del suelo que terminan por afectar en general al medio 

ambiente, provocando un daño irreversible contra el ecosistema. (Jiménez, 2017, 

p.7)

Diseño. Arte de crear, tiene por finalidad la congruencia del entorno humano, desde 

la creación de elementos de uso, hasta el urbanismo. RNE Norma G -040 (2017, 

p.14).

Diseño de Mezcla. La proporción de agregados para la preparación del concreto se 

debe tener en cuenta la estructura de la cual formará parte, las condiciones 

climáticas a la que será expuesta. Ing. Delgado, UCV (2018, p. 1). 

Infraestructura. Son los componentes o servicios necesarios para que un organismo 

desarrolle o funciones efectivamente una actividad UCHA, Florencia (2010). 

Dosificación. Son los materiales que integran una mezcla en proporciones de peso 

o volumen. (Ballena, 2011, p.2)

Dosificación de concreto. Nos referimos a la dosificación de materiales que se 

emplean para el concreto, generalmente se debe cumplir con los requisitos de los 

ensayos de resistencia y aceptación del concreto (NORMA E – 060, 2017, p. 393). 

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS). Son ensayos que se realizan en campo, 

laboratorio y sirven para determinar la capacidad portante del suelo, la estratigrafía 

del mismo y sus respuestas ante las cargas muertas y vivas de una edificación. 

NORMA E- 050 (2017, p. 379).  

Granulometría. Para Gutiérrez (2003, p.18), la granulometría de los 

agregados, se trata del tamaño de las partículas y del porcentaje o distribución 

de estas en una muestra de dichos agregados. Su cálculo se realiza mediante 

un tamizado granulométrico que consiste en introducir cierta cantidad del 

agregado en una serie de tamices standard, colocados de mayor a menor.  

Impermeabilizante. Vienen a ser composiciones químicas cuya finalidad es impedir 

el paso del agua, usualmente son utilizados en el recubrimiento de piezas y objetos 

los cuales deben mantenerse secos. Su función es eliminar o reducir la porosidad 

del material, aislando la humedad del medio (https://es.wikipedia.org). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Material
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Levantamiento Topográfico. Es una agrupación determinada de puntos que tiene 

por objetivo determinar los puntos en el espacio y su representación en un croquis 

(RINCON, 2011, p. 3).  

Losa de concreto. Son elementos estructurales, su objetivo es de separar pisos 

consecutivos de un edificio (llamándoles así losa de entrepiso) y a la vez, trabajan 

como soporte para las son cargas vivas y cargas muertas (cargas de 

ocupación).  Según Londoño (2011). 

Monitoreo Ambiental. El monitoreo ambiental es una acción que se despliega con 

la misión de conocer cuál es el estado, a través de la medición, observación, control, 

seguimiento, evaluación de los impactos ambientales de determinadas actividades, 

para que este sea exitoso se debe considerar dos aspectos importantes lo primero 

la adecuada toma de muestra y lo segundo el monitoreo se debe realizar 

continuamente. UCHA, Florencia (2014). 

Muestra de concreto (Elaboración de probeta). La muestra de concreto es una 

porción de concreto preparado en el acto con el fin de constatar su resistencia 

(Manual de Construcción Aceros Arequipa, 2017, p.4). 

Muro de concreto. Este aporta notablemente a dar resistencia a la estructura de 

una edificación la cual usamos con frecuencia, denominado muro de concreto 

armado, o placa de concreto, al igual que los muros portantes de albañilería (Según 

Manual Aceros Arequipa, Ing. Medina, 2017). 

Nivel freático. Se mide mediante una perforación en el subsuelo, es el nivel superior 

del agua, se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota de 

referencia. NORMA E- 050 (2017, p. 380). 

Porosidad. Los materiales empleados en la construcción por lo general no todos se 

disuelven en agua, estos tienen propiedades en los cuerpos como son el concreto 

que cuenta con alto grado de porosidad, permitiendo el paso del agua hacia el 

exterior e interior (2003, p. 99). 

Prueba de campo. Ensayo ejecutado en obra, basándose en los conocimientos 

comprobados en el laboratorio a través de diferentes ensayos que permiten 

seleccionar las canteras y dosificaciones (Norma E -080, 2017, p. 478). 
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Prueba de laboratorio. permite conocer las características mecánicas y fiscas del 

terreno, para diseñar y tomar decisiones (Norma E -080, 2017, p. 478). 

Refinería. Construcción industrial, en la cual el Petróleo, gasolina u otras fuentes 

de Hidrocarburos son convertidos en Combustibles Líquidos y estos a su vez 

derivados como lubricantes, Asfaltos y breas (DECRETO SUPREMO N.º 032-2002-

EM, 2002, p. 39). 

Resistencia del cemento. Es la propiedad mecánica del cemento endurecido en 

cuanto a los requisitos de usos estructurales. Por lo tanto, no es sorprendente que 

las pruebas de resistencia estén indicadas en todas las especificaciones del 

cemento (Rivera, 2012, p.35). 

Tanques verticales de techo fijo. Estos tanques presentan una coraza cilíndrica la 

cual está ligada al techo del tanque. El cilindro o coraza de estos tanques son 

construidos de acero, estos tanques pueden ser calentados. El techo fijo puede 

tener forma de domo (cúpula) o forma de cono. Las pérdidas causadas en estos 

tanques son provocadas por los cambios de temperatura, presión y nivel del líquido. 

(Barrios,2002, p.11). 

Estos diseños son de bajo costo para su proceso constructivo y constituyen los 

mínimos equipos aceptables para el almacenamiento de líquidos orgánicos, según 

figura 2.  

 Figura 2. Tanque de Almacenamiento vertical. 
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Tanques horizontales de techo fijo. Son construidos sobre tierra y enterrados 

(above-ground & under-ground storage) con sus ejes paralelos a sus bases. El 

cilindro o coraza de estos tanques pueden ser de acero con fibra de vidrio 

superpuesta o poliéster reforzada.  Estos son generalmente pequeños tanques de 

almacenamiento con capacidades menores a los 40,000 galones”, según la figura 

3. (Barrios, 2002, p.11)

 Figura 3. Tanque de Almacenamiento Horizontal. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

El presente trabajo posee un tipo de investigación Aplicada, pues la investigación 

se interesa en la aplicación de los conocimientos teóricos a determinada situación 

concreta (emplearemos lo establecido en el D.S N° 052-93 EM, acerca de las 

características técnicas que debe poseer un área estanca). 

Esta investigación busca el conocer para hacer, actuar, construir y modificar, se 

caracteriza por el uso práctico de los conocimientos. Se distingue por tener 

propósitos prácticos inmediatos y bien definidos. Carrasco (2005, p. 43). 

Nivel de Investigación 

El presente proyecto tiene un nivel de investigación Aplicativo. 

El nivel aplicativo se requiere realizar evaluación del éxito de la intervención, 

tratamiento o la solución al problema, se supone que en este último nivel se 

interviene en las unidades de estudio o a la población de estudio, para lograr un 

resultado positivo y transformar positivamente la realidad. Bunge (2004). 

Diseño de Investigación 

El diseño de investigación del presente trabajo es cuasi EXPERIMENTAL: 

Se presenta mediante la manipulación de una variable experimental no 

comprobada, el investigador maneja de manera deliberada la variable experimental 

y luego observa lo que ocurre en condiciones controladas, con el fin de describir el 

modo o causa en que se produce una situación o acontecimiento particular”. 

Tamayo (2003, p. 47) 

El enfoque es cuantitativo. Las hipótesis formuladas en un contexto particular son 

analizadas por el diseño del propio investigador. Hernández, Fernández y Batista 

(2010, p.119). 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Según Fernández (2016, p.105), “La variable es una cualidad que se puede 

modificar una definición cuya variación está dispuesta de contarse u observarse”. 

Variable dependiente: Contaminación de Área estanca. 

Definición conceptual; Contaminación es un cambio indeseable en las 

características fiscas, químicas y biológicas del suelo que terminan por afectar en 

general al medio ambiente, provocando un daño irreversible contra el ecosistema. 

(Jiménez, 2017, p.7) 

Definición operacional: la Variable será medida por las dimensiones plasticidad, 

estudio de mecánica de Suelos y Resistencia. 

Variable independiente: Infraestructura de Protección 

Definición conceptual: Son los componentes o servicios necesarios para que un 

organismo desarrolle o funciones efectivamente una actividad, así mismo la 

infraestructura de protección es el trabajo que se realizara alrededor del tanque del 

almacenamiento de crudo, funcionando como soporte e impedimento de fugas 

hacia el subsuelo” (UCHA, Florencia.2010). 

Definición operacional: la variable será medida por las dimensiones carpeta 

estructural, muro de contención y drenaje pluvial. 

3.3. Población, muestra. 

Población 

Para este trabajo de investigación la población viene a ser la Refinería de Talara - 

PETROPERU. Se define como el conjunto de todos los individuos (unidades de 

análisis) que se encuentran en el espacio donde se desarrollara la Investigación 

(2005, p. 236). 

Muestra 

Para este trabajo de Investigación sería el Tanque de Almacenamiento de crudo N° 

905 en Refinería Talara. Definimos muestra como una parte o fragmento 

representativo de la población donde se realiza la investigación. Según Carrasco 

(2005, p. 237). 
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En nuestro trabajo de investigación para la identificación de muestras no es 

necesario realizar ninguna encuesta y entrevista. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Tabla 1. Técnicas e instrumentos y fuentes de datos 

Fuente: Elaboración propia 

3.5. Procedimientos 

La presente investigación se realizó en tres etapas. 

Primera etapa: Se ejecuto mediante la planificación de actividades necesarias 

dando cumplimiento a la investigación. 

Segunda etapa: está referida a los ensayos en campo. 

Tercera etapa: Se refiere a la interpretación y análisis de los resultados para 

proceder al diseño.  

3.6. Métodos de análisis de datos 

El análisis de los datos, está vinculado con las variables de estudio, definición, 

además con los siguientes métodos.  

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Observación Hoja de Diseño Diseño de Mezcla y 

Probeta de campo  

Ensayos y Protocolos Ficha técnica de 

datos  

Según la Normativa 

Técnica  

Peruana (NTP 

400.037)  

Estudio Topográfico Cuaderno de 

Topográfica  

Archivos de 

estación total 
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Estudio Topográfico, es el estudio secundario que nos permite elaborar los planos 

para el área de investigación, elaboración de ensayos de mecánica de suelos y de 

concreto, permitiéndonos diseñar una buena carpeta estructural, medición y 

recolección de datos a través de fichas técnicas, evaluación de confiabilidad y 

validez por juicio de expertos y preparación de resultados y posterior diseño del 

área en investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Los investigadores asumimos el compromiso de evidenciar los principios éticos que 

rigen una investigación, tales como: respeto por personas, justicia y beneficencia. 

Planteando una intervención que conduzca en las condiciones de vida, bienestar 

de la población que produzca conocimiento que brinde nuevas oportunidades. 

Evidenciando todo tipo de fuentes, sin omitir el autor y dar los créditos en la cual 

colocaríamos a través de las referencias, cumpliendo con registrar y citar autores 

consultados cuyas ideas textuales han sido citadas, tarea que implica el respeto a 

las reglas internacionales para la redacción de trabajos de investigación (ISO). 
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IV. RESULTADOS.

4.1. Nombre del proyecto de investigación 

Diseño de infraestructura de protección para evitar contaminación de área estanca 

tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020 

4.1.1 Localización y Ubicación 

Región: Piura, Provincia: Talara, Distrito de Talara, Área del Proyecto: Estanca de 

Refinería de Petroperú, Según se aprecia en la Figura 4, la ubicación del 

proyecto. 

    Figura 4. Vista Satelital de Ubicación de área Estanca 905. 

4.2. Proceso Constructivo del Proyecto 

El proyecto se desarrolló en toda la extensión del área estanca del Tanque 905 de 

la refinería de Petroperú en Talara. 

4.2.1. La impermeabilización del área estanca 

Consiste en el diseño y construcción de la losa de concreto, confinada por un muro 

de contención en toda el área con el fin de proteger de contaminaciones y 
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filtraciones de crudo hacia el terreno natural. Se estimó un área total de 697.00 m2, 

según se aprecia en la figura 5, delimitado por el trazo del muro de contención 

perimétrico ya que el suelo es de naturaleza arena limosa según estudio de suelos. 

 

          Figura 5. Área de Estanca de tanque 905. 
 

 

4.2.2 Estudio de Mecánica de Suelos 

Los trabajos de exploración y muestreo del área de investigación se realizaron a 

cielo abierto. Esta fase se desarrolló con personal especializado del laboratorio de 

suelos, proyectándose 02 calicatas a diferentes profundidades, alcanzando una 

profundidad máxima de 2.00 metros de profundidad (sin presencia de nivel freático), 

se proyectaron sus perfiles estratigráficos ,de acuerdo a la descripción visual de los 

materiales de las calicatas, se han determinado y clasificados 03 tipos de suelos 

según su génesis y parámetros texturales ,tenemos como resultado que en la zona 

de investigación existen suelos generalmente homogéneos de granulometría fina 

con color beige claro, de compacidad relativa baja, Suelo Natural, textura fina, 
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arenas limosas, arenas pobremente gradadas, color beige claro, húmeda, 

consistencia baja. Según se aprecia en figura 6. 

    

        Figura 6. Perfil estratigráfico del área del Proyecto 
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Resumen del estudio de mecánica de suelos 

Contenido de Humedad Natural ASTM D – 2216; en este ensayo en el cual consiste 

en determinar la cantidad de agua presente en una cantidad de suelo en términos 

de su peso en seco, de acuerdo a esto se obtuvieron los siguientes resultados. 

Según tabla 2. 

Tabla 2. Contenido de Humedad según muestras de Calicatas 

Muestra Intr. Profundidad Humedad % 

C-1/M1 0.00 – 0.50 3.00 

C-1/M2 0.50 – 1.20 5.00 

C-1/M3 1.20 – 1.80 6.00 

C-1/M4 1.80 – 2.00 6.40 

C-2/M1 0.00 – 0.60 3.50 

C-2/M2 0.60 – 1.00 4.50 

C-2/M3 1.00 – 2.00 5.00 

 
Fuente: Adaptados del Laboratorio de Suelos de LEM la Roca EIRL. 
 

Interpretación: en este cuadro se aprecia el contenido de humedad en cada calicata 

y cada muestra, encontrándose en la calicata 1 muestra 4 con mayor contenido de 

humedad de 6.40%, mientras que en la calicata 1 muestra 1 se encuentra con un 

terreno favorable con 3% de humedad. 

 
 

Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM – D- 422: Para este ensayo realizado 

se utilizaron mallas de acuerdo a las normas ASTM. 

Limite d’Atterberg : (Límite líquido. ASTM D – 423, Límite plástico. ASTM D- 424): 

Estos ensayos sirvieron para mostrar  cuantitativamente el efecto de la variación 

del contenido de humedad en las características de plasticidad de un suelo 

cohesivo con los resultados de los límites líquidos y plásticos de una muestra de 

suelo permitirá determinar un tercer parámetro que es el Índice de plasticidad. 

Según se aprecia en la tabla 3. 

 



23 
 

Tabla 3. Resultados de Índices de Plasticidad 

Muestra Prof.(m) L. L L.P I. P 

C-1/M-1 0.00 – 0.50 26.41 20.85 5.56 

C-1/M-2 0.50 – 1.20 25.09 19.47 5.62 

C-1/M-3 1.20 – 1.80 25.15 20.08 5.07 

C-1/M-4 1.80 – 2.00 25.13 22.89 2.24 

C-2/M-1 0.00 – 0.60 26.39 21.54 4.94 

C-2/M-2 0.60 – 1.00 0.00 0.00 0.00 

C-2/M-3 1.00 – 2.00 25.14 22.02 3.12 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos LEM la Roca EIRL. 
 

Interpretación: Como se aprecia en la tabla 3 según Calicata 1, en la muestra 2 el 

índice de plasticidad es alto con 5.62 y en la muestra 4 es 2.24; en la calicata 2, en 

la muestra 1 su índice de plasticidad es 4.94 y la muestra 2 es 0, según se detalla 

en la tabla. 

Clasificación de los Suelos. Según AASHTO estos suelos son de tipo arenoso, 

dentro de los cuales existen subdivisiones   que están relacionados con el tamaño 

de las partículas del suelo, límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad e 

índice de grupo, como resultados del análisis. Según tabla 4. 
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Tabla 4. Clasificación de suelos según ASSHTO Y SUCS. 
  

 CALICATA Muestra ASSHTO SUCS 

C-1 M-1 A-1-a (0) GP-GC 

C-1 M-2 A-2-4 (0) SC-SM 

C-1 M-3 A-4 (8) CL-ML 

C-1 M-4 A-4 (1) SM 

C-2 M-1 A-1-b (0) GP-GC 

C-2 M-2 A-3 (0) SP 

C-2 M-3 A-4 (1) SM 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos de LEM la Roca EIRL. 

 
Según se aprecia en la Tabla 4, la clasificación de suelos por cada calicata y 

muestras extraídas en campo, encontrándose distinto suelo en cada muestra. 

 
 
4.2.3 Mejoramiento de Suelos. 
 
Al realizar un mejoramiento de suelos será remplazado con material base granular 

de 0.25m, debidamente compactado para luego proceder a la construcción de la 

losa de concreto de 0.20 m con concreto f´c = 210 kg/cm2, esta conformación 

granular se realiza para brindar mayor resistencia y impermeabilidad al suelo.   

Esta actividad involucra realizar las actividades de Trazo, nivelación y replanteo de 

terreno; efectuando el movimiento de tierras, contando con equipo topográfico 

(Nivel Topográfico, Estación Total), realizando dimensiones de plataformas y 

niveles de corte previamente determinados en los diseños y los planos para poder 

ubicar los centros de los tanques. 
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4.3. Diseño estructural del pavimento rígido 

Datos del concreto 

Resistencia a la comprensión del concreto: f'c = 210 Kg/cm² 

a. Módulo de elasticidad del concreto Ec (Mpa) = 21,494.7 

b. Módulo de rotura S'c ( Mpa) = 4.31  

  Estructura del Pavimento 

Espesor de la losa requerido (Df) : 20.00 cm 

Espesor de la base: 25.00 cm 

Longitud de paño de losa: 3.5 m. 
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Figura 7. Diseño estructural del pavimento rígido, en el cual se aprecia la longitud de 

cada losa de 3.5m y su carga por eje de 9 tn. 
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Figura 8. Determinación del espesor del pavimento por la fórmula de AASHTO, en la cual 

se aprecia el espesor de la losa equivalente a 200mm. 
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4.4.  Diseño de Muro de Contención   

Según el diseño los muros serán de 1.80 m de alto por encima del nivel del fondo 

como máximo, de concreto f’c = 210 kg/cm2. Tomando como referencia el DS 052-

093-EM en el artículo 39 inciso b y c. La altura total de la pantalla de los muros es 

de 2.95 m y un espesor de 0.25 m con refuerzo vertical de acero corrugado fy=4200 

kg/cm2 de 5/8” @ 0.20 m en cara interior del cubeto y de 1/2” @ 0.25 m en cara 

exterior al cubeto, refuerzo horizontal será de 3/8” @ 0.20 m en cara interior del 

cubeto y de 3/8” @ 0.30 m en cara exterior al cubeto, la zapata tendrá una altura 

de 0.35 m y un ancho de 1.90 m con refuerzo transversal de acero corrugado 

fy=4200 kg/cm2 de 1/2” @ 0.25 m (Superior e Inferior) y refuerzo longitudinal de 

acero corrugado fy=4200 kg/cm2 de 3/8” @ 0.20 m (Inferior e Superior). 

 

 

             Figura 9. Estructura de un muro de contención. 
  

 

Las juntas de dilatación consistirán de una banda Water Stop de Neoprene de 5 

mm de espesor y 6” de ancho (El ancho instalado en el sentido longitudinal del 

muro), en el sentido transversal y a ambos lados del Water Stop se colocará 

Tecnopor de 3/4” y finalmente será sellado con Z-flex poliuretano o similar 

(Resistente a hidrocarburos), las juntas de contracción serán de 1 cm de ancho por 

1 cm de profundidad, el cual se obtendrá colocando un listón de madera de 1cm 

x1cm durante el proceso de encofrado. 
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4.5. Drenaje Pluvial 

Para este sistema de drenaje pluvial, se ejecutarán canaletas de evacuación pluvial 

en el área estanca y serán derivadas a buzones pluviales y estas tuberías 

descargarán hacia el Canal Rack de Tuberías. Las descargas se controlarán 

mediante válvulas antes de que ingresen al Canal Rack, tal como se indican en los 

diseños. 

Los buzones pluviales de drenaje (Bz-01 y Bz-02), serán de concreto armado con 

F’c=210 kg/cm2 y acero corrugado fy=4200 kg/cm2, de espesores de muros y pisos 

de 0.15 m cuya distribución vertical y horizontal del acero será de 3/8” @ 0.20 m, 

se emplazará en el terreno circundante a los tanques con una pendiente no menor 

al 1 por ciento. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
    Figura 10. Vista de perfil del drenaje pluvial. 

 
 

Las canaletas de drenaje pluvial dependen de la ubicación de las tuberías 

existentes en relación al nivel del terreno. El objetivo es facilitar los trabajos de 

mantenimiento y limpieza del sistema de drenaje pluvial, estas se construirán de 

concreto armado con F’c = 210 kg/cm2 y acero corrugado fy = 4200 kg/cm2, con la 

distribución y geometría de refuerzos indicados. Según figura 10. 
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4.6. Impermeabilización Final 

Nuestro proyecto abarca un área de 697 m2 principalmente estará expuesta al 

tránsito peatonal, como área estanca estará expuesta a posibles derrames de 

hidrocarburos, precipitaciones, la cual se impermeabilizará con concreto y aditivos.  

Para las losas de concreto necesitamos la conformación de:  capa de base granular 

de 0.25 m, lo que hace un total aproximado de 174 m3 de afirmado, los trabajos de 

perfilado, relleno, y compactación de afirmado se realizarán con maquinaria 

pesada, la pendiente radial del 1.00% hacia las canaletas de recolección pluvial, se 

realizaran ensayos de densidad en campo para asegurar un mínimo del 95% de 

compactación respecto al Proctor modificado; todos estos trabajos tomaran 09 días.  

Las losas son de concreto con un F`c: 210 Kg/cm2 cuyo espesor es 0.20 m; en este 

cubeto se distribuyó las losas de 3.5x3.5 m, el procedimiento de vaciado está 

relacionado en función al área encofrada y liberada, se espera un promedio de 

vaciado de 9 m3 por día y así  los trabajos de impermeabilización concluirán en 60 

días. 

 

V. DISCUSIÓN. 

Discusión1: 

Como primera discusión   de esta investigación, para el objetivo general “Diseñar 

la infraestructura de protección que evitará la contaminación del área estanca de 

tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020”. Para Carrasco (2019) en su 

investigación Impermeabilización de área estanca y construcción del dique de 

contención de tanques de Refinería, Consigue describir que para la 

impermeabilización de una área estanca se debe construir una losa de concreto, 

muro de contención y drenaje pluvial, por lo que coincidimos con ella ya que en 

nuestra Investigación se pretende Diseñar la Carpeta Estructural, muro de 

Contención y drenajes Pluviales, siendo estos calculados por la formula AASHTO 

obteniendo una Losa de Concreto de 0.20 m de espesor, por lo tanto coincidimos 

que estas áreas estancas están incumpliendo el DS-052-93 del artículo 39 inciso b 

y c. 
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Por lo que coincidimos que no solo depende de un buen diseño de infraestructura 

de protección sino también cumplir con el adecuado proceso constructivo de 

paquete estructural y la normativa vigente. 

Discusión 2: 

Como primer objetivo específico es el de: realizar el diseño de la carpeta estructural 

que evita la contaminación del área estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020, coincidimos  con Carrasco (2019)  quién en su investigación nos 

menciona que el  área estanca encontrada inicialmente entre  los tanques T-6 y T-

7 es un área la cual no estaba impermeabilizada, el área estaba conformada por 

diques de tierra como  contención de  altura promedio  1.50 m,  ancho de corona 

de 0.60m, estos diques presentaban  aproximadamente 30 años de antigüedad, 

quien nos menciona que el área estanca no cumple con lo reglamentado, al igual 

sucede en nuestra investigación donde OSINERMING observa el área estanca del 

tanque 905 de la refinería Talara, por lo que carrasco en su carpeta estructural está 

describiendo que es una base de dos capas conformada la primera de arena con 

un espesor de 0.10 m  y la segunda una capa mejorada conformada (suelo – 

cemento) con espesor de 0.20 m y la losa de concreto de 0.10 m de espesor con 

un concreto f´c = 175 Kg/cm2, por lo tanto nosotros discrepamos al considerar en 

nuestro diseño nuestra carpeta estructural conformada por una base de material 

granular de 0.25m y una losa de concreto de 0.20 m de espesor con un concreto 

f´c = 210 kg/cm2, al cual se le adiciono aditivo plastificante ZRR-Plast 971, para 

impedir que el crudo se lixivie hacia el terreno natural en caso de algún rebose o un 

posible derrame, perjudicando la vida útil de nuestro pavimento. 

Discusión 3: 

En cuanto al segundo objetivo: Realizar el diseño del muro de contención que evite 

la contaminación de área estanca de tanque 905 de Petroperú Talara, Año 2020. 

Para Carrasco (2019) en su investigación describe que el muro inicial del área 

estanca era trapezoidal, conformado por  tierra, cubierto con una capa de mortero, 

la armadura tiene una longitud de 3.10 m por lado, en su cimentación la longitud es 

de 1.85 m por lado, habilitado con acero de 3/8”, el cual fue vaciado con un concreto 

f´c = 175 kg/cm2, por lo que nosotros discrepamos por el diseño del concreto 
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armado del muro de contención, siendo nuestro diseño  de 1.80 m de alto, por 

encima del nivel del fondo, con un concreto f´c = 210 kg/cm2, siendo la altura total 

de las pantallas de los muros de 2.95 m,  espesor de 0.25 m, con  refuerzo vertical 

de acero corrugado de fy = 4200 kg/cm2 de 5/8” @ 0.20 m en cada interior del 

cubeto y ½” @ 0.25 m en cada exterior al cubeto, refuerzo horizontal de 3/8” @ 0.20 

m en cada interior del cubeto y de 3/8” @ 0.30 m en la cara exterior del cubeto, la 

zapata tendrá una altura de 0.35 m y un ancho de 1.90 m, con refuerzo transversal 

de acero corrugado fy = 420 kg/cm2 de ½” @ 0.25 m ( Superior e inferior) y refuerzo 

longitudinal de acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 de 3/8” @ 0.20 m superior e 

inferior, sellado con wáter stop. 

Discusión 04 

Como tercer objetivo específico tenemos: Diseñar el drenaje pluvial que evite la 

contaminación del área estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 

2020. Carrasco (2019) en su investigación describe el proceso constructivo  del 

drenaje pluvial siendo este de 0.40 m de alto y un ancho de drenaje variable con un 

concreto f´c = 175 kg/cm2, sellado con Waters stop en las juntas y con un 

porcentaje de pendiente de 1%, por lo que coincidimos en los drenajes pluviales, 

más no en el diseño del  concreto armado con f’c=210 kg/cm2 y acero corrugado 

fy=4200 kg/cm2, los espesores de muros y pisos de 0.15 m cuya  distribución 

vertical y horizontal del acero será de 3/8” @ 0.20 m, de acuerdo al diseño, se 

emplazará en el terreno circundante al tanque con una pendiente no menor al 1 por 

ciento, nuestro diseño de drenaje es de 0.30 m de alto por 0.30 m de ancho de 

canaleta, Manrique (2019) en su investigación logró determinar que el 

mejoramiento de suelos y la instalación de una geomembrana mejoraría la zona 

estanca. De acuerdo a sus resultados del estudio el uso de la geomembrana 

mediante las soldaduras por fusión y extrusión deben asegurar la estanqueidad y 

mantener la capacidad de permeabilidad para cada una de las estancas en Batería 

1 y Batería 2 del lote 8, es así que la supervisión realizó el cumplimiento con lo 

dispuesto en el Artículo 43, del Reglamento para la Protección Ambiental en las 

actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante DS N. 015-2006-EM, en nuestro 

caso discrepamos en el aspecto de uso de geomembrana pues  al usarla luego se 

rellenaría con  una capa de arena  y en caso de un eventual derrame sería más 
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trabajoso pues tendría que retirarse la arena  la cual ya se encontraría   

contaminada  y tendría que reemplazarse generando más costo pues el retiro de 

material contaminado implica  contratación de una EPS, además de la escases de 

pozas de confinamiento para material contaminado, caso contrario con un sistema 

de impermeabilización de losa de concreto con drenaje pluvial, el crudo drenaría en 

una escuadra la cual se aprovecharía con el uso de un chupisopla o cisterna con 

sistema de bombeo para su extracción y retiro. 

Recordemos que según ROCHA (2010) El Impacto del Fenómeno del Niño en 

obras de Ingeniería no consiste solo en la construcción de sistema de evacuación 

de aguas pluviales, sino también debe dárseles adecuado mantenimiento y en 

épocas de más lluvias. Recordemos que Talara se encuentra en la zona norte del 

país y en épocas de verano no es ajena a constante lluvias por lo que se sugiere 

darles   el respectivo mantenimiento a los drenajes pluviales existentes en el área 

estanca. 

 

VI. CONCLUSIONES 

1.- Para realizar un buen diseño de infraestructura de protección debemos tener en 

cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, donde nos solicita la construcción de un 

sistema de impermeabilización para minimizar el nivel de riesgo ante un derrame. 

2.- concluyo que, al realizar el diseño de la carpeta estructural, podemos determinar 

el espesor de losa, base, siendo estos de 0.20 m, 0.25 m y el largo de cada paño 

de 3.50 m x 3.50 m, con un concreto f´c = 210 kg/cm2, agregando aditivo 

plastificante Zrr – Plast 971. 

3.- se concluye que para el diseño del muro de contención se realizó con Armado 

estructural de Acero de 5/8”, ½” y 3/8”, de 1.80 de alto por encima del nivel de fondo, 

a través del cual se protege el área estanca 905, cumpliendo con las 

recomendaciones del DS 052-93-EM artículo 39, inciso b y c. 

4.- Con la ayuda del EMS realizado se determinó las características mecánicas y 

físicas del suelo logrando obtener como resultado las características de este, 

efectuándose una calicata no mayor de 2.00 m, de profundidad, para el primer suelo 

encontrado (de 0.00 a 0.50 m) es relleno compuesto por afirmado compacto. (0.50 
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a 1.20) Arenas limosas en estado húmedo, (1.20 a 1.80) limos arcillosos y de (1.80 

a 2.00) arenas limosas en estado con mayor humedad que el anterior estrato, para 

cual se concluye que son arenas limosas. 

5.- Evaluando factores de diseño, procedimientos y normativas, se pudo diseñar 

una protección para el área estanca:  losa de concreto de 0.20 m de espesor   con 

las características necesarias para impedir la infiltración. Debemos tener en cuenta 

el uso de tuberías pluviales y cunetas de concreto armado con la finalidad   que se 

drene el agua de lluvia sin finos y se evacua hacia su drenaje respectivo.  
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VII. RECOMENDACIONES. 

Se recomienda tomar en cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, con respecto 

a los sistemas de impermeabilización de un área estanca: los tanques deben de 

estar contenidos dentro de un dique estanco. Si bien los separadores y tratadores 

son recipientes a presión, estos no son considerados para almacenamiento de 

productos, sino para un proceso específico, como es el caso de separación en 

fases o tratamiento del producto. Debido a ello no están obligados a cumplir con 

la exigencia del DS 052-93-EM, se recomienda como buenas prácticas de 

ingeniería construir un sistema de contención, pudiendo ser muros de concreto o 

bandejas metálicas antiderrames, minimizando el nivel de riesgo de incendio. 

Para realizar un buen diseño de carpeta estructural se recomienda contar con un 

buen CBR o caso contrario realizar un mejoramiento del terreno. 

Al realizar el EMS se recomienda comprobar las características del suelo ya que 

estas podrían afectar el diseño de la infraestructura por ende también su 

ejecución. Es de vital importancia tomar en cuenta el estudio de suelos 

especialmente en zonas donde presentan lluvias y donde se encuentren este tipo 

de estructuras. 

Al tener el respectivo diseño de infraestructura de protección se recomienda realizar 

la respectiva supervisión en la programación y ejecución del trabajo según el diseño 

propuesto, identificando restricciones de los recursos a utilizar, cuadro de impactos, 

plan de trabajo, programación semanal, empleando herramientas de programación 

que garanticen optimizar tiempo – costo. 
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Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones/ Indicadores/ Instrumentos 

General General General V. Independiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿En qué medida el diseño de 
infraestructura de protección 
evitará la contaminación del 
área estanca de tanque 905 
de PETROPERÚ - Talara, 
Año 2020? 

Diseñar la infraestructura de 

protección que evitará la 

contaminación del área estanca de 

tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020. 

El diseño de infraestructura de 

protección evita la contaminación 

del área estanca tanque 905 de 

PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

 
Infraestructura de 

Protección 

Carpeta 
Estructural 

Ensayos de concreto 
con aditivo  

Ensayos de 
compresión 7, 
14 y 28 días Muro de 

Contención 
 
Ensayos de 
Concreto  
 

Drenaje Pluvial Ensayos de 
Compresión 

Específica Específica Específica V. Dependiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿Cómo será el diseño de la 

carpeta estructural para evitar 

la contaminación del área 

estanca tanque 905 de 

PETROPERÚ - Talara, Año 

2020? 

Realizar el diseño de la carpeta 

estructural que evita la 

contaminación del área estanca de 

tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020. 

 

Con el diseño de la carpeta 

estructural se evita la 

contaminación del área estanca 

tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contaminación de 
Área Estanca 

 
 
Plasticidad 

 
Límite Líquido 
Limites Plásticos 
Índice de Plasticidad 

 
Ensayo 
Limites de 
Atterberg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensayo de 
Granulometría 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensayo CBR 

¿Cómo será el diseño del 

muro de contención para 

evitar la contaminación del 

área estanca tanque 905 de 

PETROPERÚ - Talara, Año 

2020? 

 

Realizar el diseño del muro de 

contención que evite la 

contaminación del área estanca de 

tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020. 

 

El Diseño del muro de contención 

evita la contaminación del área 

estanca de tanque 905 de 

PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

 
 
Estudio de 
Mecánica de 
Suelos 

 
 
Clasificación de 
Suelo 

¿Cómo será el diseño del 

drenaje pluvial para evitar la 

contaminación del área 

estanca Tanque 905 de 

PETROPERÚ – Talara, año 

2020? 

 

Diseñar el drenaje pluvial que evite 

la contaminación del área estanca 

de tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020. 

 

El diseño de drenaje pluvial evita 

la contaminación del área estanca 

de tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020.  

 
 
Resistencia 
 

 
 
Capacidad Portante 

 

 

ANEXOS 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

“Diseño de infraestructura de protección para evitar contaminación de área estanca tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020” 

 

 



 
 

ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

 

Variables Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala De 

Medición 

Variable 

Independiente (X) 

Infraestructura de 

Protección 

 

Es el conjunto de componentes o servicios que están 

considerados como necesarios “para que una 

organización pueda funcionar o bien para que una 

actividad se desarrolle efectivamente, así mismo la 

infraestructura de protección es el trabajo que se 

realizara alrededor del tanque del almacenamiento de 

crudo, funcionando como soporte e impedimento de 

fugas hacia el subsuelo” (UCHA, Florencia.2010) 

La variable 

será medida 

por las 

dimensiones: 

Carpeta 

estructural, 

Muro de 

Contención y 

drenaje 

pluvial 

Carpeta 

Estructural. 

Ensayos de 

Concreto con aditivo  

 

 

 

Razón 

Muro de 

contención 

 

Ensayos de 

Concreto  

 

Drenaje 

pluvial 

Variable 

Dependiente (Y) 

Contaminación de 

Área estanca 

 

Contaminación es un cambio indeseable en las 

características físicas, químicas y biológicas del suelo 

que terminan por afectar en general al medio ambiente. 

(Jiménez, 2017, p.7) 

La variable 

será medida 

por las 

dimensiones: 

Plasticidad, 

Estudio de 

mecánica de 

suelos y 

Resistencia 

Plasticidad 

 

Limite liquido 

Limite plástico 

Índice de plasticidad 

 

Intervalo 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos 

Clasificación del 

suelo 

Resistencia Capacidad portante 



 
 

 

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

FICHA DE REGISTRO POR EMS 

ESTUDIO ESTRATIGRÁFICO DEL SUELO PARA DISEÑO DE PAQUETE 
ESTRUCTURAL  

PROYECTO “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCIÓN PARA 
EVITAR CONTAMINACIÓN DE ÁREA ESTANCA TANQUE 905, 
PETROPERU – TALARA – AÑO 2020” 

PROPIETARIO PETROPERU TALARA  

DIRECCIÓN TALARA  

REGIÓN 
GEOGRÁFICA 

COSTA (X)                           SIERRA (   )                             SELVA (   
) 

DEPARTAMENTO PIURA FECHA:  
 
HORA: 

DISTRITO TALARA 

PROVINCIA TALARA 

SITUACIÓN GENERAL 
Se ha identificado la zona estudiada del lugar, la cual es base fundamental para la 
elaboración del estudio de Mecánica de Suelos. 
 

 
 
 
 
 

 

 



 
 

                       CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.º 40534510, Magister en 

GESTIÓN PÚBLICA, N.º CIP 76695, de profesión INGENIERO CIVIL, desempeñándome 

actualmente como docente – Catedrático en la Universidad César Vallejo Filial Piura. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: FICHA DE REGISTRO POR EL EMS (PESO ESPECÍFICO) del desarrollo 

del proyecto de tesis “Diseño de Infraestructura de Protección para evitar 

contaminación de área Estanca Tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020” 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

FICHA DE REGISTRO POR 

EL EMS (PESO ESPECÍFICO) 
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1.Claridad 
  x   

2.Objetividad 
  x   

3.Actualidad 
  x   

4.Organización 
  x   

5.Suficiencia 
  x   

6.Intencionalidad  
  x   

7.Consistencia 
  x   

8.Coherencia 
  x   

9.Metodología 
  x   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 días del mes de 

Julio del dos mil veinte. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Piura, 26 de julio de 2020 

 

Mgtr.  : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL 

DNI  : 40534510 

Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTIÓN PÚBLICA 

E-mail  : lmedinac@ucvvirtual.edu.pe 

 



 
 

“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCIÓN PARA EVITAR 

CONTAMINACIÓN DE ÁREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERÚ – TALARA 
– AÑO 2020”. 
 

FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: PESO ESPECÍFICO 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACI

ONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

0 6 1

1 

1

6 

2

1 

2

6 

3

1 

3

6 

4

1 

4

6 

5

1 

5

6 

6

1 

6

6 

7

1 

7

6 

8

1 

8

6 

9

1 

96  

5 1

0 

1

5 

2

0 

2

5 

3

0 

3

5 

4

0 

4

5 

5

0 

5

5 

6

0 

6

5 

7

0 

7

5 

8

0 

8

5 

9

0 

9

5 

100  

1.Claridad Está 
formulado con 
un lenguaje 
apropiado 

           6

0 

         

2.Objetividad Está 
expresado en 
conductas 
observables 

           5

9 

         

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque 
teórico 
abordado en la 
investigación 

           6

0 

         

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre 
sus ítems 

           5

8 

         

5.Suficiencia 
 
 
 
 
 
 

Comprende 
los aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           5

7 

         

6.Intencionalida
d 

Adecuado 
para valorar 
las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           5

6 

         

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de 
la 
investigación 

           6

0 

         

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           5

8 

         

9.Metodología La estrategia 
responde a la 
elaboración de 
la 
investigación 

           5

9 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piura, 26 de julio de 2020 

 

Mgtr.  : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL 

DNI  : 40534510 

Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTIÓN PÚBLICA 

E-mail  : lmedinac@ucvvirtual.edu.pe 

 



 
 

 CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.º 40534510, Magister en 

GESTIÓN PÚBLICA, N.º CIP 76695, de profesión INGENIERO CIVIL, desempeñándome 

actualmente como docente – Catedrático en la Universidad César Vallejo Filial Piura. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO del desarrollo del 

proyecto de tesis “Diseño de Infraestructura de Protección para evitar 

contaminación de área Estanca Tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020” 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

FICHA DE REGISTRO 

ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO 

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1.Claridad 
  x   

2.Objetividad 
  x   

3.Actualidad 
  x   

4.Organización 
  x   

5.Suficiencia 
  x   

6.Intencionalidad  
  x   

7.Consistencia 
  x   

8.Coherencia 
  x   

9.Metodología 
  x   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 días del mes de 

Julio del dos mil veinte. 

 
 

 
 
 
 
 
 

“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCIÓN PARA EVITAR 

CONTAMINACIÓN DE ÁREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERÚ – TALARA 
– AÑO 2020”. 
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Mgtr.  : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL 

DNI  : 40534510 

Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTIÓN PÚBLICA 

E-mail  : lmedinac@ucvvirtual.edu.pe 

 



 
 

 

FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIZADO 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACIO

NES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

0 6 1

1 

1

6 

2

1 

2

6 

3

1 

3

6 

4

1 

4

6 

5

1 

5

6 

6

1 

6

6 

7

1 

7

6 

8

1 

8

6 

9

1 

96  

5 1

0 

1

5 

2

0 

2

5 

3

0 

3

5 

4

0 

4

5 

5

0 

5

5 

6

0 

6

5 

7

0 

7

5 

8

0 

8

5 

9

0 

9

5 

100  

1.Claridad Está 
formulado con 
un lenguaje 
apropiado 

           6

0 

         

2.Objetividad Está 
expresado en 
conductas 
observables 

           5

9 

         

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque 
teórico 
abordado en 
la 
investigación 

           5

8 

         

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre 
sus ítems 

           5

9 

         

5.Suficiencia 
 
 
 
 
 
 

Comprende 
los aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           5

8 

         

6.Intencionalida
d 

Adecuado 
para valorar 
las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           6

0 

         

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de 
la 
investigación 

           6

0 

         

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 

variables e 
indicadores 

           5

8 

         

9.Metodología La estrategia 
responde a la 
elaboración 
de la 
investigación 

           5

7 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piura, 26 de julio de 2020 

 

Mgtr.  : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL 

DNI  : 40534510 

Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTIÓN PÚBLICA 

E-mail  : lmedinac@ucvvirtual.edu.pe 

 



 
 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.º 40534510, Magister en 

GESTIÓN PÚBLICA, N.º CIP 76695, de profesión INGENIERO CIVIL, desempeñándome 

actualmente como docente – Catedrático en la Universidad Cesar Vallejo Filial Piura. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: CLASIFICACIÓN SUCS, del desarrollo del proyecto de tesis “Diseño de 

Infraestructura de Protección para evitar contaminación de área Estanca 

Tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020” 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

FICHA DE REGISTRO 

CLASIFICACIÓN SUCS 
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1.Claridad 
  x   

2.Objetividad 
  x   

3.Actualidad 
  x   

4.Organización 
  x   

5.Suficiencia 
  x   

6.Intencionalidad  
  x   

7.Consistencia 
  x   

8.Coherencia 
  x   

9.Metodología 
  x   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 días del mes de 

Julio del dos mil veinte. 
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“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCIÓN PARA EVITAR 

CONTAMINACIÓN DE ÁREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERÚ – TALARA 
– AÑO 2020”. 
 

FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: CLASIFICACION SUCS 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVA

CIONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

0 6 1

1 

1

6 

2

1 

2

6 

3

1 

3

6 

4

1 

4

6 

5

1 

5

6 

6

1 

6

6 

7

1 

7

6 

8

1 

8

6 

9

1 

96  

5 1

0 

1

5 

2

0 

2

5 

3

0 

3

5 

4

0 

4

5 

5

0 

5

5 

6

0 

6

5 

7

0 

7

5 

8

0 

8

5 

9

0 

9

5 

100  

1.Claridad Está 
formulado con 
un lenguaje 
apropiado 

           6

0 

         

2.Objetividad Está 
expresado en 
conductas 
observables 

           5

9 

         

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque 

teórico 
abordado en 
la 
investigación 

           5

8 

         

4.Organización Existe una 
organización 

lógica entre 
sus ítems 

           6

0 

         

5.Suficiencia 
 

 
 
 
 
 

Comprende 
los aspectos 

necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           5

7 

         

6.Intencionalida
d 

Adecuado 
para valorar 
las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           5

8 

         

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de 
la 
investigación 

           5

9 

         

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           6

0 

         

9.Metodología La estrategia 

responde a la 
elaboración 
de la 
investigación 

           6

0 
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Mgtr.  : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL 

DNI  : 40534510 

Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTIÓN PÚBLICA 

E-mail  : lmedinac@ucvvirtual.edu.pe 

 



 
 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.º 40534510, Magister en 

GESTIÓN PÚBLICA, N.º CIP 76695, de profesión INGENIERO CIVIL, desempeñándome 

actualmente como docente – Catedrático en la Universidad César Vallejo Filial Piura. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: ENSAYO DE PERMEABILIDAD, del desarrollo del proyecto de tesis 

“Diseño de Infraestructura de Protección para evitar contaminación de área 

Estanca Tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020” 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

FICHA DE REGISTRO 

ENSAYO DE 

PERMEABILIDAD 

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1.Claridad 
  x   

2.Objetividad 
  x   

3.Actualidad 
  x   

4.Organización 
  x   

5.Suficiencia 
  x   

6.Intencionalidad  
  x   

7.Consistencia 
  x   

8.Coherencia 
  x   

9.Metodología 
  x   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 días del mes de 

Julio del dos mil veinte. 
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“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCIÓN PARA EVITAR 

CONTAMINACIÓN DE ÁREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERÚ – TALARA 
– AÑO 2020”. 
 

FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: ENSAYO DE PERMEABILIDAD. 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACI

ONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
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1 

1
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2

1 

2
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3

1 

3

6 

4

1 

4
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6
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7
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1

5 

2
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2
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4
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5

0 

5

5 

6

0 

6

5 

7

0 

7

5 

8

0 

8

5 

9

0 

9

5 

100  

1.Claridad Está 
formulado con 
un lenguaje 
apropiado 

           6

0 

         

2.Objetividad Está 
expresado en 
conductas 
observables 

           6

0 

         

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque 
teórico 
abordado en 
la 
investigación 

           5

9 

         

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre 
sus ítems 

           5

8 

         

5.Suficiencia 
 
 
 
 
 
 

Comprende 
los aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           5

9 

         

6.Intencionalida
d 

Adecuado 
para valorar 
las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           5

8 

         

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de 
la 
investigación 

           5

9 

         

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           6

0 

         

9.Metodología La estrategia 
responde a la 
elaboración de 
la 
investigación 

           5

9 
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 CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.º 40534510, Magister en 

GESTIÓN PÚBLICA, N.º CIP 76695, de profesión INGENIERO CIVIL, desempeñándome 

actualmente como docente – Catedrático en la Universidad César Vallejo Filial Piura. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: LIMITES DE ATTERBERG, del desarrollo del proyecto de tesis “Diseño de 

Infraestructura de Protección para evitar contaminación de área Estanca 

Tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020” 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

FICHA DE REGISTRO 

LÍMITES DE ATTERBERG 
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1.Claridad 
  x   

2.Objetividad 
  x   

3.Actualidad 
  x   

4.Organización 
  x   

5.Suficiencia 
  x   

6.Intencionalidad  
  x   

7.Consistencia 
  x   

8.Coherencia 
  x   

9.Metodología 
  x   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 días del mes de 

Julio del dos mil veinte. 
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“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCIÓN PARA EVITAR 

CONTAMINACIÓN DE ÁREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERÚ – TALARA 
– AÑO 2020”. 
 

FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: LÍMITES DE ATTERBERG 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACI

ONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

0 6 1

1 

1

6 

2

1 

2

6 

3

1 

3

6 

4

1 

4

6 

5

1 

5

6 

6

1 

6

6 

7

1 

7

6 

8

1 

8

6 

9

1 

96  

5 1

0 

1

5 

2

0 

2

5 

3

0 

3

5 

4

0 

4

5 

5

0 

5

5 

6

0 

6

5 

7

0 

7

5 

8

0 

8

5 

9

0 

9

5 

100  

1.Claridad Está 
formulado con 
un lenguaje 
apropiado 

           6

0 

         

2.Objetividad Está 
expresado en 
conductas 

observables 

           6

0 

         

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque 
teórico 
abordado en 
la 
investigación 

           5

9 

         

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre 
sus ítems 

           5

8 

         

5.Suficiencia 
 
 
 
 
 
 

Comprende 
los aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           6

0 

         

6.Intencionalid
ad 

Adecuado 
para valorar 
las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           5

9 

         

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de 
la 
investigación 

           6

0 

         

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           5

8 

         

9.Metodología La estrategia 

responde a la 
elaboración 
de la 
investigación 

           6

0 
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INSTRUMENTOS 

El instrumento fue la ficha de recopilación de datos que se utilizó para medir las 

variables Infraestructura de Protección y Contaminación de Área Estanca. 

Tabla: Validación de juicio de expertos 

N° Nombres y apellidos de los 

expertos 

N° de Colegiatura Opinión de aplicabilidad 

1 Ing. Lucio Sigifredo Medina 

Carbajal 

76695 Aplicable 

2 Ing. Miguel ángel Chan Heredia 88837 Aplicable 

3 Ing. Angello Pascuale Finetti 

Paredes 

151958 Aplicable 

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 4: ENSAYOS  
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
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ANEXO 5. FOTOS DE ÁREA ESTANCA TANQUE 905 

⮚ Se realizó el respectivo levantamiento topográfico. 

 

 

Fotografía 01. Medición y levantamiento topográfico. 

 

 

Fotografía 02. Medición de área estanca. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel Mundial existen Plantas y/o Plataformas Industriales (Refinerías) dedicadas 

a la Refinación del Petróleo obteniendo diversos derivados (Gasolina, Kerosene, 

Diesel), cuya finalidad es abastecer el mercado. Estas Plantas cuentan con áreas 

estancas para cada Tanque de Almacenamiento de Crudo cuya finalidad es 

contener el derrame de crudo en caso de alguna falla: ya sea falta de mantenimiento 

de la estructura del tanque (oxidación, fisuras), líneas de conducción (tubería 

oxidada o fisurada), rebose de escuadras y así evitar la expansión del producto. 

Pero lastimosamente algunas no cuentan con un sistema de impermeabilización 

para evitar la contaminación del terreno natural, incumpliendo con lo previsto por la 

Organización Internacional de Normalización (ISO); cuyo objetivo principal es que 

cada empresa cuente con un Sistema de Gestión Ambiental. Esta norma consiste 

en que las empresas demuestren que son responsables y comprometidas con el 

cuidado y protección del medio ambiente (NORMA, ISO 14001). 

En América Latina como es de conocimiento existen países que se dedican a la 

exploración, perforación, producción y refinación de petróleo, siendo estos países 

Venezuela, Brasil, Argentina, Chile, Ecuador, Colombia, Guyana, Perú y Surinam, 

de los cuales los tanques de petróleo se encuentran en áreas donde no existe una 

debida impermeabilización contaminando el suelo, conllevando a pérdida de la 

fauna y flora. Por lo que las empresas de estos países están haciendo los esfuerzos 

necesarios para cumplir con sus respectivas leyes ambientales como 

complementar con sus respectivos sistemas de gestión como es la ISO 14001 y 

mejorando el diseño de los tanques según la API 650 (Comisión Económica Para 

América Latina). 

Al igual sucede en nuestro País donde existen Zonas dedicadas al petróleo:  La 

Pampilla (Lima), Pucallpa (Ucayali), El Milagro (Amazonas), Conchan (Lima), 

Shiviyacu (Loreto), Iquitos (Loreto), Talara (Piura). Tenemos como ejemplo 

PETROPERU, una empresa estatal y de razón privada, la cual se dedica al servicio 

de: exploración, refinación, transporte, distribución, comercialización de productos 

que se derivan del petróleo. 



 
 

Sabemos que diversas áreas estancas   en Refinería Talara, carecen de un buen 

sistema de impermeabilización, ya que sus muros de contención son de afirmado 

quienes están sellados con una capa de asfalto RC -250, los cuales  con el pasar 

del tiempo se van deteriorando, ya sea por la diversidad del clima (lluvias, vientos, 

brisa del mar) u otros motivos; además el área solo cuentan con terreno natural, es 

decir  no tiene una debida protección, carecen de un diseño de losa  de concreto 

que impida la lixiviación del crudo hacia el suelo, incumpliendo con la normativa 

vigente. (el artículo. 39°, inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el artículo 43°, inciso 

c), del D.S. 015-2006-EM) y la Ley N° 28611 MEDIO AMBIENTE. 

Con el pasar de los años se han realizado estudios, construyéndose simples losas 

de concreto que impidan el ingreso del crudo al terreno, pero no se ha logrado 

adecuar un diseño que cumpla con las especificaciones técnicas y estructural de la 

losa y los muros de concreto (diques de contención) que logre evitar la lixiviación 

del crudo al terreno (pirhua.udep.edu.pe); Ante esta problemática los 

investigadores hemos creído conveniente elaborar un proyecto de investigación 

denominado “Diseño de infraestructura de protección para evitar contaminación de 

área estanca tanque 905, Petroperú – talara – año 2020”, para lograr evitar la 

contaminación del terreno natural y no incumplir con la normativa vigente. 

Ante el problema desarrollado nos formulamos la siguiente pregunta: 

¿En qué medida el diseño de infraestructura de protección evitará la contaminación 

del área estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020?, y como 

preguntas específicas: 

¿Cómo será el diseño de la carpeta estructural para evitar la contaminación del 

área estanca tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020? 

¿Cómo será el diseño del muro de contención para evitar la contaminación del área 

estanca tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020? 

¿Cómo será el diseño del drenaje pluvial para evitar contaminación del área 

estanca Tanque 905 de PETROPERÚ – Talara, año 2020? 

En esta investigación la Justificación Teórica, plantea demostrar las teorías y 

técnicas para el diseño de una Infraestructura de Protección a través de una carpeta 

estructural, demostrando que a través de ella se puede impedir que lixivie el crudo 



 
 

hacia el terreno natural, implicando en mejorar los parámetros de diseño, con lo 

cual se pretende extender mayor vida útil del concreto. 

Como justificación Ambiental, PETROPERÚ es una empresa estatal la cual no es 

ajena a la supervisión de entes como OSINERGMIN, quien es   el encargado de 

inspeccionar a las empresas de hidrocarburos, mineras y eléctricas del Perú, que 

estas cumplan con lo permitido legal de las actividades que efectúan. Quien, al 

realizar la respectiva inspección en Refinería Talara, observa que existen áreas 

estancas que no cuentan con infraestructura de protección, las cuales afectan el 

terreno natural y/o medio ambiente. Como justificación práctica, se pretende 

incentivar a los investigadores o profesionales que con el diseño de la 

infraestructura de protección de las áreas estancas con aditivo Plastificante ZRR 

Plast-971, se obtendrá una mejor durabilidad e impedimento hacia el terreno 

natural. 

Como Justificación Social, Recordemos que actualmente la protección del medio 

ambiente es un compromiso muy importante para las empresas petroleras, por lo 

que se busca dar una solución a la problemática que se vienen presentando en 

diversos tanques donde sus áreas se ven deterioradas por los diversos derrames 

producidos por diferentes motivos (fallas humanas o de mantenimiento metal – 

mecánico), por lo que se propone el diseño de una infraestructura de protección del 

área estanca, para evitar y erradicar la contaminación, buscándose la mejora de los 

cubetos y poder subsanar estas observaciones. Por lo que hemos creído 

conveniente realizar la investigación de este tema para cumplir con la normativa 

vigente ambiental, sin perjudicar nuestra flora y fauna, y se logre una protección de 

la misma. 

La investigación permitirá desde el marco de obras estructurales, hacer un buen 

diseño de sistema de protección, cumpliendo con lo propuesto en el artículo. 39°, 

inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el artículo 43°, inciso c), del D.S. 015-2006-

EM), con ello se cumple con el compromiso de un buen manejo del Sistema de 

Gestión ambiental, promoviendo con nuestra investigación realizar un diseño de 

protección adecuado que tenga durabilidad y contribuya con futuras 

impermeabilizaciones. 



 
 

Esta investigación posee como objetivo general:  

Diseñar la infraestructura de protección que evitará la contaminación del área 

estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

La Presente Investigación tiene como objetivos Específicos: 

Realizar el diseño de la carpeta estructural que evita la contaminación del área 

estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Realizar el diseño del muro de contención que evite la contaminación del área 

estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Diseñar el drenaje pluvial que evite la contaminación del área estanca de tanque 

905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Como hipótesis general tenemos: 

El diseño de infraestructura de protección evita la contaminación del área estanca 

tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

Y como hipótesis específica tenemos: 

Con el diseño de la carpeta estructural se evita la contaminación del área estanca 

tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

El diseño del muro de contención evita la contaminación del área estanca de tanque 

905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020. 

El diseño de drenaje pluvial evita la contaminación del área estanca de tanque 905 

de PETROPERÚ - Talara, Año 2020.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes: 

A través de procedimiento de búsqueda de información respecto a trabajos 

anteriores a nivel internacional hemos encontrado los siguientes: 

Guerra (2018) en su tesis “Análisis Técnico y económico de dos soluciones de 

impermeabilización de losas en la región metropolitana” Universidad Andrés Bello- 

Chile, tuvo como objetivo principal analizar la solución más adecuada para una 

edificación ubicada en Santiago apoyándose en aspectos técnicos y económicos. 

El autor utilizó la metodología de tipo Aplicada. Se concluye que el análisis 

económico, técnico de ambas soluciones de impermeabilización implementadas en 

el terreno, la opción primera funcionaría en situaciones y zonas donde la 

temperatura no incida a la condición inicial de 26.7°C propuesta por el fabricante 

referente a la estabilidad del material.  

 

Tique, Gaitán y Barriga (2015) en su tesis “Diseño preliminar de impermeabilización 

en edificaciones para el futuro desarrollo de un manual técnico” Universidad la Gran 

Colombia - Colombia, tuvo como objetivo principal diseñar un manual técnico de 

impermeabilizaciones en Tanques, describiendo paso a paso, con la recolección de 

expertos y empresas ligadas a la impermeabilización. La metodología utilizada por 

el autor es de tipo básica, aplicada. Se concluyó que los procesos constructivos 

implementados para la construcción de tanques, en base a esto se desarrolló las 

partes del manual que son construcción y reparación, procurando tener un orden 

propicio para el desarrollo normal de la ejecución del tanque. Inicialmente se 

proponen una serie de consideraciones a aplicar en la construcción de tanques para 

prevenir la aparición de afectaciones en relación a la impermeabilización. 

 

Simba (2007) en su tesis “la impermeabilización en construcciones nuevas y 

existentes” Escuela Politécnica Nacional - Ecuador, tuvo como objetivo principal 

prevenir, dar solución el problema de humedad y filtracion mediante la 

impermeabilización en construcciones nuevas o antiguas. La metodología utilizada 



 
 

por el autor es de tipo aplicada. Se concluyó que un factor importante para 

desarrollar este proyecto fue el encontrar en las diferentes estadísticas consultadas, 

el gran porcentaje (40%) que cada año aumenta ante la necesidad de 

impermeabilizar una construcción, ya sea al momento de construir, o cuando ya se 

ejecutó presentándose problemas de humedad, filtración y otros. 

 

Álvarez (2017) en su tesis “Eficiencia de barrera horizontal impermeabilizante frente 

a la ascensión capilar en muros no portantes conformados por ladrillos tipo v.” 

Universidad Privada del Norte, Trujillo, el principal objetivo es determinar la 

efectividad de una barrera horizontal impermeabilizante frente a la ascensión 

capilar mediante el uso del SikaMur InjectoCream 100 en paredes no portantes, 

constituidos por ladrillos King Kong 30% Tipo V. El autor utilizó la metodología de 

tipo Investigación Aplicada. Se concluyó que la efectividad del producto es de 

98.85%; y tiene una utilidad práctica controlando la humedad y así prevenir daños 

materiales y personales.  

 

Sudario (2018) en su tesis “Evaluación de la incorporación del aditivo sikacem 

impermeable en un concreto f’c= 280 kg/cm2 elaborado con cemento tipo i, 

ventanilla 2018”, Universidad Cesar Vallejo, Lima, Su objetivo principal es evaluar 

la influencia en la incorporación del aditivo sikacem impermeable en un concreto 

elaborado con cemento tipo I para un f’c= 280 Kg/cm2. La metodología utilizada por 

el autor es de tipo aplicada. Se concluyó que la influencia del aditivo sikacem 

impermeable en la permeabilidad, concluyendo que la permeabilidad del concreto 

se reduce favorablemente con la incorporación de aditivo sikacem impermeable, 

donde se muestra que el concreto con 2% de aditivo posee un coeficiente de 

permeabilidad de 3.3683x10^-8 m/s, que comparado al coeficiente del concreto 

patrón 4.0214x10^-8 m/s, se observa una disminución porcentual en un 16% y con 

la adición de 3% de aditivo se genera un concreto con coeficiente de permeabilidad 

de 2.8469 x10^-8 m/, generando así una disminución porcentual en el coeficiente 

de 29% con respecto al factor de permeabilidad del concreto patrón obtenido al día 

28 de curado.  

 



 
 

Sánchez (2016) en su tesis “Mejoramiento de revestimiento de canal irrigación 

cumbacillo, con tratamiento superficial para impermeabilización, morales 2016” 

Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto, siendo su objeto principal Mejorar el canal de 

Irrigación Cumbacillo con tratamiento Superficial para Impermeabilizar, Morales – 

2016. La metodología utilizada por el autor es de tipo Investigación Aplicada. Se 

concluyó que el área estudiada en la actual investigación no presenta taludes, 

porque en su totalidad está rodeada de sembríos y áreas planas, constatándose 

que en la extensión del canal se tienen zonas críticas que miden alrededor de 265 

metros, ocasionando pérdida del líquido elemento en los diversos cultivos. Por lo 

que en el objetivo general del propósito es el mejoramiento de recubrimiento con 

tratamiento superficial para impermeabilización concluyendo que este diseño no 

cumplirá con las expectativas al 100%, cumplido solo para la plataforma del canal 

y no para las paredes laterales puesto que su adhesión es dificultosa por el 

desgaste ejercida del agua. 

 

Manrique (2019) en su tesis Informe de suficiencia y competencias desarrolladas 

en el área de supervisión del proyecto «Impermeabilización de áreas estancas en 

batería 01 y batería 02- Lote 8-Loreto en el periodo 2018-2019» el presente trabajo  

tiene por finalidad aportar información de índole técnica en la ejecución del proyecto 

Impermeabilizar las estancas de Batería 01 y Batería 02 del Lote 8, 

desempeñándose en las funciones mencionadas en el Ítem 1.8 en cumplimiento de 

contrato Servicios de Mantenimiento Industrial de Equipos no Rotativos y 

Mantenimiento de Vías en el Lote 8. Las metodologías aplicadas para el desarrollo 

de las actividades desempeñadas fueron el descriptivo y explicativo para la 

interpretación de los datos obtenidos. Asimismo, se aplica el Sistema de Gestión 

Integrado (SGI) de INMAC. 

 

Fajardo (2015) en su tesis “Planificación y programación para la construcción de 

tres tanques metálicos para almacenamiento de hidrocarburos en la refinería de 

Petroperú. Talara” Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, su objetivo de la 

tesis es establecer el debido procedimiento en fabricar 3 depósitos metálicos para 

almacenar hidrocarburo en Talara. Por lo que se analiza los pasos a seguir para 

llevar a cabo la elaboración de las cuadrillas del proyecto “Fabricación, Instalación 



 
 

e interconexión de tres tanques de almacenamiento de 120 MB c/u”, y así identificar 

el ordenamiento y el debido proceso de construcción basado en un buen 

procedimiento (calidad, seguridad y medio ambiente). Sin embargo, ellos se 

dedicarán a la parte civil del proyecto “Fabricación, montaje e interconexión de 3 

tanques de 120 MB c/u” enfocándose en la previsión, sujeción, verificación de 

incendios o derrames de combustible acopiado. Para ello se planifica la 

construcción de: Anillos de cimentación, Muros contra incendios, buzones para 

drenaje industrial. La metodología utilizada por el autor es de tipo Investigación 

Aplicada. Se concluyó que en la parte civil del proyecto “Fabricación Instalación e 

Interconexión de tres Tanques de 120MB c/u”, se basó en la ejecución de sistemas 

de gestión de calidad, tras el uso de:   métodos, normas técnicas, protocolos, 

ensayos, entre otros, con la finalidad de mejorar secuencialmente desarrollándose 

un mejor producto en otras obras similares a ejecutar.  

 

Valencia (2019) en su tesis “Diseño y control automático de tanque de 

almacenamiento de crudo de petróleo para una refinería” Universidad Nacional de 

Piura, Piura, su objetivo principal es brindar un Diseño para el Tanque de 

almacenamiento de crudo, incrementando el volumen con un control automático de 

acuerdo a la norma nacional y API 650. El autor empleó la metodología de tipo 

investigación aplicada. Se concluyó que el Tanque debe estar diseñado para resistir 

cambios físicos como: precipitación, separación de agua y sedimentos, 

sedimentación, mezclado; asimismo cumplir la función de almacenar. Se considera 

la estructura existente de techo fijo, recomendada para productos no volátiles, y de 

techo flotante, reduciendo pérdidas por gasificación de petróleo que presentan 

compuestos hidrocarbonados ligeros y volátiles, como por ejemplo componentes 

de la gasolina.  

 

Carrasco (2019) en su tesis, “Impermeabilización de Área estanca y construcción 

del dique de contención de tanques de refinería - Iquitos” Universidad de Piura – 

Piura, como objetivo principal es detallar los procedimientos de ejecución, 

ocurrencias que se presentan en el transcurso del proyecto, el cual se origina como 



 
 

consecuencia de la adaptación al DS -N.º 052-93-EM. La metodología utilizada por 

el autor es de tipo investigación básica. Se concluyó que al analizar la toma de 

decisiones y acciones de gestión durante el desarrollo del proyecto se ha logrado 

obtener nuevos conocimientos. Los cuales influyen en nuevas recomendaciones 

que esperamos ayuden en la ejecución de proyectos con similares características. 

Teorías relacionadas al tema 

Tanques de almacenamiento, Según Manrique (2019) son armaduras de diferentes 

tamaños y fabricados de varios tipos de materiales, frecuentemente de forma 

cilíndrica, que son usados para almacenar líquidos o gases a presión ambiente. 

Asimismo, los tanques suelen ser usados para acumular líquidos y son muy 

utilizados en la industria del petróleo, gases y química, principalmente su uso más 

importante se da en las refinerías. según se aprecia en la figura 1. 

 

   Figura 1. Tanques de Almacenamiento de crudo-Batería 01. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Diques o muros de contención, son estructuras diseñadas de concreto armado para 

contener y resistir la presión lateral, se diseñan en función a la zona sísmica dl lugar 

y el tipo de suelo (2008, p.14). 

Aditivo. Material diferente al agua, usado como integrante del concreto, que se 

agrega en el proceso de mezclado con el fin de mejorar sus propiedades. RNE 

Norma E – 060 (2017, p. 387). 



 
 

Agua. Es un componente elemental en la elaboración del concreto, está vinculado 

con la trabajabilidad, resistencia, y propiedades del concreto fortificado. Abanto 

(2008, p. 21). 

Agregados. son ingredientes inertes que se mezclan con los aglomerantes 

(cemento, cal, etc.) y el agua produciendo los concretos y morteros” (Abanto, 2008, 

p. 23). 

Suelo. Son partículas minerales granulares y cohesivas separadas por medios 

mecánicos de poca energía o por agitación de agua (RNE Norma CE.020, 2019, p. 

192). 

Almacenamiento de Petróleo. Un almacenamiento es muy importante en la 

explotación de hidrocarburos, puesto que sirve de soporte entre producción y 

transporte. 

Posibilita la sedimentación entre el agua y barros de crudo antes de despachar.  

Dan facilidades de operación en refinerías.  

Apoyan en la medición de despachos de producto como puntos de referencia. 

(Artículo de Facultad de Ingeniería UBA, p.2). 

Cemento. Al respecto SENCICO, plantea que: “el cemento es un material 

pulverizado, el cual tiene la propiedad de aglomerar, cuando se pone en contacto 

con cierta cantidad de agua (dosificación), se genera una pasta aglomerante capaz 

de endurecer, ya se ha debajo del agua, en contacto con el aire y lograr formar 

compuestos estables” (2014, p. 9). 

Check List. Son relaciones de control, revisión, hojas de verificación; generados 

para efectuar e inspeccionar el cumplimiento de un listado de condiciones 

o recolectar datos ordenadamente y de modo sistemática. Según Isotools 

excellence (2018). 

Concreto. Es la mezcla de agregado fino, agregado grueso, aire y agua con el 

cemento portland o cualquier otro cemento hidráulico, puede ser con agregado de 

aditivo o sin el (RNE, 2019, p.932). 



 
 

Contaminación. Contaminación es un cambio indeseable en las características 

fiscas, químicas y biológicas del suelo que terminan por afectar en general al medio 

ambiente, provocando un daño irreversible contra el ecosistema. (Jiménez, 2017, 

p.7) 

Diseño. Arte de crear, tiene por finalidad la congruencia del entorno humano, desde 

la creación de elementos de uso, hasta el urbanismo. RNE Norma G -040 (2017, 

p.14). 

Diseño de Mezcla. La proporción de agregados para la preparación del concreto se 

debe tener en cuenta la estructura de la cual formará parte, las condiciones 

climáticas a la que será expuesta. Ing. Delgado, UCV (2018, p. 1). 

Infraestructura. Son los componentes o servicios necesarios para que un organismo 

desarrolle o funciones efectivamente una actividad UCHA, Florencia (2010). 

Dosificación. Son los materiales que integran una mezcla en proporciones de peso 

o volumen. (Ballena, 2011, p.2) 

Dosificación de concreto. Nos referimos a la dosificación de materiales que se 

emplean para el concreto, por lo que generalmente se debe cumplir con los 

requisitos de los ensayos de resistencia y aceptación del concreto (NORMA E – 

060, 2017, p. 393). 

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS). Son ensayos que se realizan en campo, 

laboratorio y sirven para determinar la capacidad portante del suelo, la estratigrafía 

del mismo y sus respuestas ante las cargas muertas y vivas de una edificación. 

NORMA E- 050 (2017, p. 379).  

Granulometría. Para Gutiérrez (2003, p.18), la granulometría de los 

agregados, se trata del tamaño de las partículas y del porcentaje o distribución 

de estas en una muestra de dichos agregados. Su cálculo se realiza mediante 

un tamizado granulométrico que consiste en introducir una cierta cantidad del 

agregado en una serie de tamices standard, colocados de mayor a menor.  

Impermeabilizante. Vienen a ser composiciones químicas cuya finalidad es impedir 

el paso del agua, usualmente son utilizados en el recubrimiento de piezas y objetos 



 
 

los cuales deben mantenerse secos. Su función es eliminar o reducir la porosidad 

del material, aislando la humedad del medio (https://es.wikipedia.org). 

Levantamiento Topográfico. Es una agrupación determinada de puntos que tiene 

por objetivo determinar los puntos en el espacio y su representación en un croquis 

(RINCON, 2011, p. 3).  

Losa de concreto. Son elementos estructurales, su objetivo es de separar pisos 

consecutivos de un edificio (llamándoles así losa de entrepiso) y a la vez, trabajan 

como soporte para las son cargas vivas y cargas muertas (cargas de 

ocupación).  Según Londoño (2011). 

Monitoreo Ambiental. El monitoreo ambiental es una acción que se despliega con 

la misión de conocer cuál es el estado, a través de la medición, observación, control, 

seguimiento, evaluación de los impactos ambientales de determinadas actividades, 

para que este sea exitoso se debe considerar dos aspectos importantes lo primero 

la adecuada toma de muestra y lo segundo el monitoreo se debe realizar 

continuamente. UCHA, Florencia (2014). 

Muestra de concreto (Elaboración de probeta). La muestra de concreto es una 

porción de concreto preparado en el acto con el fin de constatar su resistencia 

(Manual de Construcción Aceros Arequipa, 2017, p.4). 

Muro de concreto. Este aporta notablemente a dar resistencia a la estructura de 

una edificación la cual usamos frecuentemente en nuestro medio, denominado 

muro de concreto armado, o conocido como placa, al igual que los muros portantes 

de albañilería (Según Manual Aceros Arequipa, Ing. Medina, 2017). 

Nivel freático. Se mide mediante una perforación en el subsuelo, es el nivel superior 

del agua, se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota de 

referencia. NORMA E- 050 (2017, p. 380). 

Porosidad. Los materiales empleados en la construcción por lo general no todos se 

disuelven en agua, estos tienen propiedades en los cuerpos como son el concreto 

que cuenta con alto grado de porosidad, permitiendo el paso del agua hacia el 

exterior e interior (2003, p. 99). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Material


 
 

Prueba de campo. Ensayo ejecutado en obra, basándose en los conocimientos 

comprobados en el laboratorio a través de diferentes ensayos que permiten 

seleccionar las canteras y dosificaciones (Norma E -080, 2017, p. 478). 

Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las 

características mecánicas y fiscas del terreno, para diseñar y tomar decisiones 

(Norma E -080, 2017, p. 478). 

Refinería. Construcción industrial, en la cual el Petróleo, gasolina u otras fuentes 

de Hidrocarburos son convertidos en Combustibles Líquidos y estos a su vez 

derivados como lubricantes, Asfaltos y breas (DECRETO SUPREMO N.º 032-2002-

EM, 2002, p. 39). 

 
Resistencia del cemento. Es la propiedad mecánica del cemento endurecido que 

posiblemente resulte más obvia en cuanto a los requisitos de usos estructurales. 

Por lo tanto, no es sorprendente que las pruebas de resistencia estén indicadas en 

todas las especificaciones del cemento (Rivera, 2012, p.35). 

 

Tanques verticales de techo fijo. Estos tanques presentan una coraza cilíndrica la 

cual está ligada al techo del tanque. El cilindro o coraza de estos tanques son 

construidos de acero, estos tanques pueden ser calentados. El techo fijo puede 

tener forma de domo (cúpula) o forma de cono. Las pérdidas causadas en estos 

tanques son provocadas por los cambios de temperatura, presión y nivel del líquido. 

(Barrios,2002, p.11). 

Estos diseños son de bajo costo para su proceso constructivo y constituyen los 

mínimos equipos aceptables para el almacenamiento de líquidos orgánicos, según 

figura 2.  



 
 

 

 

 

 

 

 

       Figura 2. Tanque de Almacenamiento vertical. 

Tanques horizontales de techo fijo. Son construidos sobre tierra y enterrados 

(above-ground & under-ground storage) con sus ejes paralelos a sus bases. El 

cilindro o coraza de estos tanques pueden ser de acero con fibra de vidrio 

superpuesta o poliéster reforzada.  Estos son generalmente pequeños tanques de 

almacenamiento con capacidades menores a los 40,000 galones”, según la figura 

3. (Barrios, 2002, p.11) 

                                        

 

 

 

 

   

         Figura 3. Tanque de Almacenamiento Horizontal. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

El presente trabajo posee un tipo de investigación Aplicada, pues la investigación 

se interesa en la aplicación de los conocimientos teóricos a determinada situación 

concreta (emplearemos lo establecido en el D.S N° 052-93 EM, acerca de las 

características técnicas que debe poseer un área estanca). 

La investigación aplicada busca el conocer para hacer, actuar, construir y 

modificar, se caracteriza por el uso práctico de los conocimientos. Se distingue por 

tener propósitos prácticos inmediatos y bien definidos. Carrasco (2005, p. 43). 

 

Nivel de Investigación 

El presente proyecto tiene un nivel de investigación Aplicativo. 

El nivel aplicativo se requiere realizar evaluación del éxito de la intervención, 

tratamiento o la solución al problema, se supone que en este último nivel se 

interviene en las unidades de estudio o a la población de estudio, para lograr un 

resultado positivo y transformar positivamente la realidad. Bunge (2004). 

 

Diseño de Investigación  

El diseño de investigación del presente trabajo es cuasi EXPERIMENTAL: 

Se presenta mediante la manipulación de una variable experimental no 

comprobada, el investigador maneja de manera deliberada la variable experimental 

y luego observa lo que ocurre en condiciones controladas, con el fin de describir el 

modo o causa en que se produce una situación o acontecimiento particular”. 

Tamayo (2003, p. 47) 

El enfoque es cuantitativo. Las hipótesis formuladas en un contexto particular son 

analizadas por el diseño del propio investigador. Hernández, Fernández y Batista 

(2010, p.119). 

  

 

 

 



 
 

3.2. Variables y Operacionalización 

Según Fernández (2016, p.105), “La variable es una cualidad que se puede 

modificar una definición cuya variación está dispuesta de contarse u observarse”. 

Variable dependiente: Contaminación de Área estanca. 

Definición conceptual; Contaminación es un cambio indeseable en las 

características fiscas, químicas y biológicas del suelo que terminan por afectar en 

general al medio ambiente, provocando un daño irreversible contra el ecosistema. 

(Jiménez, 2017, p.7) 

Definición operacional: la Variable será medida por las dimensiones plasticidad, 

estudio de mecánica de Suelos y Resistencia. 

Variable independiente: Infraestructura de Protección 
 

Definición conceptual: Son los componentes o servicios necesarios para que un 

organismo desarrolle o funciones efectivamente una actividad, así mismo la 

infraestructura de protección es el trabajo que se realizara alrededor del tanque del 

almacenamiento de crudo, funcionando como soporte e impedimento de fugas 

hacia el subsuelo” (UCHA, Florencia.2010). 

Definición operacional: la variable será medida por las dimensiones carpeta 

estructural, muro de contención y drenaje pluvial. 

 

3.3. Población, muestra. 

Población 

Para este trabajo de investigación la población viene a ser la Refinería de Talara - 

PETROPERU. Se define como el conjunto de todos los individuos (unidades de 

análisis) que se encuentran en el espacio donde se desarrollara la Investigación 

(2005, p. 236). 

 

 

Muestra 

Para este trabajo de Investigación sería el Tanque de Almacenamiento de crudo N° 

905 en Refinería Talara. Definimos muestra como una parte o fragmento 



 
 

representativo de la población donde se realiza la investigación. Según Carrasco 

(2005, p. 237). 

 

En nuestro trabajo de investigación para la identificación de muestras no es 

necesario realizar ninguna encuesta y entrevista. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Tabla 1. Técnicas e instrumentos y fuentes de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5. Procedimientos 

La presente investigación se realizó en tres etapas. 

Primera etapa: Se ejecuto mediante la planificación de actividades necesarias 

dando cumplimiento a la investigación. 

Segunda etapa: está referida a los ensayos en campo. 

Tercera etapa: Se refiere a la interpretación y análisis de los resultados para 

proceder al diseño.  

 

 

Técnicas  

 

Instrumentos  

 

Fuentes  

Observación  Hoja de Diseño  Diseño de Mezcla y 

Probeta de campo  

Ensayos y Protocolos  Ficha técnica de 

datos  

Según la Normativa 

Técnica  

Peruana (NTP 

400.037)  

Estudio Topográfico  Cuaderno de 

Topográfica  

Archivos de 

estación total  



 
 

3.6. Métodos de análisis de datos 

El análisis de los datos, está vinculado con las variables de estudio, definición, 

además con los siguientes métodos.  

Estudio Topográfico, es el estudio secundario que nos permite elaborar los planos 

para el área de investigación, elaboración de ensayos de mecánica de suelos y de 

concreto, permitiéndonos diseñar una buena carpeta estructural, medición y 

recolección de datos a través de fichas técnicas, evaluación de confiabilidad y 

validez por juicio de expertos y preparación de resultados y posterior diseño del 

área en investigación. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Los investigadores asumimos el compromiso de evidenciar los principios éticos que 

rigen una investigación, tales como: respeto por personas, justicia y beneficencia. 

Planteando una intervención que conduzca en las condiciones de vida, bienestar 

de la población que produzca conocimiento que brinde nuevas oportunidades. 

Evidenciando todo tipo de fuentes, sin omitir el autor y dar los créditos en la cual 

colocaríamos a través de las referencias, cumpliendo con registrar y citar autores 

consultados cuyas ideas textuales han sido citadas, tarea que implica el respeto a 

las reglas internacionales para la redacción de trabajos de investigación (ISO). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IV. RESULTADOS. 

4.1. Nombre del proyecto de investigación 

Diseño de infraestructura de protección para evitar contaminación de área estanca 

tanque 905, Petroperú – Talara – Año 2020 

4.1.1 Localización y Ubicación 

Región: Piura, Provincia: Talara, Distrito de Talara, Área del Proyecto: Estanca de 

Refinería de Petroperú, Según se aprecia en la Figura 4, la ubicación del 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Figura 4. Vista Satelital de Ubicación de área Estanca 905. 

  

 

4.2. Proceso Constructivo del Proyecto 

El proyecto se desarrolló en toda la extensión del área estanca del Tanque 905 de 

la refinería de Petroperú en Talara. 

4.2.1. La impermeabilización del área estanca 

Consiste en el diseño y construcción de la losa de concreto, confinada por un muro 

de contención en toda el área con el fin de proteger de contaminaciones y 



 
 

filtraciones de crudo hacia el terreno natural. Se estimó un área total de 697.00 m2, 

según se aprecia en la figura 5, delimitado por el trazo del muro de contención 

perimétrico ya que el suelo es de naturaleza arena limosa según estudio de suelos. 

 

          Figura 5. Área de Estanca de tanque 905. 
 

 

4.2.2 Estudio de Mecánica de Suelos 

Los trabajos de exploración y muestreo del área de investigación se realizaron a 

cielo abierto. Esta fase se desarrolló con personal especializado del laboratorio de 

suelos, proyectándose 02 calicatas a diferentes profundidades, alcanzando una 

profundidad máxima de 2.00 metros de profundidad (sin presencia de nivel freático), 

se proyectaron sus perfiles estratigráficos ,de acuerdo a la descripción visual de los 

materiales de las calicatas, se han determinado y clasificados 03 tipos de suelos 

según su génesis y parámetros texturales ,tenemos como resultado que en la zona 

de investigación existen suelos generalmente homogéneos de granulometría fina 

con color beige claro, de compacidad relativa baja, Suelo Natural, textura fina, 



 
 

arenas limosas, arenas pobremente gradadas, color beige claro, húmeda, 

consistencia baja. Según se aprecia en figura 6. 

    

        Figura 6. Perfil estratigráfico del área del Proyecto 

 



 
 

Resumen del estudio de mecánica de suelos 

Contenido de Humedad Natural ASTM D – 2216; en este ensayo en el cual consiste 

en determinar la cantidad de agua presente en una cantidad de suelo en términos 

de su peso en seco, de acuerdo a esto se obtuvieron los siguientes resultados. 

Según tabla 2. 

Tabla 2. Contenido de Humedad según muestras de Calicatas 

Muestra Intr. Profundidad Humedad % 

C-1/M1 0.00 – 0.50 3.00 

C-1/M2 0.50 – 1.20 5.00 

C-1/M3 1.20 – 1.80 6.00 

C-1/M4 1.80 – 2.00 6.40 

C-2/M1 0.00 – 0.60 3.50 

C-2/M2 0.60 – 1.00 4.50 

C-2/M3 1.00 – 2.00 5.00 

 
Fuente: Adaptados del Laboratorio de Suelos de LEM la Roca EIRL. 
 

Interpretación: en este cuadro se aprecia el contenido de humedad en cada calicata 

y cada muestra, encontrándose en la calicata 1 muestra 4 con mayor contenido de 

humedad de 6.40%, mientras que en la calicata 1 muestra 1 se encuentra con un 

terreno favorable con 3% de humedad. 

 
 

Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM – D- 422: Para este ensayo realizado 

se utilizaron mallas de acuerdo a las normas ASTM. 

Limite d’Atterberg : (Límite líquido. ASTM D – 423, Límite plástico. ASTM D- 424): 

Estos ensayos sirvieron para mostrar cuantitativamente el efecto de la variación del 

contenido de humedad en las características de plasticidad de un suelo cohesivo 

con los resultados de los límites líquidos y plásticos de una muestra de suelo 

permitirá determinar un tercer parámetro que es el Índice de plasticidad. Según se 

aprecia en la tabla 3. 

 



 
 

Tabla 3. Resultados de Índices de Plasticidad 

Muestra Prof.(m) L. L L.P I. P 

C-1/M-1 0.00 – 0.50 26.41 20.85 5.56 

C-1/M-2 0.50 – 1.20 25.09 19.47 5.62 

C-1/M-3 1.20 – 1.80 25.15 20.08 5.07 

C-1/M-4 1.80 – 2.00 25.13 22.89 2.24 

C-2/M-1 0.00 – 0.60 26.39 21.54 4.94 

C-2/M-2 0.60 – 1.00 0.00 0.00 0.00 

C-2/M-3 1.00 – 2.00 25.14 22.02 3.12 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos LEM la Roca EIRL. 
 

Interpretación: Como se aprecia en la tabla 3 según Calicata 1, en la muestra 2 el 

índice de plasticidad es alto con 5.62 y en la muestra 4 es 2.24; en la calicata 2, en 

la muestra 1 su índice de plasticidad es 4.94 y la muestra 2 es 0, según se detalla 

en la tabla. 

Clasificación de los Suelos. Según AASHTO estos suelos son de tipo arenoso, 

dentro de los cuales existen subdivisiones   que están relacionados con el tamaño 

de las partículas del suelo, límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad e 

índice de grupo, como resultados del análisis. Según tabla 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 4. Clasificación de suelos según ASSHTO Y SUCS. 
  

 CALICATA Muestra ASSHTO SUCS 

C-1 M-1 A-1-a (0) GP-GC 

C-1 M-2 A-2-4 (0) SC-SM 

C-1 M-3 A-4 (8) CL-ML 

C-1 M-4 A-4 (1) SM 

C-2 M-1 A-1-b (0) GP-GC 

C-2 M-2 A-3 (0) SP 

C-2 M-3 A-4 (1) SM 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos de LEM la Roca EIRL. 

 
Según se aprecia en la Tabla 4, la clasificación de suelos por cada calicata y 

muestras extraídas en campo, encontrándose distinto suelo en cada muestra. 

 
 
4.2.3 Mejoramiento de Suelos. 
 
Al realizar un mejoramiento de suelos será remplazado con material base granular 

de 0.25m, debidamente compactado para luego proceder a la construcción de la 

losa de concreto de 0.20 m con concreto f´c = 210 kg/cm2, esta conformación 

granular se realiza para brindar mayor resistencia y impermeabilidad al suelo.   

Esta actividad involucra realizar las actividades de Trazo, nivelación y replanteo de 

terreno; efectuando el movimiento de tierras, contando con equipo topográfico 

(Nivel Topográfico, Estación Total), realizando dimensiones de plataformas y 

niveles de corte previamente determinados en los diseños y los planos para poder 

ubicar los centros de los tanques. 

 

 

 

 



 
 

4.3. Diseño estructural del pavimento rígido 

Datos del concreto 

Resistencia a la comprensión del concreto: f'c = 210 Kg/cm² 

a. Módulo de elasticidad del concreto Ec (Mpa) = 21,494.7 

b. Módulo de rotura S'c ( Mpa) = 4.31  

  Estructura del Pavimento 

Espesor de la losa requerido (Df) : 20.00 cm 

Espesor de la base: 25.00 cm 

Longitud de paño de losa: 3.5 m. 



 
 

Figura 7. Diseño estructural del pavimento rígido, en el cual se aprecia la longitud de 

cada losa de 3.5m y su carga por eje de 9 tn. 

 

 

 

 

 



 
 

 

Figura 8. Determinación del espesor del pavimento por la fórmula de AASHTO, en la cual 

se aprecia el espesor de la losa equivalente a 200mm. 

 

 



 
 

4.4.  Diseño de Muro de Contención   

Según el diseño los muros serán de 1.80 m de alto por encima del nivel del fondo  

como máximo, de concreto f’c = 210 kg/cm2 .La altura total de la pantalla de los 

muros es de 2.95 m y un espesor de 0.25 m con refuerzo vertical de acero 

corrugado fy=4200 kg/cm2 de 5/8” @ 0.20 m en cara interior del cubeto y de 1/2” 

@ 0.25 m en cara exterior al cubeto, refuerzo horizontal será de 3/8” @ 0.20 m en 

cara interior del cubeto y de 3/8” @ 0.30 m en cara exterior al cubeto, la zapata 

tendrá una altura de 0.35 m y un ancho de 1.90 m con refuerzo transversal de acero 

corrugado fy=4200 kg/cm2 de 1/2” @ 0.25 m (Superior e Inferior) y refuerzo 

longitudinal de acero corrugado fy=4200 kg/cm2 de 3/8” @ 0.20 m (Inferior e 

Superior). 

 

 

             Figura 9. Estructura de un muro de contención. 
  

 

Las juntas de dilatación consistirán de una banda Water Stop de Neoprene de 5 

mm de espesor y 6” de ancho (El ancho instalado en el sentido longitudinal del 

muro), en el sentido transversal y a ambos lados del Water Stop se colocará 

Tecnopor de 3/4” y finalmente será sellado con Z-flex poliuretano o similar 

(Resistente a hidrocarburos), las juntas de contracción serán de 1 cm de ancho por 

1 cm de profundidad, el cual se obtendrá colocando un listón de madera de 1cm 

x1cm durante el proceso de encofrado. 



 
 

 

4.5. Drenaje Pluvial 

Para este sistema de drenaje pluvial, se ejecutarán canaletas de evacuación pluvial 

en el área estanca y serán derivadas a buzones pluviales y estas tuberías 

descargarán hacia el Canal Rack de Tuberías. Las descargas se controlarán 

mediante válvulas antes de que ingresen al Canal Rack, tal como se indican en los 

diseños. 

Los buzones pluviales de drenaje (Bz-01 y Bz-02), serán de concreto armado con 

F’c=210 kg/cm2 y acero corrugado fy=4200 kg/cm2, de espesores de muros y pisos 

de 0.15 m cuya  distribución vertical y horizontal del acero será de 3/8” @ 0.20 m, 

se emplazará en el terreno circundante a los tanques con una pendiente no menor 

al 1 por ciento. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
    Figura 10. Vista de perfil del drenaje pluvial. 

 
 

Las canaletas de drenaje pluvial dependen de la ubicación de las tuberías 

existentes en relación al nivel del terreno. El objetivo es facilitar los trabajos de 

mantenimiento y limpieza del sistema de drenaje pluvial, estas se construirán de 

concreto armado con F’c = 210 kg/cm2 y acero corrugado fy = 4200 kg/cm2, con la 

distribución y geometría de refuerzos indicados. Según figura 10. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

4.6. Impermeabilización Final 

Nuestro proyecto abarca un área de 697 m2 principalmente estará expuesta al 

tránsito peatonal, como área estanca estará expuesta a posibles derrames de 

hidrocarburos, precipitaciones, la cual se impermeabilizará con concreto y aditivos.  

Para las losas de concreto se necesitamos la conformación de:  capa de base 

granular de 0.25 m, lo que hace un total aproximado de 174 m3 de afirmado, los 

trabajos de perfilado, relleno, y compactación de afirmado se realizarán con 

maquinaria pesada, la pendiente radial del 1.00% hacia las canaletas de 

recolección pluvial, se realizaran ensayos de densidad en campo para asegurar un 

mínimo del 95% de compactación respecto al Proctor modificado; todos estos 

trabajos tomaran 09 días.  

Las losas son de concreto con un F`c: 210 Kg/cm2 cuyo espesor es 0.20 m; en este 

cubeto se distribuyó las losas de 3.5x3.5 m, el procedimiento de vaciado está 

relacionado en función al área encofrada y liberada, se espera un promedio de 

vaciado de 9 m3 por día y así los trabajos de impermeabilización concluirán en 60 

días. 

 

V. DISCUSIÓN. 

Discusión1: 

Como primera discusión   de esta investigación, para el objetivo general “Diseñar 

la infraestructura de protección que evitará la contaminación del área estanca de 

tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 2020”. Para Carrasco (2019) en su 

investigación Impermeabilización de área estanca y construcción del dique de 

contención de tanques de Refinería, Consigue describir que para la 

impermeabilización de una área estanca se debe construir una losa de concreto, 

muro de contención y drenaje pluvial, por lo que coincidimos con ella ya que en 

nuestra Investigación se pretende Diseñar la Carpeta Estructural, muro de 

Contención y drenajes Pluviales, siendo estos calculados por la formula AASHTO 

obteniendo una Losa de Concreto de 0.20 m de espesor, por lo tanto coincidimos 

que estas áreas estancas están incumpliendo el DS-052-93 del artículo 39 inciso b 

y c. 



 
 

Por lo que coincidimos que no solo depende de un buen diseño de infraestructura 

de protección sino también cumplir con el adecuado proceso constructivo de 

paquete estructural y la normativa vigente. 

Discusión 2: 

Como primer objetivo específico es el de: realizar el diseño de la carpeta estructural 

que evita la contaminación del área estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - 

Talara, Año 2020, coincidimos  con Carrasco (2019)  quién en su investigación nos 

menciona que el  área estanca encontrada inicialmente entre  los tanques T-6 y T-

7 es un área la cual no estaba impermeabilizada, el área estaba conformada por 

diques de tierra como  contención de  altura promedio  1.50 m,  ancho de corona 

de 0.60m, estos diques presentaban  aproximadamente 30 años de antigüedad, 

quien nos menciona que el área estanca no cumple con lo reglamentado, al igual 

sucede en nuestra investigación donde OSINERMING observa el área estanca del 

tanque 905 de la refinería Talara, por lo que carrasco en su carpeta estructural está 

describiendo que es una base de dos capas conformada la primera de arena con 

un espesor de 0.10 m  y la segunda una capa mejorada conformada (suelo – 

cemento) con espesor de 0.20 m y la losa de concreto de 0.10 m de espesor con 

un concreto f´c = 175 Kg/cm2, por lo tanto nosotros discrepamos al considerar en 

nuestro diseño nuestra carpeta estructural conformada por una base de material 

granular de 0.25m y una losa de concreto de 0.20 m de espesor con un concreto 

f´c = 210 kg/cm2, al cual se le adiciono aditivo plastificante ZRR-Plast 971, para 

impedir que el crudo se lixivie hacia el terreno natural en caso de algún rebose o un 

posible derrame, perjudicando la vida útil de nuestro pavimento. 

Discusión 3: 

En cuanto al segundo objetivo: Realizar el diseño del muro de contención que evite 

la contaminación de área estanca de tanque 905 de Petroperú Talara, Año 2020. 

Para Carrasco (2019) en su investigación describe que el muro inicial del área 

estanca era trapezoidal, conformado por  tierra, cubierto con una capa de mortero, 

la armadura tiene una longitud de 3.10 m por lado, en su cimentación la longitud es 

de 1.85 m por lado, habilitado con acero de 3/8”, el cual fue vaciado con un concreto 

f´c = 175 kg/cm2, por lo que nosotros discrepamos por el diseño del concreto 



 
 

armado del muro de contención, siendo nuestro diseño  de 1.80 m de alto, por 

encima del nivel del fondo, con un concreto f´c = 210 kg/cm2, siendo la altura total 

de las pantallas de los muros de 2.95 m,  espesor de 0.25 m, con  refuerzo vertical 

de acero corrugado de fy = 4200 kg/cm2 de 5/8” @ 0.20 m en cada interior del 

cubeto y ½” @ 0.25 m en cada exterior al cubeto, refuerzo horizontal de 3/8” @ 0.20 

m en cada interior del cubeto y de 3/8” @ 0.30 m en la cara exterior del cubeto, la 

zapata tendrá una altura de 0.35 m y un ancho de 1.90 m, con refuerzo transversal 

de acero corrugado fy = 420 kg/cm2 de ½” @ 0.25 m ( Superior e inferior) y refuerzo 

longitudinal de acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 de 3/8” @ 0.20 m superior e 

inferior, sellado con wáter stop. 

Discusión 04 

Como tercer objetivo específico tenemos: Diseñar el drenaje pluvial que evite la 

contaminación del área estanca de tanque 905 de PETROPERÚ - Talara, Año 

2020. Carrasco (2019) en su investigación describe el proceso constructivo  del 

drenaje pluvial siendo este de 0.40 m de alto y un ancho de drenaje variable con un 

concreto f´c = 175 kg/cm2, sellado con Waters stop en las juntas y con un 

porcentaje de pendiente de 1%, por lo que coincidimos en los drenajes pluviales, 

más no en el diseño del  concreto armado con f’c=210 kg/cm2 y acero corrugado 

fy=4200 kg/cm2, los espesores de muros y pisos de 0.15 m cuya  distribución 

vertical y horizontal del acero será de 3/8” @ 0.20 m, de acuerdo al diseño, se 

emplazará en el terreno circundante al tanque con una pendiente no menor al 1 por 

ciento, nuestro diseño de drenaje es de 0.30 m de alto por 0.30 m de ancho de 

canaleta, Manrique (2019) en su investigación logró determinar que el 

mejoramiento de suelos y la instalación de una geomembrana mejoraría la zona 

estanca. De acuerdo a sus resultados del estudio el uso de la geomembrana 

mediante las soldaduras por fusión y extrusión deben asegurar la estanqueidad y 

mantener la capacidad de permeabilidad para cada una de las estancas en Batería 

1 y Batería 2 del lote 8, es así que la supervisión realizó el cumplimiento con lo 

dispuesto en el Artículo 43, del Reglamento para la Protección Ambiental en las 

actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante DS N. 015-2006-EM, en nuestro 

caso discrepamos en el aspecto de uso de geomembrana pues  al usarla luego se 

rellenaría con  una capa de arena  y en caso de un eventual derrame sería más 



 
 

trabajoso pues tendría que retirarse la arena  la cual ya se encontraría   

contaminada  y tendría que reemplazarse generando más costo pues el retiro de 

material contaminado implica  contratación de una EPS, además de la escases de 

pozas de confinamiento para material contaminado, caso contrario con un sistema 

de impermeabilización de losa de concreto con drenaje pluvial, el crudo drenaría en 

una escuadra la cual se aprovecharía con el uso de un chupisopla o cisterna con 

sistema de bombeo para su extracción y retiro. 

Recordemos que según ROCHA (2010) El Impacto del Fenómeno del Niño en 

obras de Ingeniería no consiste solo en la construcción de sistema de evacuación 

de aguas pluviales, sino también debe dárseles adecuado mantenimiento y en 

épocas de más lluvias. Recordemos que Talara se encuentra en la zona norte del 

país y en épocas de verano no es ajena a constante lluvias por lo que se sugiere 

darles   el respectivo mantenimiento a los drenajes pluviales existentes en el área 

estanca. 

 

VI. CONCLUSIONES 

1.- Para realizar un buen diseño de infraestructura de protección debemos tener en 

cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, donde nos solicita la construcción de un 

sistema de impermeabilización para minimizar el nivel de riesgo ante un derrame. 

2.- concluyo que, al realizar el diseño de la carpeta estructural, podemos determinar 

el espesor de losa, base, siendo estos de 0.20 m, 0.25 m y el largo de cada paño 

de 3.50 m x 3.50 m, con un concreto f´c = 210 kg/cm2, agregando aditivo 

plastificante Zrr – Plast 971. 

3.- se concluye que para el diseño del muro de contención se realizó con Armado 

estructural de Acero de 5/8”, ½” y 3/8”, de 1.80 de alto por encima del nivel de fondo, 

a través del cual se protege el área estanca 905, cumpliendo con las 

recomendaciones del DS 052-93-EM artículo 39, inciso b y c. 

4.- Con la ayuda del EMS realizado se determinó las características mecánicas y 

físicas del suelo logrando obtener como resultado las características de este, 

efectuándose una calicata no mayor de 2.00 m, de profundidad, para el primer suelo 

encontrado (de 0.00 a 0.50 m) es relleno compuesto por afirmado compacto. (0.50 



 
 

a 1.20) Arenas limosas en estado húmedo, (1.20 a 1.80) limos arcillosos y de (1.80 

a 2.00) arenas limosas en estado con mayor humedad que el anterior estrato, para 

cual se concluye que son arenas limosas. 

5.- Evaluando factores de diseño, procedimientos y normativas, se pudo diseñar 

una protección para el área estanca:  losa de concreto de 0.20 m de espesor   con 

las características necesarias para impedir la infiltración. Debemos tener en cuenta 

el uso de tuberías pluviales y cunetas de concreto armado con la finalidad   que se 

drene el agua de lluvia sin finos y se evacua hacia su drenaje respectivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VII. RECOMENDACIONES. 

Se recomienda tomar en cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, con respecto 

a los sistemas de impermeabilización de un área estanca: los tanques deben de 

estar contenidos dentro de un dique estanco. Si bien los separadores y tratadores 

son recipientes a presión, estos no son considerados para almacenamiento de 

productos, sino para un proceso específico, como es el caso de separación en 

fases o tratamiento del producto. Debido a ello no están obligados a cumplir con 

la exigencia del DS 052-93-EM, se recomienda como buenas prácticas de 

ingeniería construir un sistema de contención, pudiendo ser muros de concreto o 

bandejas metálicas antiderrames, minimizando el nivel de riesgo de incendio. 

Para realizar un buen diseño de carpeta estructural se recomienda contar con un 

buen CBR o caso contrario realizar un mejoramiento del terreno. 

Al realizar el EMS se recomienda comprobar las características del suelo ya que 

estas podrían afectar el diseño de la infraestructura por ende también su 

ejecución. Es de vital importancia tomar en cuenta el estudio de suelos 

especialmente en zonas donde presentan lluvias y donde se encuentren este tipo 

de estructuras. 

Al tener el respectivo diseño de infraestructura de protección se recomienda realizar 

la respectiva supervisión en la programación y ejecución del trabajo según el diseño 

propuesto, identificando restricciones de los recursos a utilizar, cuadro de impactos, 

plan de trabajo, programación semanal, empleando herramientas de programación 

que garanticen optimizar tiempo – costo. 

 

 

 


