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RESUMEN

El reciente trabajo de investigacion, cuyo titulo es “Disefio De Infraestructura De
Proteccion para evitar contaminacion de Area Estanca Tanque 905, Petroper( —
Talara — Ano 2020”, tiene como objetivo principal: Determinar si el disefio de
infraestructura de proteccién evitara la contaminacion del area estanca de tanque
905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020. El tipo de investigacion utilizada
investigacion Aplicada, pues se interesa en la aplicacion de los conocimientos
tedricos a determinada situacién concreta (D.S N° 052-93 EM, caracteristicas
técnicas que debe poseer un area estanca). Para este trabajo de investigacion la
poblacion viene a ser la Refineria de Talara — PETROPERU y la muestra vienen a
el Tanque de Almacenamiento de crudo N° 905 en Refineria Talara. Con respecto
a las técnicas utilizadas tenemos: observacién, ensayos, protocolos, estudios
topograficos; como instrumentos tenemos hojas de disefio, fichas de datos, libreta
topografica. Finalmente se obtuvieron como resultados de los informes de
investigacion de campo, y laboratorio que se cuenta con la caracterizacion de
permeabilidad baja, donde se analiza emplear por condiciones de niveles freaticos.
Y como conclusién: el &rea estanca de tanque de almacenamiento de crudo que

ocupd la presente investigacién se observa que no esta impermeabilizada.

Palabras claves: Impermeabilizacion, Concreto, Areas 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, Petroperu - 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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l. INTRODUCCION

A nivel Mundial existen Plantas y/o Plataformas Industriales (Refinerias) dedicadas
a la Refinacion del Petroleo obteniendo diversos derivados (Gasolina, Kerosene,
Diesel), cuya finalidad es abastecer el mercado. Estas Plantas cuentan con areas
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 (oxidacion, fisuras), lineas de conduccion (tuberia
oxidada o fisurada), rebose de escuadras y asi evitar la expansion del producto.
Pero lastimosamente algunas no cuentan con un sistema de impermeabilizacion
para evitar la contaminacion del terreno natural, incumpliendo con lo previsto por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO); cuyo objetivo principal es que
cada empresa cuente con un Sistema de Gestion Ambiental. Esta norma consiste
en gque las empresas demuestren que son responsables y comprometidas con el
cuidado y proteccion del medio ambiente (NORMA, 1SO 14001).

En América Latina como es de conocimiento existen paises que se dedican a la
exploracién, perforacion, produccion y refinacién de petréleo, siendo estos paises
Venezuela, Brasil, Argentina, Chile, Ecuador, Colombia, Guyana, Pera y Surinam,
de los cuales los tanques de petréleo se encuentran en areas donde no existe una
debida impermeabilizacion contaminando el suelo, conllevando a pérdida de la
faunay flora. Por lo que las empresas de estos paises estan haciendo los esfuerzos
necesarios para cumplir con sus respectivas leyes ambientales como
complementar con sus respectivos sistemas de gestion como es la ISO 14001 y
mejorando el disefio de los tanques segun la API 650 (Comision Econdmica Para

América Latina).

Al igual sucede en nuestro Pais donde existen Zonas dedicadas al petroleo: La
Pampilla (Lima), Pucallpa (Ucayali), EI Milagro (Amazonas), Conchan (Lima),
Shiviyacu (Loreto), lquitos (Loreto), Talara (Piura). Tenemos como ejemplo
PETROPERU, una empresa estatal y de razon privada, la cual se dedica al servicio
de: exploracion, refinacion, transporte, distribucion, comercializacion de productos

gue se derivan del petroleo.



Sabemos que diversas areas estancas en Refineria Talara, carecen de un buen
sistema de impermeabilizacion, ya que sus muros de contencion son de afirmado
guienes estan 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; ademas el area solo cuentan con terreno natural, es
decir no tiene una debida proteccion, carecen de un disefio de losa de concreto
gue impida la lixiviacion del crudo hacia el suelo, incumpliendo con la normativa
vigente. (el articulo. 39°, inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el articulo 43°, inciso
c), del D.S. 015-2006-EM) y la Ley N° 28611 MEDIO AMBIENTE.

Con el pasar de los afios se han realizado estudios, construyéndose simples losas
de concreto que impidan el ingreso del crudo al terreno, pero no se ha logrado
adecuar un disefio que cumpla con las especificaciones técnicas y estructural de la
losa y los muros de concreto (diques de contencién) que logre evitar la lixiviacién
del crudo al terreno (pirhua.udep.edu.pe); Ante esta problematica los
investigadores hemos creido conveniente elaborar un proyecto de investigacion
denominado “Disefio de infraestructura de proteccién para evitar contaminacion de
area estanca tanque 905, Petropert — talara — afo 2020, para lograr evitar la

contaminacion del terreno natural y no incumplir con la hormativa vigente.

Ante el problema desarrollado nos formulamos la siguiente pregunta:

¢En qué medida el disefio de infraestructura de proteccidn evitara la contaminacion
del area estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 20202, y como
preguntas especificas:

¢,Como sera el disefio de la carpeta estructural para evitar la contaminacion del
area estanca tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020?

¢, Como sera el disefio del muro de contencidn para evitar la contaminacién del area
estanca tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020?

¢Como sera el disefio del drenaje pluvial para evitar contaminacion del area
estanca Tanque 905 de PETROPERU — Talara, afio 2020?

En esta investigacion la Justificacion Teorica, plantea demostrar las teorias y
técnicas para el disefio de una Infraestructura de Proteccion 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 parametros de disefio, con lo

cual se pretende extender mayor vida util del concreto.

Como justificacién Ambiental, PETROPERU es una empresa estatal la cual no es
ajena a la supervision de entes como OSINERGMIN, quien es el encargado de
inspeccionar a las empresas de hidrocarburos, mineras y eléctricas del Peru, que
estas cumplan con lo permitido legal de las actividades que efectian. Quien, al
realizar la respectiva inspeccion en Refineria Talara, observa que existen areas
estancas que no cuentan con infraestructura de proteccion, las cuales afectan el
terreno natural y/o medio ambiente. Como justificacién practica, se pretende
incentivar a los investigadores o profesionales que con el disefio de la
infraestructura de proteccion de las areas estancas con aditivo Plastificante ZRR
Plast-971, se obtendra una mejor durabilidad e impedimento hacia el terreno

natural.

Como Justificacién Social, Recordemos que actualmente la proteccién del medio
ambiente es un compromiso muy importante para las empresas petroleras, por lo
gue se busca dar una solucién a la problematica que se vienen presentando en
diversos tanques donde sus areas se ven deterioradas por los diversos derrames
producidos por diferentes motivos (fallas humanas o de mantenimiento metal —
mecanico), por lo que se propone el disefio de una infraestructura de proteccion del
area estanca, para evitar y erradicar la contaminacién, buscandose la mejora de los
cubetos y poder subsanar estas observaciones. Por lo que hemos creido
conveniente realizar la investigacion de este tema para cumplir con la normativa
vigente ambiental, sin perjudicar nuestra flora y fauna, y se logre una proteccion de

la misma.

La investigacion permitird desde el marco de obras estructurales, hacer un buen
disefio de sistema de proteccién, cumpliendo con lo propuesto en el articulo. 39°,
inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el articulo 43°, inciso c), del D.S. 015-2006-
EM), con ello se cumple con el compromiso de un buen manejo del Sistema de
Gestion ambiental, promoviendo con nuestra investigacion realizar un disefio de
proteccion adecuado que tenga durabilidad y contribuya con futuras

impermeabilizaciones.



Esta investigacion posee como objetivo general:

Disefiar la infraestructura de protecciébn que evitard la contaminacion del area
estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

La Presente Investigacion tiene como objetivos Especificos:

Realizar el disefio de la carpeta estructural que evita la contaminacién del area
estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.
Realizar el disefio del muro de contencién que evite la contaminacién del area
estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

Disefar el drenaje pluvial que evite la contaminacion del area estanca de tanque
905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

Como hipétesis general tenemos:

El disefio de infraestructura de proteccion evita la contaminacién del area estanca
tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

Y como hipétesis especifica tenemos:

Con el disefo de la carpeta estructural se evita la contaminacion del area estanca
tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

El disefio del muro de contencidn evita la contaminacién del area estanca de tanque
905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

El disefio de drenaje pluvial evita la contaminacion del area estanca de tanque 905
de PETROPERU - Talara, Afio 2020.



II. MARCO TEORICO
Antecedentes:

A través de procedimiento de busqueda de informacién respecto a trabajos

anteriores a nivel internacional hemos encontrado los siguientes:

Guerra (2018) en su tesis “Analisis Técnico y econdmico de dos soluciones de
impermeabilizacion de losas en la regidon metropolitana” Universidad Andrés Bello-
Chile, tuvo como objetivo principal analizar la solucion mas adecuada para una
edificacién ubicada en Santiago apoyandose en aspectos técnicos y econdémicos.
El autor utilizé la metodologia de tipo Aplicada. Se concluye que el analisis
econdmico, técnico de ambas soluciones de impermeabilizacion implementadas en
el terreno, la opcion primera funcionaria en situaciones y zonas donde la
temperatura no incida a la condicion inicial de 26.7°C propuesta por el fabricante
referente a la estabilidad del material.

Tique, Gaitan y Barriga (2015) en su tesis “Disefio preliminar de impermeabilizacion
en edificaciones para el futuro desarrollo de un manual técnico” Universidad la Gran
Colombia - Colombia, tuvo como objetivo principal disefiar un manual técnico de
impermeabilizaciones en Tanques, describiendo paso a paso, con la recoleccion de
expertos y empresas ligadas a la impermeabilizacién. La metodologia utilizada por
el autor es de tipo basica, aplicada. Se concluy6 que los procesos constructivos
implementados para la construccion de tanques, en base a esto se desarrollo las
partes del manual que son construccion y reparacion, procurando tener un orden
propicio para el desarrollo normal de la ejecucién del tanque. Inicialmente se
proponen una serie de consideraciones a aplicar en la construccion de tanques para

prevenir la aparicién de afectaciones en relacién a la impermeabilizacion.

Simba (2007) en su tesis “la impermeabilizacion en construcciones nuevas y
existentes” Escuela Politécnica Nacional - Ecuador, tuvo como objetivo principal
prevenir, dar solucion el problema de humedad vy filtracion mediante la

impermeabilizacion en construcciones nuevas o antiguas. La metodologia utilizada



por el autor es de tipo aplicada. Se concluyd que un factor importante para
desarrollar este proyecto fue el encontrar en las diferentes estadisticas consultadas,
el gran porcentaje (40%) que cada afio aumenta ante la necesidad de
impermeabilizar una construccién, ya sea al momento de construir, o cuando ya se

ejecuto presentdndose problemas de humedad, filtracidon y otros.

Alvarez (2017) en su tesis “Eficiencia de barrera horizontal impermeabilizante frente
a la ascension 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 ascension
capilar mediante el uso del SikaMur InjectoCream 100 en paredes no portantes,
constituidos por ladrillos King Kong 30% Tipo V. El autor utilizé la metodologia de
tipo Investigacion Aplicada. Se concluyé que la efectividad del producto es de
98.85%; y tiene una utilidad practica controlando la humedad y asi prevenir dafios

materiales y personales.

Sudario (2018) en su tesis “Evaluacion de la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable en un concreto fc= 280 kg/cm2 elaborado con cemento tipo i,
ventanilla 2018”, Universidad Cesar Vallejo, Lima, Su objetivo principal es evaluar
la influencia en la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en un concreto
elaborado con cemento tipo | para un f'c= 280 Kg/cm2. La metodologia utilizada por
el autor es de tipo aplicada. Se concluyd que la influencia del aditivo sikacem
impermeable en la permeabilidad, concluyendo que la permeabilidad del concreto
se reduce favorablemente con la incorporacién 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
patréon 4.0214x10"-8 m/s, se observa una disminucion porcentual en un 16% y con
la adicién de 3% de aditivo se genera un concreto con coeficiente de permeabilidad
de 2.8469 x10”"-8 m/, generando asi una disminucién porcentual en el coeficiente
de 29% con respecto al factor de permeabilidad del concreto patron obtenido al dia

28 de curado.



Sanchez (2016) en su tesis “Mejoramiento de revestimiento de canal irrigacion
cumbacillo, con tratamiento superficial para impermeabilizacién, morales 2016”
Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto, siendo su objeto principal Mejorar el canal de
Irrigacion Cumbacillo con tratamiento Superficial para Impermeabilizar, Morales —
2016. La metodologia utilizada por el autor es de tipo Investigacion Aplicada. Se
concluyd que el area estudiada en la actual investigacion no presenta taludes,
porque en su totalidad esta rodeada de sembrios y areas planas, constatandose
gue en la extension del canal se tienen zonas criticas que miden alrededor de 265
metros, ocasionando pérdida del liquido elemento en los diversos cultivos. Por lo
gue en el objetivo general del propésito es el mejoramiento de recubrimiento con
tratamiento superficial para impermeabilizacion concluyendo que este disefio no
cumplird con las expectativas al 100%, cumplido solo para la plataforma del canal
y no para los taludes laterales puesto que su adhesién es dificultosa por el desgaste

ejercida del agua.

Manrique (2019) en su tesis Informe de suficiencia y competencias desarrolladas
en el area de supervision del proyecto «Impermeabilizacion de areas estancas en
bateria 01 y bateria 02- Lote 8-Loreto en el periodo 2018-2019» el presente trabajo
tiene por finalidad aportar informacién de indole técnica en la ejecucién del proyecto
Impermeabilizar las estancas de Bateria 01 y Bateria 02 del Lote 8,
desempefiandose en las funciones mencionadas en el item 1.8 en cumplimiento de
contrato Servicios de Mantenimiento Industrial de Equipos no Rotativos y
Mantenimiento de Vias en el Lote 8. Las metodologias aplicadas para el desarrollo
de las actividades desempefiadas fueron el descriptivo y explicativo para la
interpretacion de los datos obtenidos. Asimismo, se aplica el Sistema de Gestion
Integrado (SGI) de INMAC.

Fajardo (2015) en su tesis “Planificacion y programacion para la construccion de
tres tanques metalicos para almacenamiento de hidrocarburos en la refineria de
Petroperu. Talara” Universidad Privada Antenor Orrego, Truijillo, su objetivo de la
tesis es establecer el debido procedimiento en fabricar 3 depdsitos metélicos para
almacenar hidrocarburo en Talara. Por lo que se analiza los pasos a seguir para

llevar a cabo la elaboracion de las cuadrillas del proyecto “Fabricacién, Instalacion



e interconexion de tres tanques de almacenamiento de 120 MB c/u”, y asi identificar
el ordenamiento y el debido proceso de construccion basado en un buen
procedimiento (calidad, seguridad y medio ambiente). Sin embargo, ellos se
dedicaran a la parte civil del proyecto “Fabricacién, Instalacion e interconexion de
3 tanques de 120 MB c/u” enfocandose en la previsidn, sujecion, verificacion de
incendios o derrames de combustible acopiado. Para ello se planifica la
construccion de: Anillos de cimentacion, Muros contra incendios, buzones para
drenaje industrial. La metodologia utilizada por el autor es de tipo Investigacion
Aplicada. Se concluy6 que en la parte civil del proyecto “Fabricacion Instalacion e
Interconexion de tres Tanques de 120MB c/u”, se baso en la ejecucion de sistemas
de gestion de calidad, tras el uso de: meétodos, normas técnicas, protocolos,
ensayos, entre otros, con la finalidad de mejorar secuencialmente desarrollandose

un mejor producto en otras obras similares a ejecutar.

Valencia (2019) en su tesis “Disefio y control automatico de tanque de
almacenamiento de crudo de petréleo para una refineria” Universidad Nacional de
Piura, Piura, su objetivo principal es brindar un Disefio para el Tanque de
almacenamiento de crudo, incrementando el volumen con un control automatico de
acuerdo a la norma nacional y APl 650. El autor emple6 la metodologia de tipo
investigacién aplicada. Se concluyé que el Tanque debe estar disefiado para resistir
alteraciones fisicas como: precipitacion, separacion de agua y sedimentos,
sedimentacion, mezclado; asimismo cumplir la funcién de almacenar. Se considera
la estructura existente de techo fijo, recomendada para productos no volatiles, y de
techo flotante, reduciendo pérdidas por gasificacion de petréleo que presentan
compuestos hidrocarbonados activos y volatiles, como por ejemplo componentes

de la gasolina.

Carrasco (2019) en su tesis, “Impermeabilizacién de Area estanca y construccion
del dique de contencidn de tanques de refineria - lquitos” Universidad de Piura —
Piura, como objetivo principal es detallar los procedimientos de ejecucion,

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



consecuencia de la adaptacion al DS -N.° 052-93-EM. La metodologia utilizada por
el autor es de tipo investigacién basica. Se concluyé que al analizar la toma de
decisiones y acciones de gestién durante el desarrollo del proyecto se ha logrado
obtener nuevos conocimientos. Los cuales influyen en nuevas recomendaciones

gue esperamos ayuden en la ejecucién de proyectos con similares caracteristicas.
Teorias relacionadas al tema

Tanques de almacenamiento, Segun Manrique (2019) son armaduras de diferentes
tamanos y fabricados de varios tipos de materiales, frecuentemente de forma
cilindrica, que son usados para almacenar liquidos 0 gases a presion ambiente.
Asimismo, los tanques suelen ser usados para acumular liquidos y son muy
utilizados en la industria del petréleo, gases y quimica, principalmente su uso mas

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

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

Diques o muros de contencidn, son estructuras disefiadas de concreto armado para
contener y resistir la presion lateral, se disefian en funcién a la zona sismica 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 indispensable en la elaboracion del concreto, esta
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 inorganicas granulares y cohesivas separadas por medios
mecanicos de poca energia o por agitacion de agua (RNE Norma CE.020, 2019, p.
192).

Almacenamiento de Petr6leo. Un almacenamiento es muy importante en la
explotacion de hidrocarburos, puesto que sirve de soporte entre produccion y

transporte.
Posibilita la sedimentacion entre el agua y barros de crudo antes de despachar.
Dan facilidades de operacion en refinerias.

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

(Articulo de Facultad de Ingenieria 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 (dosificacion), 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, revision, hojas de verificacion; generados
para efectuar e inspeccionar el cumplimiento de un listado de condiciones
o recolectar datos ordenadamente y de modo sistemética. Segun Isotools

excellence (2018).

Concreto. Es la combinaciéon de agregado grueso, fino, aire y agua con el cemento
portland o cualquier otro cemento hidraulico, puede ser con agregado de aditivo o
sin él (RNE, 2019, p.932).
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Contaminacién. Contaminacién es un cambio indeseable en las propiedades fiscas,
guimicas y biologicas del suelo que terminan por afectar en general al medio

ambiente, provocando un dafio irreversible contra el ecosistema. (Jiménez, 2017,
p.7)

Disefio. Arte de crear, tiene por finalidad la congruencia del entorno humano, desde
la creacion de elementos de uso, hasta el urbanismo. RNE Norma G -040 (2017,
p.14).

Disefio de Mezcla. La proporcion de agregados para la preparacion del concreto se
debe tener en cuenta la estructura de la cual formara parte, las condiciones

climéticas a la que sera 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).

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

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

Dosificacion de concreto. Nos referimos a la dosificacion de materiales que se
emplean para el concreto, generalmente se debe cumplir con los requisitos de los

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

Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS). Son ensayos que se realizan en campo,
laboratorio y sirven para determinar la capacidad portante del suelo, la estratigrafia
del mismo y sus respuestas ante las cargas muertas y vivas de una edificacion.
NORMA E- 050 (2017, p. 379).

Granulometria. Para Gutiérrez (2003, p.18), la granulometria de los
agregados, se trata del tamafio de las particulas y del porcentaje o distribucién
de estas en una muestra de dichos agregados. Su célculo 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 quimicas cuya finalidad es impedir
el paso del agua, usualmente son utilizados en el recubrimiento de piezas y objetos
los cuales deben mantenerse secos. Su funcion es eliminar o reducir la porosidad

del material, aislando la humedad del medio (https://es.wikipedia.org).
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Levantamiento Topografico. Es una agrupacion determinada de puntos que tiene
por objetivo determinar los puntos en el espacio y su representacion en un croquis
(RINCON, 2011, p. 3).

Losa de concreto. Son elementos estructurales, su objetivo es de separar pisos
consecutivos de un edificio (Ilamandoles asi losa de entrepiso) y a la vez, trabajan
como soporte para las soncargas vivas y cargas muertas (cargas de

ocupacién). Segun Londofio (2011).

Monitoreo Ambiental. El monitoreo ambiental es una accién que se despliega con
la mision de conocer cual es el estado, a traves de la medicion, observacion, control,
seguimiento, evaluacién 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 (Elaboracion de probeta). La muestra de concreto es una
porcion de concreto preparado en el acto con el fin de constatar su resistencia

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

Muro de concreto. Este aporta notablemente a dar resistencia a la estructura de
una edificacion la cual usamos con frecuencia, denominado muro de concreto
armado, o placa de concreto, al igual que los muros portantes de albafiileria (Segun

Manual Aceros Arequipa, Ing. Medina, 2017).

Nivel freatico. Se mide mediante una perforacion en el subsuelo, es el nivel superior
del agua, se puede dar respecto a la superficie del terreno 0 a una cota de
referencia. NORMA E- 050 (2017, p. 380).

Porosidad. Los materiales empleados en la construccién 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, basandose 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 caracteristicas mecanicas y fiscas del

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

Refineria. Construccion industrial, en la cual el Petrdleo, gasolina u otras fuentes
de Hidrocarburos son convertidos en Combustibles Liquidos y estos a su vez
derivados como lubricantes, Asfaltos y breas (DECRETO SUPREMO N.° 032-2002-
EM, 2002, p. 39).

Resistencia del cemento. Es la propiedad mecanica 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 cilindrica la
cual esté 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 (cupula) o forma de cono. Las pérdidas causadas en estos
tanques son provocadas por los cambios de temperatura, presion y nivel del liquido.
(Barrios, 2002, p.11).

Estos disefios son de bajo costo para su proceso constructivo y constituyen los
minimos equipos aceptables para el almacenamiento de liquidos organicos, segun

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 pequefios tanques de
almacenamiento con capacidades menores a los 40,000 galones”, segun la figura
3. (Barrios, 2002, p.11)

Figura 3. Tanque de Almacenamiento Horizontal.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

El presente trabajo posee un tipo de investigacion Aplicada, pues la investigacion
se interesa en la aplicacion de los conocimientos tedéricos a determinada situacion
concreta (emplearemos lo establecido en el D.S N° 052-93 EM, acerca de las
caracteristicas técnicas que debe poseer un area estanca).

Esta investigacion busca el conocer para hacer, actuar, construir y modificar, se
caracteriza por el uso practico de los conocimientos. Se distingue por tener

propositos practicos inmediatos y bien definidos. Carrasco (2005, p. 43).

Nivel de Investigacion

El presente proyecto tiene un nivel de investigacion Aplicativo.

El nivel aplicativo se requiere realizar evaluacion del éxito de la intervencion,
tratamiento o la solucién al problema, se supone que en este Ultimo nivel se
interviene en las unidades de estudio o a la poblacion de estudio, para lograr un

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

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion del presente trabajo es cuasi EXPERIMENTAL:

Se presenta mediante la manipulacion 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 o0 causa en que se produce una situacién o acontecimiento particular”.
Tamayo (2003, p. 47)

El enfoque es cuantitativo. Las hipétesis formuladas en un contexto particular son
analizadas por el disefio del propio investigador. Hernandez, Fernandez y Batista
(2010, p.119).
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Segun Fernandez (2016, p.105), “La variable es una cualidad que se puede
modificar una definicién cuya variacion esta dispuesta de contarse u observarse”.
Variable dependiente: Contaminacion de Area estanca.

Definicibn conceptual; Contaminacibn es un cambio indeseable en las
caracteristicas fiscas, quimicas y biolégicas del suelo que terminan por afectar en
general al medio ambiente, provocando un dafio irreversible contra el ecosistema.
(Jiménez, 2017, p.7)

Definicion operacional: la Variable serd medida por las dimensiones plasticidad,
estudio de mecanica de Suelos y Resistencia.

Variable independiente: Infraestructura de Proteccion

Definiciébn conceptual: Son los componentes 0 servicios necesarios para que un
organismo desarrolle o funciones efectivamente una actividad, asi mismo la
infraestructura de proteccion 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).

Definicion operacional: la variable sera medida por las dimensiones carpeta

estructural, muro de contencién y drenaje pluvial.

3.3. Poblacién, muestra.

Poblacion

Para este trabajo de investigacién la poblacién viene a ser la Refineria de Talara -
PETROPERU. Se define como el conjunto de todos los individuos (unidades de
analisis) que se encuentran en el espacio donde se desarrollara la Investigacion
(2005, p. 236).

Muestra

Para este trabajo de Investigacion seria el Tanque de Almacenamiento de crudo N°
905 en Refineria Talara. Definimos muestra como una parte o fragmento
representativo de la poblacién donde se realiza la investigacion. Segun Carrasco
(2005, p. 237).
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En nuestro trabajo de investigacion para la identificacibon de muestras no es

necesario realizar ninguna encuesta y entrevista.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos y fuentes de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes

Observacion Hoja de Disefio Disefio de Mezcla'y
Probeta de campo

Ensayos y Protocolos Ficha técnica de Segun la Normativa
datos Técnica
Peruana (NTP
400.037)
Estudio Topografico Cuaderno de Archivos de
Topogréfica estacion total

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Procedimientos
La presente investigacion se realizo en tres etapas.

Primera etapa: Se ejecuto mediante la planificacion de actividades necesarias

dando cumplimiento a la investigacion.
Segunda etapa: esta referida a los ensayos en campo.

Tercera etapa: Se refiere a la interpretacion y analisis de los resultados para

proceder al disefio.

3.6. Métodos de analisis de datos

El analisis de los datos, esta vinculado con las variables de estudio, definicion,

ademas con los siguientes métodos.
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Estudio Topogréfico, es el estudio secundario que nos permite elaborar los planos
para el area de investigacion, elaboracion de ensayos de mecanica de suelos y de
concreto, permitiéndonos disefiar una buena carpeta estructural, medicion y
recoleccién de datos a través de fichas técnicas, evaluacién de confiabilidad y
validez por juicio de expertos y preparacion de resultados y posterior disefio del

area en investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores asumimos el compromiso de evidenciar los principios éticos que
rigen una investigacion, tales como: respeto por personas, justicia y beneficencia.
Planteando una intervencion que conduzca en las condiciones de vida, bienestar
de la poblacion que produzca conocimiento que brinde nuevas oportunidades.

Evidenciando todo tipo de fuentes, sin omitir el autor y dar los créditos en la cual
colocariamos 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 redaccion de trabajos de investigacion (ISO).
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IV. RESULTADOS.
4.1. Nombre del proyecto de investigacion

Disefio de infraestructura de proteccidn para evitar contaminacion de area estanca
tanque 905, Petroperu — Talara — Afio 2020

4.1.1 Localizacién y Ubicacion

Region: Piura, Provincia: Talara, Distrito de Talara, Area del Proyecto: Estanca de
Refineria de Petroperd, Segun se aprecia en la Figura 4, la ubicacion del
proyecto.

Leyenda

S Medicion de la
" ULICACION DE PROYECTO

o o

Figura 4. Vista Satelital de Ubicacion de area Estanca 905.

4.2. Proceso Constructivo del Proyecto

El proyecto se desarrollé en toda la extension del rea estanca del Tanque 905 de
la refineria de Petroperu en Talara.

4.2.1. Laimpermeabilizacion del area estanca

Consiste en el disefio y construccion de la losa de concreto, confinada por un muro

de contencion en toda el area con el fin de proteger de contaminaciones y
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filtraciones de crudo hacia el terreno natural. Se estimé un area total de 697.00 m2,
segun se aprecia en la figura 5, delimitado por el trazo del muro de contencion

perimétrico ya que el suelo es de naturaleza arena limosa segun estudio de suelos.
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Figura 5. Area de Estanca de tanque 905.

4.2.2 Estudio de Mecanica de Suelos

Los trabajos de exploracién y muestreo del area de investigacion se realizaron a
cielo abierto. Esta fase se desarrollé con personal especializado del laboratorio de
suelos, proyectandose 02 calicatas a diferentes profundidades, alcanzando una
profundidad méaxima de 2.00 metros de profundidad (sin presencia de nivel freético),
se proyectaron sus perfiles estratigraficos ,de acuerdo a la descripcion visual de los
materiales de las calicatas, se han determinado y clasificados 03 tipos de suelos
segun su génesis y parametros texturales ,tenemos como resultado que en la zona
de investigacion existen suelos generalmente homogéneos de granulometria 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, humeda,

consistencia baja. Segun se aprecia en figura 6.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR
CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 965 PETROPERU TALARA - ANO
2026”7
-1
.00 Relleno compuesto afirmado de compacidad relafiva media.
¢.50 Arena limosa arcilosa color beige claro en esfado himedo
de compacidad refafiva bafa clasificado por SUCS como SM
S-5L -S5C
1.20
LoL Limo arciffoso color beige oscuro compacidad refativa baja
clasificado por SUCS como CL-ML
1.80
o Arena lmosa color beige claio en estado himedo de
compacidad refativa baja clasificado por SUCS como SM
2.00
-2
.00 Refteno compuesto afimmado de compacidad relativa media.
.50 Arena pobremente gradada de compacidad relafiva baja
clasificado por SUCS como SP
SF
1.20
- Arena limosa color beige claro en esfado humedo de
compacidad relativa baja clasificado por SUCS como SM
1 80
Figura 6. Perfil estratigrafico del area del Proyecto
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Resumen del estudio de mecanica 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.
Segun tabla 2.

Tabla 2. Contenido de Humedad segin 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.

Interpretacion: en este cuadro se aprecia el contenido de humedad en cada calicata
y cada muestra, encontrandose 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.

Analisis Granulomeétrico por Tamizado ASTM — D- 422: Para este ensayo realizado
se utilizaron mallas de acuerdo a las normas ASTM.

Limite d’Atterberg : (Limite liquido. ASTM D — 423, Limite plastico. ASTM D- 424):
Estos ensayos sirvieron para mostrar cuantitativamente el efecto de la variacion
del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo
cohesivo con los resultados de los limites liquidos y plasticos de una muestra de
suelo permitird determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.
Segun se aprecia en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de indices 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.

Interpretacion: Como se aprecia en la tabla 3 segun Calicata 1, en la muestra 2 el
indice de plasticidad es alto con 5.62 y en la muestra 4 es 2.24; en la calicata 2, en
la muestra 1 su indice de plasticidad es 4.94 y la muestra 2 es 0, segun se detalla

en la tabla.

Clasificacion de los Suelos. Segun AASHTO estos suelos son de tipo arenoso,
dentro de los cuales existen subdivisiones que estan relacionados con el tamafio
de las particulas del suelo, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad e
indice de grupo, como resultados del andlisis. Segun tabla 4.
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Tabla 4. Clasificacion de suelos segun 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.

Segun se aprecia en la Tabla 4, la clasificacion de suelos por cada calicata y

muestras extraidas en campo, encontrandose distinto suelo en cada muestra.

4.2.3 Mejoramiento de Suelos.

Al realizar un mejoramiento de suelos sera remplazado con material base granular
de 0.25m, debidamente compactado para luego proceder a la construccion de la
losa de concreto de 0.20 m con concreto f'c = 210 kg/cm2, esta conformacién

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

Esta actividad involucra realizar las actividades de Trazo, nivelacion y replanteo de
terreno; efectuando el movimiento de tierras, contando con equipo topogréafico
(Nivel Topografico, Estacion Total), realizando dimensiones de plataformas y
niveles de corte previamente determinados en los disefios y los planos para poder

ubicar los centros de los tanques.
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4.3. Disefio estructural del pavimento rigido

Datos del concreto

Resistencia a la comprension del concreto: f'c = 210 Kg/cm?
a. Modulo de elasticidad del concreto Ec (Mpa) = 21,494.7
b. Médulo 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 pafio de losa: 3.5 m.
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CONCRETO EJE

Relacion Poisson ;| 0.15 Tino de Eje; 1|Eje Simple
Longitud Losa:| _ 3.5|m ‘ Carga Eje: 9|Tn
Bermas: [NQ Presion Infado Q. 5.6 Kgjem?
Pasadores :|NQ
Coeficiente de Variacion ;[ 15% Numers llantas nor gjg 2
Carqa Llanta: 450
DATOS SENSIBILIZACION
Carga Espesor K Wr E
Rango ) em | Kgone | Kgfem? | Kglone
nicial 70 1700 1.5 400 2000000
Final 1300 2300 50 500/ 300000.0
Paso 5 1 0% 110000

Generar Valores Sensibilizacion

Varigble Sensibizede : Modulo de Elasticidad del Conereto {E)

ncremento de Hios Kamoro Mr E CargaBje Cargallanta Radio  Repaticiones Admisibles Repaticones _ Consumos

Carga Esperadas  Fatiga Erosion
% cn__ Kglcm® Kgfem® Kolem®  Tn Tn cm Fatiga Erosion  Carril de Disefio % %
0 20 32 45 200000 90 45 0.51 INF 1,154,365 100,000 00 87

1020 325 45 20000 90 45 0.51 INF 1,258,413
100 20 326 46 220000 90 45 0.51 INF 1,366,375
10 20 326 46 230000 90 45 0.51 INF 1,478,231 00,000 00 68
100 20 325 46 240000 90 45 061 38575777 1,593,965 00.000 03 63

100,000 00 79
f
f
f
10 20 3% 45 50000 90 45 051  BAGF0I8 1713562 100,000 04 58
f
f
f
1

00,000 00 73

1020 326 46 260000 90 45 061 15445213 1837011 00,000 06 54
100 20 326 46 270000 90 45 061 10776565  1,964.307 00,000 09 51
100 20 326 46 280000 90 45 0.51 1864610 209443 00,000 13 48
1020 325 45 290000 90 45 0.51 5947469 2230417 00,000 17 45
10020 326 45 300000 40 45 0.51 4629362 2369220 100,000 22 42

Figura 7. Disefio estructural del pavimento rigido, 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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DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR LA FORMULA AASHTO

ESTACION:  C-1
PROYECTO: “Disefio de infreestructura de proteccian para evitar conteminacian de &rea estanca tanque 505, Petroperd - Talara - Afio 2020"

Para el método de disefio AASHTC |3 formula de disefio es:

0K

e
A ps
Logyp| ——— -
4.5-1 .5-), M, C,, (0.09DP™ - 1.132)
Log, Wy, = £ 5, + 7.35Log,, (D +254)-1039 + ———-—= +(4.22-0.32P) % Log,,
1.25 x 10" 7.38
P4 — 1.51xJ |0.09D075 - ———-
(D + 25418 (E k)t
En donde:
W, = Namero previsto de ejes squivalentss de 8.2 toneladas métricas’,
a lo larga del periode da disefio.
Z = Desviacidn normal estandar
S, = Error estandar combinado en la prediceién del transito y en la
variacion del comportamignto esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de ¢oncreto, en milimetros
ARSI = Diferencia entre los Indices de servicio inicial y final
Py = inciics de serviciahilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexctraccion a los 28
dias (metode de carga en los tercios de la luz)
Ce = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. = Modulo de elasticidad del concreta, 2n Mpa
k = Mddulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimenie de
concreio
DATOS:
= 46534 hpa/m 80= 032
Ec = 21493 ipa = 30 % => ZR = .34
g'c=Nr= 377 Wpa Pt= 2
l= 3o AP3l = 25
Cd= 0aa W30 = 200x1046
e 7 mm por tanteo
D= 200.00 mm
RESOLVIENDO:
ler mianbra = Segundo miembro
£.30 = -026312 + 5904211251 + -0.0835427 24 + 41233540211
6.30 = 6.328

Figura 8. Determinacion del espesor del pavimento por la férmula de AASHTO, en la cual

se aprecia el espesor de la losa equivalente a 200mm.
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4.4. Disefio de Muro de Contencidén

Segun el disefio los muros seran de 1.80 m de alto por encima del nivel del fondo
como maximo, de concreto f'c = 210 kg/cm2. Tomando como referencia el DS 052-
093-EM en el articulo 39 inciso b y c. La altura total de la pantalla de los muros es
de 2.95 my 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 sera 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 tendra 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).
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Figura 9. Estructura de un muro de contencion.

Las juntas de dilatacion consistiran 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 colocara
Tecnopor de 3/4” y finalmente sera sellado con Z-flex poliuretano o similar
(Resistente a hidrocarburos), las juntas de contraccion seran de 1 cm de ancho por
1 cm de profundidad, el cual se obtendra colocando un liston de madera de 1cm
x1lcm durante el proceso de encofrado.
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4.5. Drenaje Pluvial

Para este sistema de drenaje pluvial, se ejecutaran canaletas de evacuacion pluvial
en el area estanca y seran derivadas a buzones pluviales y estas tuberias
descargaran hacia el Canal Rack de Tuberias. Las descargas se controlaran
mediante valvulas antes de que ingresen al Canal Rack, tal como se indican en los
disefos.

Los buzones pluviales de drenaje (Bz-01 y Bz-02), seran 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 distribucion vertical y horizontal del acero sera de 3/8” @ 0.20 m,
se emplazara en el terreno circundante a los tanques con una pendiente no menor

al 1 por ciento.
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Figura 10. Vista de perfil del drenaje pluvial.

Las canaletas de drenaje pluvial dependen de la ubicacién de las tuberias
existentes en relacion al nivel del terreno. El objetivo es facilitar los trabajos de
mantenimiento y limpieza del sistema de drenaje pluvial, estas se construiran de
concreto armado con F’c = 210 kg/cm2 y acero corrugado fy = 4200 kg/cm2, con la

distribucion y geometria de refuerzos indicados. Segun figura 10.
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4.6. Impermeabilizacion Final
Nuestro proyecto abarca un area de 697 m2 principalmente estard expuesta al
transito peatonal, como &rea estanca estard expuesta a posibles derrames de

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

Para las losas de concreto necesitamos la conformacion 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 compactacion de afirmado se realizardn con maquinaria
pesada, la pendiente radial del 1.00% hacia las canaletas de recoleccion pluvial, se
realizaran ensayos de densidad en campo para asegurar un minimo del 95% de

compactacion respecto al Proctor modificado; todos estos trabajos tomaran 09 dias.

Las losas son de concreto con un F'c: 210 Kg/cm2 cuyo espesor es 0.20 m; en este
cubeto se distribuyo las losas de 3.5x3.5 m, el procedimiento de vaciado esta
relacionado en funcién al area encofrada y liberada, se espera un promedio de
vaciado de 9 m3 por dia y asi los trabajos de impermeabilizacién concluiran en 60

dias.

V. DISCUSION.
Discusionl;

Como primera discusidén de esta investigacion, para el objetivo general “Disefar
la infraestructura de proteccidén que evitara la contaminacion del area estanca de
tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020”. Para Carrasco (2019) en su
investigacién Impermeabilizacion de area estanca y construccién del dique de
contencion de tanques de Refineria, Consigue describir que para la
impermeabilizacion de una area estanca se debe construir una losa de concreto,
muro de contencion y drenaje pluvial, por lo que coincidimos con ella ya que en
nuestra Investigacion se pretende Disefiar la Carpeta Estructural, muro de
Contencion 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

gue estas areas estancas estan incumpliendo el DS-052-93 del articulo 39 inciso b

yC.
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Por lo que coincidimos que no solo depende de un buen disefio de infraestructura
de proteccion sino también cumplir con el adecuado proceso constructivo de

paquete estructural y la normativa vigente.
Discusion 2:

Como primer objetivo especifico es el de: realizar el disefio de la carpeta estructural
que evita la contaminacion del area estanca de tanque 905 de PETROPERU -
Talara, Afio 2020, coincidimos con Carrasco (2019) quién en su investigacion nos
menciona que el area estanca encontrada inicialmente entre los tanques T-6y T-
7 es un area la cual no estaba impermeabilizada, el area estaba conformada por
diques de tierra como contencién de altura promedio 1.50 m, ancho de corona
de 0.60m, estos diques presentaban aproximadamente 30 afios de antigliedad,
guien nos menciona que el area estanca no cumple con lo reglamentado, al igual
sucede en nuestra investigacion donde OSINERMING observa el area estanca del
tanque 905 de la refineria Talara, por lo que carrasco en su carpeta estructural esta
describiendo que es una base de dos capas conformada la primera de arena con
un espesor de 0.10 m vy 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 disefio 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 algun rebose o un

posible derrame, perjudicando la vida Gtil de nuestro pavimento.
Discusion 3:

En cuanto al segundo objetivo: Realizar el disefio del muro de contencion que evite
la contaminacién de area estanca de tanque 905 de Petroperu Talara, Afio 2020.
Para Carrasco (2019) en su investigacion describe que el muro inicial del area
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 cimentacion 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 disefio del concreto
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armado del muro de contencion, siendo nuestro disefio 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
cubetoy 2" @ 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 tendra una altura de 0.35 m y un ancho de 1.90 m, con refuerzo transversal
de acero corrugado fy =420 kg/cm2 de 72" @ 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 water stop.
Discusion 04

Como tercer objetivo especifico tenemos: Disefar el drenaje pluvial que evite la
contaminacion del area estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio
2020. Carrasco (2019) en su investigacion 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,
mas no en el disefio 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 distribucion
vertical y horizontal del acero sera de 3/8” @ 0.20 m, de acuerdo al disefo, se
emplazara en el terreno circundante al tanque con una pendiente no menor al 1 por
ciento, nuestro disefio de drenaje es de 0.30 m de alto por 0.30 m de ancho de
canaleta, Manriqgue (2019) en su investigacion logr6 determinar que el
mejoramiento de suelos y la instalacion de una geomembrana mejoraria la zona
estanca. De acuerdo a sus resultados del estudio el uso de la geomembrana
mediante las soldaduras por fusion y extrusion deben asegurar la estanqueidad y
mantener la capacidad de permeabilidad para cada una de las estancas en Bateria
1 y Bateria 2 del lote 8, es asi que la supervision realizé el cumplimiento con lo
dispuesto en el Articulo 43, del Reglamento para la Proteccion 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

rellenaria con una capa de arena y en caso de un eventual derrame seria mas
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trabajoso pues tendria que retirarse la arena la cual ya se encontraria
contaminada y tendria que reemplazarse generando mas costo pues el retiro de
material contaminado implica contratacion de una EPS, ademas de la escases de
pozas de confinamiento para material contaminado, caso contrario con un sistema
de impermeabilizacion de losa de concreto con drenaje pluvial, el crudo drenaria en
una escuadra la cual se aprovecharia con el uso de un chupisopla o cisterna con
sistema de bombeo para su extraccion y retiro.

Recordemos que segin ROCHA (2010) El Impacto del Fenbmeno del Nifio en
obras de Ingenieria no consiste solo en la construccion de sistema de evacuacion
de aguas pluviales, sino también debe darseles adecuado mantenimiento y en
épocas de mas lluvias. Recordemos que Talara se encuentra en la zona norte del
pais 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 area

estanca.

VI. CONCLUSIONES

1.- Para realizar un buen disefo de infraestructura de proteccion debemos tener en
cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, donde nos solicita la construccién de un

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

2.- concluyo que, al realizar el disefio 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 pafio
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 disefio del muro de contencion se realiz6 con Armado
estructural de Acero de 5/8”, /2" y 3/8”, de 1.80 de alto por encima del nivel de fondo,
a través del cual se protege el area estanca 905, cumpliendo con las

recomendaciones del DS 052-93-EM articulo 39, inciso by c.

4.- Con la ayuda del EMS realizado se determiné las caracteristicas mecanicas y
fisicas del suelo logrando obtener como resultado las caracteristicas de este,
efectudndose 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 humedo, (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 diseio, procedimientos y normativas, se pudo disefnar
una proteccion para el area estanca: losa de concreto de 0.20 m de espesor con
las caracteristicas necesarias para impedir la infiltracion. Debemos tener en cuenta
el uso de tuberias 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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VIl. RECOMENDACIONES.

Se recomienda tomar en cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, con respecto
a los sistemas de impermeabilizacion de un area estanca: los tanques deben de
estar contenidos dentro de un digue estanco. Si bien los separadores y tratadores
son recipientes a presion, estos no son considerados para almacenamiento de
productos, sino para un proceso especifico, como es el caso de separacién en
fases o tratamiento del producto. Debido a ello no estan obligados a cumplir con
la exigencia del DS 052-93-EM, se recomienda como buenas préacticas de
ingenieria construir un sistema de contencion, pudiendo ser muros de concreto o

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

Para realizar un buen disefio 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 caracteristicas del suelo ya que
estas podrian afectar el disefio de la infraestructura por ende también su
ejecucion. 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.

Altener el respectivo disefio de infraestructura de proteccion se recomienda realizar
la respectiva supervision en la programacion y ejecucién del trabajo segun el disefio
propuesto, identificando restricciones de los recursos a utilizar, cuadro de impactos,
plan de trabajo, programacion semanal, empleando herramientas de programacion

gue garanticen optimizar tiempo — costo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

“Diseno de infraestructura de proteccién para evitar contaminacién de area estanca tanque 905, Petropert — Talara — Aiho 2020”

ANEXOS

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones/ Indicadores/ Instrumentos |
General General General V. Independiente | Dimensiones Indicadores Instrumentos
¢En qué medida el disefio de Disefiar la infraestructura de | El disefio de infraestructura de Carpeta Ensayos de concreto | Ensayos de
infraestructura de proteccion L N L . L Infraestructura de | Estructural con aditivo compresion 7,
I ey proteccion que evitara la | proteccion evita la contaminacion ” :
evitara la contaminacion del Proteccion Muro de 14y 28 dias
area estanca de tanque 905 contaminacién del area estanca de | del area estanca tanque 905 de Contencion Ensayos de
de PETROPERU - Talara, tanque 905 de PETROPERU - | PETROPERU - Talara, Afio 2020. Drenaje Pluvial | Concreto Ensayos de
Afio 20207 Compresion
Talara, Ao 2020.
Especifica Especifica Especifica V. Dependiente Dimensiones Indicadores Instrumentos
¢Como serd el disefio de la | Realizar el disefio de la carpeta | Con el disefio de la carpeta
carpeta estructural para evitar | estructural ue evita la | estructural se evita la Limite Liquido Ensayo
P P q Plasticidad Limites Plasticos Limites de
la contaminacion del &rea | contaminacion del &rea estanca de | contaminacion del &rea estanca Indice de Plasticidad | Atterberg.
estanca tanque 905 de | tanque 905 de PETROPERU - | tanque 905 de PETROPERU -
PETROPERU - Talara, Afio | Talara, Afio 2020. Talara, Afio 2020.
20207
,Como serd el disefio del | Realizar el disefio del muro de | El Disefio del muro de contenciéon
muro de contencidon para | contencion que evite la | evita la contaminacion del area o Estudio de | Clasificacion de | Ensayo de )
evitar la contaminacién del | contaminacion del area estanca de | estanca de tangue 905 de | Contaminacidnde | Mecanica de | Suelo Granulometria

area estanca tanque 905 de
PETROPERU - Talara, Afio
20207

tanque 905 de PETROPERU -
Talara, Afio 2020.

PETROPERU - Talara, Afio 2020.

,Como serd el disefio del
drenaje pluvial para evitar la
contaminacion  del  area
estanca Tanque 905 de
PETROPERU - Talara, afio

2020?

Disefiar el drenaje pluvial que evite
la contaminacion del area estanca
de tanque 905 de PETROPERU -
Talara, Afio 2020.

El disefio de drenaje pluvial evita
la contaminacion del area estanca
de tanque 905 de PETROPERU -
Talara, Afio 2020.

Area Estanca

Suelos

Resistencia

Capacidad Portante

Ensayo CBR




ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. L Definicién . . . Escala De
Variables Definicion Conceptual ; Dimensiones Indicadores .
Operacional Medicidn
Variable Es el conjunto de componentes o0 servicios que estan | La  variable | Carpeta Ensayos de
Independiente (X) considerados como necesarios “para que una ;((e)rra medllgz Estructural. Concreto con aditivo
organizacion pueda funcionar o bien para que una | {j i .
Infraestructura  de g- . P . P q- dimensiones:
» actividad se desarrolle efectivamente, asi mismo la | Carpeta
Proteccion O eeinienira tecsi6 | trabai estructural, Muro de
infraestructura de proteccion es el trabajo que se | . o de | contencién . . Raz6n
realizara alrededor del tanque del almacenamiento de | Contencién y _ nsayos €
. . ) drenaie Drenaje Concreto
crudo, funcionando como soporte e impedimento de : JI pluvial
_ _ pluvia
fugas hacia el subsuelo” (UCHA, Florencia.2010)
Variable L o La variable | Plasticidad Limite liquido
Contaminacibn es un cambio indeseable en las sera  medida
Dependiente (Y L - - imi Asti
ependiente (Y) caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo | por las Limite plastico Intervalo
Contaminacién de | que terminan por afectar en general al medio ambiente. S)I|metns'(ljonde8: indice de plasticidad
o asticidad,
Area estanca (Jimeénez, 2017, p.7) Estudio de | Estudio  de | Clasificaciéon  del
mecanica de | Mecanica de | suelo
suelos y Suelos
Resistencia

Resistencia

Capacidad portante




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE REGISTRO POR EMS

ESTUDIO ESTRATIGRAFICO DEL SUELO PARA DISENO DE PAQUETE

ESTRUCTURAL

PROYECTO “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA
EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905,
PETROPERU — TALARA — ANO 2020”

PROPIETARIO PETROPERU TALARA

DIRECCION TALARA

REGION COSTA (X) SIERRA ( ) SELVA (

GEOGRAFICA )

DEPARTAMENTO | PIURA FECHA:

DISTRITO TALARA

PROVINCIA TALARA HORA:

/| Leyenda

| .5. Mecicien de la
| ULICACION DE PROYECTO
[P S T S —

SITUACION GENERAL
Se ha identificado la zona estudiada del lugar, la cual es base fundamental para la
elaboracioén del estudio de Mecéanica de Suelos.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.° 40534510, Magister en
GESTION PUBLICA, N.° CIP 76695, de profesién INGENIERO CIVIL, desempefiandome

actualmente como docente — Catedratico en la Universidad César Vallejo Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos: FICHA DE REGISTRO POR EL EMS (PESO ESPECiFICO) del desarrollo
del proyecto de tesis “Diseino de Infraestructura de Protecciéon para evitar

contaminacion de area Estanca Tanque 905, Petroperu — Talara — Aho 2020”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

FICHA DE REGISTRO POR
EL EMS (PESO ESPEC[FlCO) DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
. . . X
2.0bjetividad
3.Actualidad X
. . X
4.0rganizacién
X
5.Suficiencia
. . X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
) X
8.Coherencia
3 X
9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 dias del mes de
Julio del dos mil veinte.

Piura, 26 de julio de 2020

Mgtr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI : 40534510
Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

E-mail : Imedinac@ucwvirtual.edu.pe
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DE

INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR

CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU — TALARA
— ANO 2020”.

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: PESO ESPECIFICO

Indicadores

Criterios

Deficiente
0-20

Regular
21-40

Buena
41-60

Muy Buena

61-80

Excelente
81-100

OBSERVACI
ONES

ASPECTOS DE VALIDACION

0 6

2

4

6

8 8

96

5 1
0

[ T

O N|O -

NN

U Wk W
o hlOoO W

6
3
0

(S IF TR

6
5
0

(2N RN ]

g ok O

6
7
0

S IENT =N

o oo N

1 6
8 9
5 0

Ul O ©

100

1.Claridad

Esta
formulado con
un lenguaje
apropiado

O olo o|o »n

2.0Objetividad

Esta
expresado en
conductas
observables

© U

3.Actualidad

Adecuado al
enfoque
tedrico
abordado en la
investigacion

o

4.0rganizacion

Existe una
organizacion
légica  entre
sus items

[&)]

5.Suficiencia

Comprende
los aspectos
necesarios en
cantidad y
calidad.

a1

6.Intencionalida
d

Adecuado
para valorar
las
dimensiones
del tema de la
investigacion

o Ul

7.Consistencia

Basado en
aspectos
teodricos-
cientificos de
la
investigacion

[}

8.Coherencia

Tiene relacion
entre las
variables e
indicadores

[&)]

9.Metodologia

La estrategia
responde a la
elaboracion de
la
investigacion

© o

Piura, 26 de julio de 2020

Mgtr.
DNI
Especialidad

E-mail

: LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL

1 40534510

: INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

: Imedinac@ucvvirtual.edu.pe
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.° 40534510, Magister en
GESTION PUBLICA, N.° CIP 76695, de profesion INGENIERO CIVIL, desempefiandome

actualmente como docente — Catedratico en la Universidad César Vallejo Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO del desarrollo del
proyecto de tesis “Disefio de Infraestructura de Proteccion para evitar

contaminacién de area Estanca Tanque 905, Petroperu — Talara — Aho 2020”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

FICHA DE REGISTRO
ANALISIS DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
GRANULOMETRICO
1.Claridad X
L X
2.0bjetividad
X
3.Actualidad
o X
4.0rganizacion
X
5.Suficiencia
. . X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
, X
9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 dias del mes de
Julio del dos mil veinte.

Piura, 26 de julio de 2020

Matr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI 1 40534510
Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

E-mail : Imedinac@ucvvirtual.edu.pe
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FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

Indicadores

Criterios

Deficiente

0-20

Regular
21-40

Buena
41 - 60

Excelente
81-100

Muy Buena
61 - 80

OBSERVACIO
NES

ASPECTOS DE

VALIDACION

6

2

6 8 8

96

1
0

GO Rk e

O N -

GNEFE N

g Wik W
o MO W

6
3
0

(SN RN

o Jg|o

ook o
o N~
o oo~
o Ok ©

6 1 6
7 8 9
0 5 0

o g g

100

1.Claridad

Esta
formulado con
un lenguaje
apropiado

© 2o o|lowun

2.0bjetividad

Esta
expresado en
conductas
observables

a1

3.Actualidad

Adecuado al
enfoque
tedrico
abordado en
la
investigacion

4.0rganizacion

Existe una
organizacion
légica  entre
sus items

5.Suficiencia

Comprende
los aspectos
necesarios en
cantidad y
calidad.

6.Intencionalida

Adecuado
para valorar
las
dimensiones
del tema de la
investigacién

7.Consistencia

Basado en
aspectos
tedricos-
cientificos de
la
investigacion

8.Coherencia

Tiene relacion
entre las
variables e
indicadores

9.Metodologia

La estrategia
responde a la
elaboracion
de la
investigacion

Piura, 26 de julio de 2020

Magtr.
DNI
Especialidad

E-mail

: LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL

1 40534510

: INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

: Imedinac@ucvvirtual.edu.pe
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.° 40534510, Magister en
GESTION PUBLICA, N.° CIP 76695, de profesion INGENIERO CIVIL, desempefiandome

actualmente como docente — Catedratico en la Universidad Cesar Vallejo Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos: CLASIFICACION SUCS, del desarrollo del proyecto de tesis “Disefio de
Infraestructura de Proteccion para evitar contaminacién de area Estanca

Tanque 905, Petroperu — Talara — Airo 2020”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

FICHA DE REGISTRO
CLASlFlCAClON SUCS DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
L X
2.0bjetividad
X
3.Actualidad
. X
4.0rganizacion
X
5.Suficiencia
. . X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
, X
9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 dias del mes de
Julio del dos mil veinte.

Piura, 26 de julio de 2020

Mgtr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI : 40534510
Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

E-mail : Imedinac@ucwvirtual.edu.pe
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INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR

CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU - TALARA
- ANO 2020”.

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: CLASIFICACION SUCS

. - Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente OBSERVA
Indicadores | Criterios 0-20 21-40 41-60 61-80 81- 100 CIONES
6 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 96
p 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1
ASPECTOS DE VALIDACION 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 100
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
1.Claridad Esta 6
formulado con 0
un lenguaje
apropiado
2.0Objetividad Esta 5
expresado en 9
conductas
observables
3.Actualidad Adecuado al 5
enfoque 8
tedrico
abordado en
la
investigacion
4.0rganizacion Existe una 6
organizacion 0
légica  entre
sus items
5.Suficiencia Comprende 5
los aspectos 7
necesarios en
cantidad y
calidad.
6.Intencionalida | Adecuado 5
d para valorar 8
las
dimensiones
del tema de la
investigacion
7.Consistencia Basado en 5
aspectos 9
teoricos-
cientificos de
la
investigacion
8.Coherencia Tiene relacion 6
entre las 0
variables e
indicadores
9.Metodologia La estrategia 6
responde a la 0
elaboracién
de la
investigacion
Piura, 26 de julio de 2020
Magtr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI 140534510
Especialidad - INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA
E-mail : Imedinac@ucvvirtual.edu.pe
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.° 40534510, Magister en
GESTION PUBLICA, N.° CIP 76695, de profesion INGENIERO CIVIL, desempefiandome

actualmente como docente — Catedratico en la Universidad César Vallejo Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos: ENSAYO DE PERMEABILIDAD, del desarrollo del proyecto de tesis
“Diseno de Infraestructura de Proteccion para evitar contaminacion de area

Estanca Tanque 905, Petroperu — Talara — Aho 2020”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

FICHA DE REGISTRO
ENSAYO DE | DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
PERMEABILIDAD
1.Claridad X
L X
2.0bjetividad
3.Actualidad X
L, X
4.0rganizacion
X
5.Suficiencia
X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
X
8.Coherencia
, X
9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 dias del mes de
Julio del dos mil veinte.

Piura, 26 de julio de 2020

Mgtr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI : 40534510
Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

E-mail : Imedinac@ucwvirtual.edu.pe
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INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR

CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU — TALARA

— ANO 2020”.

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: ENSAYO DE PERMEABILIDAD.

Indicadores

Criterios

Deficiente

0-20

Regular
21-40

Excelente
81-100

Buena
41 - 60

Muy Buena
61 -80

OBSERVACI
ONES

ASPECTOS DE VALIDACION

6

2

4 6 8 8

96

1
0

[0S I

O N|(OD

g NP N

g Wik w
o h~lO W

6
3
0

[SIENI TSNS
[ R e
[ IENIISEN
o m|lo ~
o1 |k ©

1 6
8 9
5 0

g ok o

6 6
5 7
0 0

100

1.Claridad

Esta
formulado con
un lenguaje
apropiado

© 2o oo wu

2.0Objetividad

Esta
expresado en
conductas
observables

o o

3.Actualidad

Adecuado al
enfoque
tedrico
abordado en
la
investigacion

©

4.0rganizacion

Existe una
organizacion
l6gica  entre
sus items

a1

5.Suficiencia

Comprende
los aspectos
necesarios en
cantidad y
calidad.

©

6.Intencionalida
d

Adecuado
para valorar
las
dimensiones
del tema de la
investigacion

(4]

7.Consistencia

Basado en
aspectos
tedricos-
cientificos de
la
investigacion

8.Coherencia

Tiene relacién
entre las
variables e
indicadores

[«2]

9.Metodologia

La estrategia
responde a la
elaboracion de
la
investigacion

©

Piura, 26 de

julio de 2020

Magtr.
DNI
Especialidad

E-mail

: LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
1 40534510
: INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

: Imedinac@ucvvirtual.edu.pe
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUCIO SIGFREDO MEDINA CARBAJAL, con DNI N.° 40534510, Magister en
GESTION PUBLICA, N.° CIP 76695, de profesion INGENIERO CIVIL, desempefiandome

actualmente como docente — Catedratico en la Universidad César Vallejo Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos: LIMITES DE ATTERBERG, del desarrollo del proyecto de tesis “Diseno de
Infraestructura de ProtecciOon para evitar contaminacién de area Estanca

Tanque 905, Petroperu — Talara — Airo 2020”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

FICHA DE REGISTRO
LiMlTES DE ATTERBERG DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
L X
2.0bjetividad
X
3.Actualidad
. X
4.0rganizacion
X
5.Suficiencia
. . X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
, X
9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 dias del mes de
Julio del dos mil veinte.

Piura, 26 de julio de 2020

Mgtr. : LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI : 40534510
Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA

E-mail : Imedinac@ucwvirtual.edu.pe




S

“DISENO DE

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR

CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU - TALARA

- ANO 2020”.

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: LIMITES DE ATTERBERG

. - Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente OBSERVACI
Indicadores |  Criterios 0-20 21-40 41-60 61-80 81- 100 ONES
6 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 96
. 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1
ASPECTOS DE VALIDACION 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 100
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
1.Claridad Esta 6
formulado con 0
un lenguaje
apropiado
2.0bjetividad Esta 6
expresado en 0
conductas
observables
3.Actualidad Adecuado al 5
enfoque 9
tedrico
abordado en
la
investigacion
4.0rganizacion Existe una 5
organizacion 8
légica  entre
sus items
5.Suficiencia Comprende 6
los aspectos 0
necesarios en
cantidad y
calidad.
6.Intencionalid Adecuado 5
ad para valorar 9
las
dimensiones
del temade la
investigacion
7.Consistencia Basado en 6
aspectos 0
tedricos-
cientificos de
la
investigacion
8.Coherencia Tiene relacion 5
entre las 8
variables e
indicadores
9.Metodologia La estrategia 6
responde a la 0
elaboracion
de la
investigacion
Piura, 26 de julio de 2020
Magtr. - LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
DNI 140534510
Especialidad : INGENIERO CIVIL - GESTION PUBLICA
E-mail : Imedinac@ucwvirtual.edu.pe




INSTRUMENTOS

El instrumento fue la ficha de recopilacién de datos que se utilizd para medir las

variables Infraestructura de Proteccion y Contaminacion de Area Estanca.

Tabla: Validacion de juicio de expertos

N° | Nombres y apellidos de los | N°de Colegiatura Opinion de aplicabilidad
expertos
1 Ing. Lucio Sigifredo Medina | 76695 Aplicable
Carbajal
Ing. Miguel &ngel Chan Heredia 88837 Aplicable
3 Ing. Angello Pascuale Finetti | 151958 Aplicable
Paredes

Fuente: elaboracién propia

ING. LUCIO MEDINA CARBAJAL

CIP N° 76695

e .
/,/ 727 ) s
L of Al s

..--cnﬁ/"" .

\'“"bmcuﬁzﬂms AR

0 CVIL
Rea. CIP N° 151958

sevrvesesenesndeanees

MIGUEL CHANG HEREOI

@

INGENIERO CiVIL
CIP. N° 88837




ANEXO 4: ENSAYOS

ENSAYOS DE CONCRETO

LABORATORIO MECARICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTG
“DISERO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECGION PARA EVITAR CONTAMINAGION DE AREA ESTANCA TANGUE 508, PETRO PERU,
PROYECTO Y TAARA-ARO 202
SOLICITANTE > CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR
ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION S TALARA
LABORATORIO DE M| DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 204)

ESTRUCTURA : CONCRETO N° Registio : -
: PAMPA BONITA Km 114000 Ruta Suallana Paita Fecha: 28/09720
MATERIAL : ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO
: Acopio L Téc. Resp.: MIE
Ing. Resp.:
DATOS DE LA MUESTRA
TAMARO MAXIMO 38"
PESO INICIAL SECO - 10898 g
TAMZ ASERTURA PESO. = RET. * DE LA MUESTRA
) RETENDO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA
3 76.200 | Pasa Malia 200 BT
= 50.800 i Eq. Arena 80 %
1172 38.100 S Sl [ =
g% 25.400 S| [y SR
I 19.050 A PG IR,
wr 12.500
am 9.500 100.0 100 100
N4 4750 398 37 37 963 95 100
| N8 2360 131 104 140 86.0 80 MBI T
W10 2000 |
N8 1190 1271 n7 257 | 743 50 85 e ret
w30 0.600 1923 76 | a3 s67 | 25 80 |Msduio de Fineza Y
N4 0420
N 50 0.300 4413 405 838 16.2 s 30 |OBSERVACIONES -
Ne100 0150 1235 1n3 952 48 e 10
N° 200 0075 250 23 97.5 25
= N® 200 FONDO 27.7 25 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
38" N°4 N°8  N°16  N°30  N°50 N°100
1 11 i 1 i i
[ Ty IR SRR
£
i i
T
s H |
-3 |
i‘ §
|
£ | |
] 1]
10.000 0010
OBSERVACIONES

'JEFE DE LABOR®S.ORIO DE SUI

Wa—h‘mes Espinoz PAVINENTOS
CN/CO LABORATORISTA




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905,

|PROYECTO  : perpo PERU, TALARA - ANO 20207

SOLICITANTE : CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR
ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION : TALARA

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

MATERIAL QUE PASA MALLA No. 200
(NORMA MTC E-202)

ESTRUCTURA : CONCRETO N° Registro : -
CANTERA : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita Fecha : 28/09/20
MATERIAL : ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO
MUESTRA : Acopio Téc. Resp.: MILE
ng. Resp.:
[ DATOS DE LA MUESTRA
PESO
PESO DESPUES
TARA M;SECO DE LAVADO gr. RESULTADO ESPECIFICACION Condicion
1 500 493.5 1.3 CUMPLE
Max. 3 %
74 500 490.1 20 CUMPLE
TEC. LABORATORIO JEFE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA
Nombre

Fma:  Jo inces Espinoza || Feme: / " DE LABORATORIO DE SUELOS Y
i O LABORATORISTA PAVIMENTOS




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETRO
PROYECTO : PERU, TALARA - ARO 2020"

SOLICITANTE : CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR
ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION : TALARA

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS l

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTCE - 114)

ESTRUCTURA : CONCRETC v N° Registro : -
CANTERA : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita Fecha : 28/09/20
MATERIAL : ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO
MUESTRA :  Acopio Téc. Resp.: MIE
Ing. Rasp.:
L DATOS DE LA MUESTRA |
IDENTIFICACION P di
1 2 3 4
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 4.76
Hora de da a saturacion 09:15 09:17 09:19
Hora de salida de saturacion (mas 10") 09:25 09:27 09:29
Hora de entrada a decantacién 09:27 09:29 09:31
Hora de salida de decantacion (mas 20") 09:47 09:49 08:51
Altura méxima de mateniai fino pui. 35 37 37
|Altura méxima de la arena pul. 28 3.0 29 - e
Equivalente de Arena % 80 81 78 80.0
Observaciones:
TEC. LABORATORIO JEFE usoRAm/R’so ING. ESPECIALISTA
Nombre
G Tristatesy | Fennia #EFE DE LABORATORIO DE SUELOS Y
Jorge AEK Tinoes SR . s PAVINENTOS




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
DATOS DEL PROYECTO !
‘Dnséﬁ DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCI& PARA EVITAR commma& DE E ESTANCA TANQUE 905,
|PROYECTO * PETRO PERU, TALARA - ANO 2020°
SOLICITANTE  : CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR
ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
|uBiCACION : TALARA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS |
PESO UNITARIO VARILLADO DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTG E - 203)
ESTRUCTURA  : CONCRETO N° Registro : -
c : PAMPA BONITA Km 114000 Ruta Suatlana Paita Fecha : 28/09/20
MATERIAL 1 ARENA PARA
MUESTRA : Acopio Téc. Resp.: M.LE
. ing. Resp.:
[ DATOS DE LA MUESTRA 1
[ PESO UNITARIO SUELTO ]
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Proim
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra 9460 9471 9468
Peso del recipiente ) 6030 6030
Peso de la muestra (an) 3430 3441 3438
Vokumen (em®) 2113 2113 2113
Poso unitario suslio fer 1623 1.628 1.827
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara
Peso de tars ¥ musstra hurmeds. (gr)
Pesc de tara + muestra seca )
|Peso Agua @)
Peso Suslo Seco (@
Contenido de humedad (%)
Peso unitario suelto (griem’)l 1623 1.628 1627 1626
[ PESO UNITARIO COMPACTADO ]
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION F
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9737 9714 9739
Peso del recipients (@) 6030 6030 6030
Peso de la muestra (gr) 3707 3684 3709
Volumen cm’) 2113 2113 2113
Peso unitario compactado humedd (grfem®)l 1754 1.743 1.755
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de fara {gr)
Poso de tara * muestra humeds {gr)
Peso de tara + muestra seca {an)
|Peso Agua Agn),
Peso Suelo Seco {gn
Contenido de humedad (%)
Peso unitario compactado seco | (grfom’)]  1.754 1.743 1.755 1.751
JEFE LABOBAPUO
Nombre:
A e 7‘/ Omax-Bdldera Sulzer
{EFE DE LABORATORIO DE SUELOS ¥

PAVIMENTOS




s Sena,
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

PR( TALARA - ANO 2020

DATOS DEL PROYECTO

SOl CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR
ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
usi TALARA

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETRO PERU,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

(NORMA MTC E - 206)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ESTRUCTURA : CONCRETO N° Registro : -
CANTERA : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita Fecha : 28/09/20
MATERIAL : ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO
MUESTRA : Acopio Téo: Resp.: MILE
0 Ing. Resp.:
i DATOS DE LA MUESTRA
[ AGREGADO FINO
A [Peso Mat Sat Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0 500.0
B |Peso Frasco + agua 639.9 639.9 1237.5
C |Pes6 Frascs + agua + A (g 11388 11388 1737.5
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 9486 949.0 1546.7
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (an 191.3 190.9 190.8
F {Pe. De Mat Seco en estufa (105°C) (gn) 4942 4941 4945
G |Voidemasa=E-(A-F)(gn) 185.5 185 185.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2583 2588 2582 2588
Pe bulk ( Base )=AE 2614 2618 2621 2618
Pe ap { Base Seca ) =F/G 2.664 2671 2.669 2.668
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.174 1.194 1.112 1.16

Observaciones:

TEC. LABORATORIO

JEFE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

Firma:

-Jar.g..- e o L.
“EC (=] LkBDRiYEOstl’ggAla

Firma: 5 ORAIOR
CFEDELAB
S DR IHENTOS

;r/%. Omar Bfildera Suizer

0 DE SUELOS Y

Nombre:




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO
"DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 906, PETRO PERU, TALARA
PROYECTO - ARO 2020°
SOLICITANTE : CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR
ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION : TALARA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 204)
ESTRUCTURA : CONCRETO N° Registro : -
CANTERA : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita Fecha : 28/09/20
MATERIAL : GRAVA CHANCADA PARA CONCRETO
MUESTRA : Acopio Téc. Resp.: MLE
Ing. Resp.:
DATOS DEL ENSAYO
PESO INICIAL SECO S 55220
ol ESPECIICACION
TAZ aomsifion (Bl =i Acstaseers CESGRIPGION BE LA MUESTRA
mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA o
3 76.200
| = 50.800
112 33.100 1000 100 100
AE 25.400 1000 95 100 g
345 13.050 834.0 151 151 848
1 12500 | 24200 | 438 589 414 2 60
3 9500 10180 184 774 226 i
Ne4 4750 11520 208 882 18 o 10
N8 2360 370 L TR R AN %
N1 1.150 610 14 100.0 00
N30 0.600 SO S et =
N°40 | 0420 Tamafio max. : =
N 50 0300 ~ |medubdeFinezs  : 630
N° 100 0.150
N° 200 0.075 C IONES :
<N° 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
112" 1" 34t 12"38" N4 N°g
100
---------- %0

8 8 8 3 8
Porcantaje que pasa (%)

5 £
e+ E DE LABORATORIO DE SUELOS ¥
PAVIMENTOS




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
DATOS DEL PROYECTO
“DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE

PROYECTO * 905, PETRO PERU, TALARA - ARO 2020"

SOLICITANTE  : CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR

ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION : TALARA
PESO UNITARIO VARI DE LOS AGREGA
(NORMA MTC E - 203)

[esTRucTURA  : CONCRETO N° Registro : -

CANTERA : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita Fecha : 28/09/20

MATERIAL : GRAVA CHANCADA PARA CONCRETO

MUESTRA : Acopio Téc. Resp.: MLE

ng. Resp.:
[ PESO UNITARIO SUELTO ]
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 2
1 2 3 4

Peso dei recipiente + muestra r) 19170 19113 19185

Peso del recipiente (@) 4844 4844 4844

Peso de la muestra (ar) 14326 14269 14341

Volumen cm’®) 9630 9630 9630

Peso unitario suelto (grem®)|  1.488 1.482 1.489

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara )

Peso de tara + muestra humeda {gr)

Peso de tara + muestra seca r)

Peso Agua (gn)

Peso Suelo Seco r)

Contenido de humedad (%)

Peso unitario suelto (giem®)|  1.488 1.482 1.489 1.486

PESO UNITARIO COMPACTADO
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION Pi dif
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra r) 20338 20335 20321

Peso del recipiente r) 4844 4844 4844

Peso de la muestra (an 15494 15491 15477

Voiumen (em®) 9630 9630 9630

Peso unitario compactado hui dom’y]  1.609 1.609 1.607

CONTENIDO DE HUMEDAD _

Peso de tara {gn)

Peso de tara + muestra humeda ({15}

Peso de tara + muestra seca | (gn

Peso Agua (gr)

Peso Suelo Seco -

Contenido de (%)

Peso unitario compactado seco |(grfem®)]  1.609 1.609 1.607 1.608

JEFE LABORATDRIO// ING. Esg‘ecuusm ¥
- T,
=ed| Fima: |/ zer || g =l

g S 0 JEPE DE LABORATORIO DE SUELOS Y
TECHMCO LABORATORISTA PAVIENTOS

GENIE




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

SOLICITANTE : CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR

UBICACION : TALARA

ALEX

PROYECTO : “DISERO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETRO PERU, TALARA - ANO 2020"

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES §

{NORMA MTC E 207)

[ESTRUCTURA : CONCRETO

CANTERA : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suailana Paita

N° Registro : -
Fecha : 28009720

: GRAVA PARA
MUESTRA : Acopio Téc. Resp.: MIE
ing. Resp.:
DATOS DE LA MUESTRA
s GRADUACIONES
A B
= 212
2112 z
> 112
1197z 1~
i 34"
K 1z 2500
2 g 2500
38 174"
RE N°4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N*i2 4300
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 800
N° DE ESFERAS 1
PORCENTAJE OBTENIDO 16.0

.EFELABG?ATCRO”

" Jorge AiBx Vinces Espinoz
k.« co LABORATORISTA

Feme ' CC. Jmar Balde
JEFEOE LABORATORIO o .
PAVINENTOS




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

>
~Lvaaw

DATOS DEL PROYECTO

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETRO PERU,
PROYECTO  : TALARA-ANO 2020"

SOLICITANT : CUEVAAGUILAR, JUAN PASTOR
ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION : TALARA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

ESTRUCTURA - CONCRETO N° Registro : -
CANTERA ; PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita Fecha : 28/09/20
MATERIAL : GRAVA CHANCADA PARA CONCRETO
MUESTRA : Acopio Téc. Resp.: MLE
Ing. Resp.:
DATOS DE LA MUESTRA
|5 AGREGADO GRUESO
A |Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1500.5 1500.5 1500
B |Peso Mat Sat Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 862.5 9616 962.0
C |Vol. de masa + voi devacios =A-B(gr) 538.0 538.9 538.0
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C }{ar) 1486 1486.5 1485.1
E |Vol demasa=C-(A-D)(gn 5235 524.9 5231 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2762 2758 2760 2760
Pe bulk  Base da) = AiC 2.789 2.784 2.788 2.787
Pe Ap { Base Seca)=D/E 2.839 2.832 2.838 2837
% de absorcion =((A-D)/D*100) 0.976 0.942 1.003 0.97
Observaciones:
TEC. LABORATORIO JEFE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA
Nombre:
: 7 QT Bajdera Sulzer

JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETRO
PERU, TALARA - ARO 2020

CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR

ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER

TALARA

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(NORMA MTC E 210)

W

ESTRUCTURA : CONCRETO N° Registro : -
CANTERA  : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita : Fecha : 28/09/20
MATERIAL GRAVA CHANCADA PARA CONCRETO
MUESTRA Acopio Téc. Resp.: M.LE
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
%) _
TAMIZ asbertura | PESORET. | % RET. | % PASA | PESO (%) | Gonegdo PESO (%) | (%) Comegido
(pulg) (mm)
3 76.200
> 50.800
112" 38.100
3 25.400 100.0
E7d 19.050 834 195 805 56.3 68 13 282 34 07
17 12.700 2420 56.6 238 982 41 23 491 20 11
38" 8.750 1018 238 0.0 68.7 6.7 16 344 34 08
TOTAL 4272.0 100.0 2232 52 111.6 26
PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ 42720
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS | (%) 78
OBSERVACIONES:
TEC. LABORATORIO JEFE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA
Nombre Nombre:

Shipn: Jorge
TECNI

Tnces Espinoza Fave '”?OTMLEqﬂier-a Sulzer

LABORATORISTA JECDE LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

. "DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905,

PROYECTO  : perRo PERU, TALARA - ANO 2020°
SOLICITANTE : GUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR

ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION __: TALARA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

(NORMA MTC E-202)

MATERIAL QUE PASA MALLA No. 200

ESTRUCTURA : CONCRETO N° Registro : -
CANTERA : PAMPA BONITA Km 11+000 Ruta Suallana Paita Fecha : 28/09/20
MATERIAL : ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO
MUESTRA : Acopio Téc. Resp.: MLE
ing. Resp.:
DATOS DE LA MUESTRA
TARA INICIAL SECO EE stk RESULTADO ESPECIFICACION Condicion
ar DE LAVADO gr.
1 500 493.5 13 CUMPLE
Max. 3 %
2 500 490.1 20 CUMPLE
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO fc= 210 kglem2

ESTRUCTURA OBRAS DE ARTE Y DRENAJE FECHA  29-Set20
ELEMENTO CONCRETO DE CEMENTO PACASMAYO TIPO HECHO POR -
RESISTENCIA 210 Kg/em® ING. RESPON :
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacion)
Volumenes absolut
o
|Agua = 0.2083 m
Alre = 0.020 w
=
% Reduccion agus estimado 0.0 % o
R e T 210 kglem2 Acelerante 0.0000 )
“Adicion de Resistencia. & 50 [Agregado grueso = 03462 .
For=fc (diseho) + 4 ) 260 kglom2 Sub-total 0685 ™ 1
| Cemento Poftiand Pacasmayo =
R Tipo | o S
Peso especifico 31

Cemento
— Aga=
| Agregadofino seco=
Agregado grueso seco =
fino himedo r
ueso himedo =

Seleccionar &f 7
de acuerdo 100178 cm
jL % cemento L
o [Agregado fino = 549 [T
Acslerante 0.00 % cemento AGregacio Grueso 8eco = 453 R
Voltmen underio de agua 208 W Aporte de humedad = -10.03 W
(Tabia 1.1 ACI 211) =
| Contenido de aire atrapado 2.00 % [Agua efectiva = 218.28 [T
|(Tabia 1.2 ACI 211)
Relacion alc por 0608 2 e 20 cOTeGId0s por umedad ]
(Tabta 1.3 ACI 211) Cemento = 344 kg/m®
Aguaefectva= 218 wm®
Factor cemento 344 kgfm® [Agregado fino hamedo = 827 Kgfm®
81 bis | Agregado grueso humedo = 960 Kgm®
Contenico agregado grueso 0,60 pesalm®
(Tabia 1.4 ACI 211) )
Peso agreg = 965
O
& 344 827 260 < Agregado Fino \greg. Grueso
344 | 344 | 344 Py 24 28 270
| I I 1 I | | wsaco
- 8.1 17.918-=f =22 776 c Agregado Fino Agreg. Grueso | agua Lit /bols
81 8.1 8.1 10 22 28 270
alc disefio 061 cemento = 425 __gfsaco
{ats etectivo T | | agua efectiva = | 27.0 Wsaco
agregado fino himedo = 102 kgisaco
agregado grueso humedo = 118 kgfsaco
)
-
P B e S
Tet
e ececne cseesccna Nombrel ¥
€ DE LABORATORIO DE SUELOS Y
Jorge Alex Vifices Espinoza Sl
Firma. o Firma:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO fc= 210 kg/cm2

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE FECHA 295120
CONCRETO DE CEMENTO PACASMAYO TIPO | HECHO POR :
210 Kglem? ING. RESPON

Cemento = m

|Agua = 01874 o

ZRRPLAST 571 1185 Kgim3 Alre = 0.020 o

ZRR PLAST 971 0.0026 w

% Reduccion agua estimado 10.0 % m

I = 210 kglom2 Acelerante 0.0000 _of
. AmineRtsdenuaA 50 AR 1 |Agregado grueso = 0.3462 A
For=fc (disefio) + & 260 gom2__| Sub-total 0656 m

VoiGmen undanio de agua 187 W
|(Tabla 1.1 ACI211)
| Contenido de aire atrapado 200 %
(Tabla 1.2 ACI 211)
Walcpol > 0606 | alkc
(Tabla 1.3 ACI 211) S
Factor cemento g 308 kgim®

73 bis
Contenido agregado grueso 060  pesaim® |
(Tabla 1.4 ACI 211) y

JLTADOS FINALES

i 7.3 19.587 =}~ 22776 € Agregado Fino Agreg. Grueso | agua Lit fbols
Aar 73 73 { 78 10 27 31 272
a/c disefio 081 25 Hgfeaco
|akc etectivo 1. o0ssa | 272 Wsaco
124 kg/saco
132 kafsaco
356 mi/ saco

es Espinoza JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS Y

Firma: N e
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Plastificantes / Superplastificantes / Reductores de agua
ZRRPlast - 971

Descripcion:

Reduce la formacién de juntas f

jia ae compac

Jisminuye la

- =y

(opcional ).

15-20% el agua del am

- Aumenta el asentamiento (slump) 6" -9"(dependiendo

aiseno)

Caracteristicas

Pr

Tuncio

endodelad
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

R LEM-LA ROCA E.L.R.L

MATERIALES CONTROL DE CALIDAD
IEN O DE OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

1.0 GENERALIDADES

El Estudio de Mecdnica de Suelos, con fines de cimentacion para el DISENO DE
INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA
ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU TALARA — ANO 2020 del distrito de TALARA
provincia de TALARA departamento de PIURA, es un estudio para definir las

caracteristicas fisicas y mecdnicas de sus suelos.

1.1 Objetivo
El Estudio tiene por objetivo
e Investigar el Subsuelo mediante excavacion de calicatas donde se proyecta el
DISENO < DE ' INFRAESTRUCTURA DE  PROTECCION = PARA  EVITAR
CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU TALARA — ARIO
2020.
® Determinar las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los Suelos.

e Indicar profundidad del nivel fredtico en las excavaciones realizadas.

1.2 Normatividad

Los estudios deberdn estar en concordancia con la Norma  E — 0.50

Cimentacion del Reglamento Nacional de Edificaciones ‘

BOCANEGRA'R
. ) INGENIERO CIVIL
1.3 Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio Reg CIP. N°207211

El drea de estudio donde se proyecta la “DISENO DE INFkAESTRUCTURA DE
PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905,
PETROPERU TALARA — ARO 2020”,

El terreno o zona del presente estudio se encuentra ubicada en la provincia de Talara.

2.3.1. Andlisis de Licuacién de Suelos
En suelos granulados, particularmente arenoso de las vibraciones sismicas pueden

manifestarse mediante un fenémeno denominado licuefaccién, el cual consiste en la

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com
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MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

perdida momentdnea de la resistencia al corte de los suelos granulados. Como
consecuencia de la presién de poros que se genera en el
Agua contenida en ellos originando por una vibracién violenta. Esta perdida de
resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren durante el
sismo o inmediatamente después de este.
El cambio de suelo firme a un fluido denso con la ocurrencia de un sismo se denomina
licuacion.
El suelo pierde su resistencia cortante, las estructuraciones se hunden en el suelo y
ocurren grandes flujos de tierra. Este fenémeno ocurre en arenas saturadas. Las
principales manifestaciones de dichos fenémenos son:
e Elsuelo pierde su capacidad portante con hundimiento de estructuras.
® Los taludes y terraplenes pierden su resistencia y se genera flujos de suelo y
lodo.
e Aparecen conos o volcanes de Arena.
® Los pilotes y cajones de cimentacién flota y pierden su resistencia lateral.
Sin embargo, para que un suelo granular, en presencia de un sismo, sea
susceptible a licuefar debe presentar simulténeamente las cagacteristicas
siguientes:
e Debe estar constituido por a arenas fina limosa.

e  Debe encontrarse sumergida (napa fredtica)

e Sudensidad relativa debe ser baja.
® Para que ocurra licuacion, la resistencia del suelo debe ser nula o muy pequefia.
e Como la resistencia de los suelos friccionantes depende del esfuerzo efectivo,
debe ser disminuido por el incremento del exceso de presién de poros debido a
la ocurrencia de un sismo.
Reglas practicas par determinar la posibilidad de licuacién en un suelo
granular (kishida 1969 - 1970)
® Que el suelo sea una arena fina con el diégmetro D50 comprendido entre 0.07

mmy 0.4 mm.

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
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® Que el suelo sea uniforme con coeficiente de uniformidad.

® Que el suelo sea con una densidad relativa menor de 75%

® Que el esfuerzo efectivo vertical sea menos de 2.0 m. por debajo de la
superficie.

® Que el valor de penetracién estdndar sea menor que el doble de la profundidad
en metros.

® Que exista un nivel fredtico alto y que exista ‘en la zona la posibilidad de
ocurrencia de un terremoto severo. El nivel de agua aumenta la presion en los

poros.

Se puede afirmar que los suelos superficiales en este sector de estudio son arenas
limosas, sin presencia de nivel fredtico, lo que nos permite considerar como terrenos
estables, por lo que es poco probable que ocurran fenémenos de licuacién ante un

sismo.

1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Fase de Campo ; ¥

BOCANEGRARAMOS
INGENIERO CIVIL
Reg CIP. N°207211

Se efectuan trabajos de exploracién con el fin de conocer el tipo y Caracteristicas
mecdnicas del sub. - suelo, en base a excavo de 02 calicata a cielo abierto Yy muestreo
de suelos. Las profundidades mdximas alcanzadas fueron de 2.00 m, computados a
partir del terreno natural, lo que nos permite visualizar la estratigrdfica y determinar el
tipo de ensayos de Laboratorio a ejecutar en cada unos de los estratos de suelos
encontrados, y de la obtencion de muestras representativas.
S——

3.1.1 Excavacion de Calicatas

Para este estudio del “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR
CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU TALARA — ANO 2020.”

con la finalidad de ubicar los puntos de excavacién en el terreno, se realizé un

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
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reconocimiento de campo donde se proyecta la construccidn, se determina la
excavacion de 02 calicata, ubicada en zonas interés con dimensiones de:

A=0.75m, L=1.5my de 2.00 m de profundidad.

3.1.2 Descripcion visual de los tipos de Suelos
De acuerdo a la descripcién visual de los materiales de las calicatas, se han
determinado y clasificados 03 tipos de suelos segin su génesis (naturales y
transportados) y pardmetros texturales, (tamafio y forma del grano, seleccion, color,
dureza, resistente, etc). Asi tenemos que en la zona de existen suelos generalmente
homogéneos de granulometria fina.
Material color beige claro, de compacidad relativa baja, Suelo Natural, textura fin,
arenas limosas, arenas pobremente gradadas, color beige claro, hd}neda, consistencia
baja. ]

e Suelo Natural, textura fina, con grano fino, semicompacta, seco

Color beige claro.

3.1.3 Muestreo de Suelos Alterados e Inalterados
En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas excavadas se procedié al
muestreo de los horizontes estratigrdficos obteniéndose muestra disturbadas en
promedio de 5 kg. Por estrato.
3.1.4 Perfil Estratigrdfico
En el “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION
DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU TALARA — ANO 2020” de acuerdo de la
exploracion efectuada mediante excavacién de 03 calicatas C1 y C2

en el campo; el perfil estratégico-las siguientes caracteristicas.

3.2 Fase de Laboratorio
Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al laboratorio con el objeto de

determinar sus propiedades fisicas y mecanizadas, ensayos, de laboratorio en las
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l-no"

muestras obtenidas en el campo se realizaron siguiendo las normas establecidas por la

American Society for Testing Materials (ASTM), las cuales de detallan a continuacién.

e Andlisis Granulométrico por Tamizado ~ (ASTM - 422)

e (Contenido de Humedad Natural (ASTM —-D-2216)
e Limite liquido (ASTM D- 423)
e Limite Pldstico (ASTM D -424)

3.3 Fase de Gabinete
A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe
técnico final que incluye: Andlisis de perfil estratigrdfico, cd(culo_ de la capacidad
portante, asi como profundidad de cimentacién de las estructurds, conclusiones y
recomendaciones constructivas.
Se incluye ademds anexos que contienen los resultados obtenidos en Campo y
Laboratorio, dbacos, plano de ubicacién y calicatas; testimonio fotogrdfico que verifica
la estratigrafia encontrada.
3.3.1. Interpretacion de Ensayos de Laboratorio
Contenido de Humedad Natural ASTM D — 2216: que es un ensayo rutinario de
laboratorio para determinar la cantidad de agua presente en una cantidad de suelo en
términos de su peso en seco.
De a cuerdo a esto se ha podido establecer rasgos de humedad de acuerdo a la

profundidad, generalmente de mediano porcentaje

= Contenido de Humedad

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315 561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com

Muestra Intr. Profundidad W% l/

C-1/M1 0.00-0.50 3.00 S CE
C-1/M2 0.50-1.20 5.00 e B,gggﬁgﬂéo
C-1/M3 1.20-1.80 6.00

C-1/M4 1.80-2.00 6.40
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Cc-2/M1 0.00-0.60 3.50
Cc-2/M2 0.60-1.00 4.50
c-2/M3 1.00-2.00 5.00

Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM — D- 422: Este ensayo realizado
utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, mediante lavado o en seco permite
identificar a través de una serie de mallas de dimensiones estandarizadas las
proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas.

Limite d’Atterberg: (Limite liquido. ASTM D — 423, Limite pldstico. ASTM D- 424): Estos
ensayos sirven para expresar cuantativamente el efecto de la vqn'acién del contenido
de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesiv)o, los ensayos se
efecttian en la fraccién demuestra de suelo que pasa la malla N2 40.

La obtencién de los limites liquidos y pldsticos de una muestra de suelo permiten

determinar un tercer parémetro que es el Indice de plasticidad.

Muestra Prof.(m) Lim. Liquid Lim.Plast Ind. Plast

C-1/M-1 | 0.00-0.50 26.41 20.85 : 5.56

Ci/M-2 |  050-1.20 25.09 19.47 5.62

C-1/M-3 1.20-1.80 25.15 2008 5.07

C1/M-4 | 1.80-2.00 25,13 22.89 2.24

CG2/M-1 | 0.,00-060~+ 2639 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 =

NEGRARAM
ERGENIERG Vi

ES
Reg CIP. N°207211
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Clasificacion de los Suelos. Se han establecidos sistemas de suelos, como AASHTO. En
estos se consideran suelos de tipos arenoso, dentro de los cuales existen subdivisiones
que estdn relacionados con el tamafio de las particulas del suelo, limite liquido, indice

de plasticidad e indice de grupo.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) deriva de un sistema
desarrollado por A. Casagrande para identificar y agrupar a suelos en forma rdpida.
Este divide los suelos dos grandes grupos, de granos gruesos y finos.

Los primeros tienen mds de 50 % en peso de granos mayores que 0,80 mm; se
representan por el simbolo G si mas de la mitad, en peso, de las particulas gruesas son
retenidas en tamiz 5 mm, y por el simbolo S si mas de la mitad pasa por tamiz 5mm. A
la G oalas les agrega una segunda letra que describe la graduacion: W, buena
graduacién con poco o ningun fino; P; graduacion pobre, umj‘drme o descontinta: con
poco o ningun fino; M, que contiene limo o limo y arena; C, que contiene arcilla o arena
y arcilla.

Los suelos finos, con mas de 50 % bajo tamiz 0,08mm, se dividen en tres grupos, las
arcillas (C); los limos (M) y limos o arcilla orgdnicos (0).

Estos simbolos estdn seguidos por una segunda letra que depende de la magnitud de
limite liquido e indica la comprensibilidad relativa: L, si el limite liquido es menor a 50 y

H si es mayor.

B

BOCANEGRARAMOS
INGENIERO CIVIL
Reg CIP. N°207211
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BOCANEGRA HAMOS
INGENIER

Clasificacién de Suelos
CALLICATA Muestra ASSTHO sucs
c1 M-1 A-1-a (0) GP-GC
¢1 m-2 A-2-4 (0) SC-SM
c1 M-3 A-4(8) cL-mL
¢1 M-4 A-4(1) M
¢-2 M-1 A-1-b (0) GP-GC
i ot A-3(0) sP
c-2 M-3 ke
AP
- y/a

GENIEROCIVIL
Reg CIP. N°207211

5.0 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS EXPANSIVAS DEL SUELO

Durante la visita se pudo observar algunos dafios en la edificacién especialmente en las

aceras que podrian estar ligados a fenémenos de expansién del suelo subyacente a la

superficie.

De manera general, el potencial expansivo de un suelo se relaciona con su indice de

plasticidad, que en los resulta,qos no llega a un indice de plasticidad de 25% el cual nos

indica tomar en cuenta su grado de expansividad.

En nuestro caso tenemos un IP caracteristicas de menor 20%, lo que indica que

cualitativamente el potencial de hinchamiento es relativamente de BAJO

por

consiguiente estudiaremos a continuacién dos criterios para estimar la presion de

expansion del estrato comprensible.
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De los resultados obtenidos se deduce que estamos ante suelos de BAJA expansividad,
por lo que se consideran suelos NO expansivos, durante las construcciones pues los

suelos no tienen alteraciones.

7.0 CONCLUSIONES:

Después de los trabajos de campo y de gabinete se puede concluir:
El presente estudio, “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR
CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU TALARA — ANO 2020”

1. La ubicacion de la calicata es:

N2 de | Profundidad

Ubicacién
Calicatas (m)
02 DENTRO DEL AREA A EVALUAR 2.00

Cabe indicar que la ubicacion de las calicatas fue a criterio técnico Se puede
apreciar que el suelo estd conformado por 01 estratos bien definido los cuales
tienen las siguientes caracteristicas:

Se concluye en la zona de proyecto son arenas limosas.

2. Cabe indicar que a mayor de 2.00 m, de profundidad el suelo se presenta mayor
humedad, semicompacto, con la cual su excavacién manual es trabajable.

3. El suelo encontrado (de 0.00 a 0.50 m) es relleno compuesto por afirmado
compacto. (0.50 a 1.20) Arenas limosas en estado himedo, (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.

4. El “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR
CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU

2020” se observard la estratigrafia.

5. El presente estudio es vdlido solo para el rea investigada.
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RECOMENDACIONES

Se deberd realizar el control de las proporciones de los agregados para la
elaboracion del concreto a emplear, de acuerdo al disefio de mezcla; el cual

deberd ser alcanzado previo a los trabajos de vaciado de concreto.

Asi mismo se deberd tomar las respectivas muestras del concreto a ensayar,
mediante probetas de todos elementos estructurales inmersos en la estructura a

construir, los cuales deberdn ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias.

Se recomienda que los trabajos de vaciado de concreto se realicen entre 5y 282

C de temperatura ambiente, a fin de evitar el fraguado prematuro del concreto.

E

BOCANEGRA RAMOS
INGENIERO OW/IL
Reg CIP. N°207211
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE PROT. ECCIdIy PARA EVITAR
CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905 PETROPERU TALARA — ANOQ

2020”
Cc-1
0.00 Relleno compuesto afirmado de compacidad relativa
media.
RELLENO
0.50 Arena limosa arcillosa color beige claro en estado himedo
de compacidad relativa baja clasificado por SUCS como
SM-SC SM-SC
1.20
i Limo arcilloso color beige oscuro compacidad relativa baja
- clasificado por SUCS como CL-ML
1.80
L Arena limosa color beige claro en estado humedo de
compacidad relativa baja clasificado por SUCS como SM
2.00
Cc-2
0.00 Relleno compuesto afirmado de compacidad relativa
media.
RELLENO
0.50 Arena pobremente gradada de compacidad relativa baja
clasificado por SUCS como SP
SP
1.20
- Arena-fimosa~color beige claro en estado humedo de
) co @”da\d relativa baja clasificado por SUCS col
1.80 = L1 U (o T et y

AMOS
INGENIERO CIVIL
Reg CIP. N°207211
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (ASTM D 422)
SEF AREA ESTANC TALARA - ARO 2020
UBICACION PETROPERU TALARA Reports ™.
Isouca CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIGUE ALEXANDER Fectar 300802020
uATERAL : AFIRMADO )-rcsum : o1
CALICATA 64 c [TEcco : ECURAY O ;
ruEsTRA M ‘mu : RICHARD BOCANEGRA RAMOS |
|PROFUND. : 0.00-050MTS i (mm-cl : ECURAY 0. l
fcmrsu : MATERIAL TRANSPORTADD [Fenm * 3009/2020

jmam : TANQUE 905 PETROPERL - TALARA 2 15:00

£ n
g » A e e L i ImEE =
; 8 = = . b T
a a0 L ojosild == i
30 L0 N B L S e
s e =& i S
i i = . :
, S
14 1 §

BOCANEGRAR
INGENIERO'S
Reg CIP. N°20

INGENIERO CVIL
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LIMITES DE ATTERBERG
NORMA (ASTM D 4318)

): DISENO DE DE PRC PARA EVITAR CC "M““‘""YANQUEM.PETROPERﬂ-YALARA-AﬁOm
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N°:
CLENTE CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha:  30/09/2020
MATERIAL : AFIRMADO | é NDEMUESTRA 001 |
CALICATA 1C1 TECNICO: E.CURAY 0.
MUESTRA TM ING. RESP: RICHARD BOCANEGRA RAMOS
|PROFUND. :0.00-0.50 MTS HECHO POR: E.CURAY O,
|CANTERA : MATERIAL TRANSPORTADO FECHA: 30/09/2020

:T 905 PERU - [ g 15:00

|uBicACION 7Anoue PETROPERU - TALARA HoRA: 5
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA .
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N°DE GoLPES

TARRO + SUELO HUMEDO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

=E===
100.0
s S TS FISOAS O LA WIESTRA ' OBSERVACIONES
LIMITE LiQ \ 26.41
LIMITE P 2085
iNDICE Déw%mnl\m N\ A~ YA s _—L
V4 i’ ~J : 2
A/ [
I |
TEC. DE LABORATORIO ING. CIVIL TEC SUPERVISOR | ING. SUPERVISOR
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (ASTM D 422)
[PROYECTO: DISENO DE DE PRC PARA TANQUE 805, - TALARA - ARO 2020
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N°:
soLicTA CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha: 30/09/2020
MATERIAL : TERRENO NATURAL ’w DEMUESTRA : 002
CALICATA X |TECNICO : ECURAY 0.
MUESTRA :M2 ING. RESP. * RICHARD BOCANEGRA RAMOS
PROFUND. :0.50-1.20 MTS . |HEcHOPOR : ECURAY 0.
CANTERA : NATURAL ‘rscm : 30/09/2020
|usc : TANQUE TROPERU - TALARA 15,00
[ i i - A =l
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. _ DESCRIPCION. DE LA MUESTRA i
¥ 76.200 | TOTAL = 100 or -
212" 63,500 761 g
2z 50.800 1000 gr
[ Tw& 38.100 I 2509 %
T | 25400 0.0 1947 %
23 | 19.050 0.0 562 %
72 12700 0.0 a24 (o]
" 9525 04

Porcentaje que pasa (%)

BOCANEGRA]
INGENIERO §
Reg CIP. N°2Q
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LIMITES DE ATTERBERG
NORMA (ASTM D 4318)
: DISENO DE PRQTEGCIONPMAMMWTMDEMEAESTMTM“.PETROPERO-TW-WOW
PETROPERU TALARA Reporte N°:

CLIENTE CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha: 3010912020
MATERIAL : TERRENO NATURAL N°DEMUESTRA 002
CALICATA :C1 £ © |TEcNico: E.CURAY O.
MUESTRA ‘M2 ING. RESP:: RICHARD BOCANEGRA RAMOS
PROFUND. :0.50- 1.20MTS HECHO POR: E.CURAY 0.
GANTERA : NATURAL FECHA: 3000912020
UBICACION : TANQUE 905 PETROPERU - TALARA HORA: 15:00
|N°TARRO s
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA b
PESO DEL TARRO Sl (R
|PESO DEL SUELO SECO | 70
% DE HUMEDAD [ | 94 |

N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA _

OBSERVACIONES

-
7
B

LIMITE LiQuiDO 2509 e T
mi E 19.47
INDICE %usncw Y se2

N | D =7 E
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (ASTM D 422)
[PROYECTO: PARA A i - TALARA - ANO 2020
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N';
soLicTA CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha: 30/09/2020
MATERIAL : TERRENO NATURAL N* DE MUESTRA : 002
CALICATA ic TECNICO : E.CURAY O
MUESTRA 1M3 ING. RESP. : RICHARD BOCANEGRA RAMOS |
PROFUND. :1.10-1.80MTS HECHO POR : ECURAY 0.
CANTERA : NATURAL FECHA : 30/09/2020
UBICACION : TANQUE 905 PETROPERU - TALARA 1500 ’
| ] | 5
TAMIZ ABERT. mm, PESORET. | WRET.PARC. | %RET.AC. | %Q'PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 76.200 10 o
212 63.500 24 o |
- 50.800 1000  gr
112" 38.100 2515 %
1 25.400 0.0 2008 %
7 19.050 00 507 % |
i3 12.700 0.0 s (8] i
am" 9.525 0.4 CL-ML
14" 6.350 [P.Stavado | % 200
#4 4760 04 | T | 709
[ #8 2.360 |
#10 2,000 50
| 0.850 30
#40 0420 | 70 PSS | % Humedad
#50 0.300 6.0 100.0 6.0%

__ TEC. DE LABORATORIO
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LIMITES DE ATTERBERG
NORMA (ASTM D 4318)
: DISENO DE PARAEVITAR DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU - TALARA - ARO 2020

UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N°:

(CLIENTE CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha:  30/09/2020

[wateriaL - TERRENO NATURAL . N° DE MUESTRA: 002

CALICATA 1C1 TECNICO: E.CURAY O.

MUESTRA :M3 . ING. RESP.: RICHARD BOCANEGRA RAMOS
PROFUND. :1.10- 1.80MTS HECHO POR: E.CURAY O.

|CANTERA : NATURAL FECHA: 3010912020

Lmzx:;-m:nbn : TANQUE 905 PETROPERU - TALARA HORA: 15:00 ‘
N°TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO:

‘ ING. SUPERVISOR
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (ASTM D 422)
: DISENO DE DE PRI PARA EVITAR AREA ESTANCA ] TALARA - ARO 2020
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N°:
soLicITA CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER y .~ Fecha: 3010912020
MATERIAL : TERRENO NATURAL N*DEMUESTRA -~ ~: 004
(CALICATA $C:1 |TécNicO : ECURAY O.
MUESTRA : M4 ING. RESP. : RICHARD BOCANEGRA RAMOS
PROFUND. : 1.80-2.00 MTS Y +  |HECHO POR : EGURAY O,
CANTERA : NATURAL |FecHA : 30/06/2020
UBICACION + TANQUE 905 PETROPERU - TALARA 1 15:00 '
Faee: T
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC. ]
[T 76.200 =3 — _{
R il ! T
2 50.800 00 1000 =
112 38100 | 00 213 :
X [l
%

Porcentaje que pasa (%)
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LIMITES DE ATTERBERG
NORMA (ASTM D 4318)

PRC : DISENO DE DE EVITAR CC _-'DEAREAESTANCATANQUENG,PETROPER(J-TALARA-AROW
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N*:
CLIENTE CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha:  30/09/2020
MATERIAL : TERRENO NATURAL N* DE MUESTRA: 004
CALICATA 1C1 TECNICO: E.CURAY O.
MUESTRA M4 ING. RESP.: RICHARD BOCANEGRA RAMOS
' PROFUND. :1.80-2.00 MTS HECHO POR: E.CURAY O.
CANTERA : NATURAL 30/09/2020
UBICACION - : TANQUE 905 PETROPERU - TALARA 15.00
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO ol
AGUA 2
PESO DEL TARRO
|PESO DEL SUELO SECO |
% DE HUMEDAD | [

N° DE GOLPES

!’ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES s |
25.13
Ll 2280 208
Ve QUL 5
: |
i RICHARD PEREEO
_y 4=f) BOCANEGRA RANRS
. Fl{NGENIER@O CWIL
ING.CVIL TEC. SUPERVISOR | ING. SUPERVISOR
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (ASTM D 422)
: DISENO DE DE P AREA ESTANCA - TALARA - ARO 2020
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N°:
SOLICITA CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha: 30/09/2020
MATERIAL : AFIRMADO TN’ DE MUESTRA : 001
CALICATA G2 | TECNICO : ECURAY O.
MUESTRA M1 ING. RESP. : RICHARD BOCANEGRA RAMOS
PROFUND. :0.00-0.60 MTS |HECHO POR : E.CURAY O.
CANTERA : MATERIAL TRANSPORTADO FECHA : 30/08/2020
| :
[ : TANQUE - TALARA 15:00
TAMIZ ABERT.mm |  PESORET. %RET. PARC. WRET. AC,
kd 76.200 |
212" 63,500

2 50.800

Porcentaje que pasa (%)

B
2 Reg CIP. N°207211 |
T INGENIEROOMIL I i
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LIMITES DE ATTERBERG
NORMA (ASTM D 4318)

P“OVECTOIDBENODENFRAESTRUMDE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU - TALARA - ANO 2020
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N°:
cLENTE CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR GASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha:  30109/2020
MATERIAL : AFIRMADO N° DE MUESTRA: 001
(CALICATA ic2 TECNICO: EGURAY 0.
‘uussm ‘M " Ne.Resp: RICHARD BOCANEGRA RAMOS
PROFUND. :000-060MTS = IHECHO POR: ECURAY 0. |
CANTERA : MATERIAL TRANSPORTADO ‘Ecm 3000812020 ‘
‘umm TORNEwnTmOER) AN, Hora 1500 |
N° TARRO 3
TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO R,
AGUA

|PESO DEL SUELO SECO

|% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES

V1|2

inoice Ne7 plIN Yy i 8
[ = /A1)
> 47/

T

B CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA [ OBSERVACIONES |
LIMITE Liuil [ 26.39 [ i
LIMITE P No =iy 2145 | —r

BOCANEGR S
INGENIERO QJY/IL

LM Reg CIP. N°207211
TEC. DE LABORATORIO [ ING. CIVIL TEC. SUPERVISOR 1 ING. SUPERVISOR

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com




ENSAY,
o of ©0p

LEM-LA ROCAE.L.LR.L.

i %
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (ASTM D 422)
A PARA AREA ESTANCA TANQUE 805, PETROPERU - TALARA - ANO 2020
[UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N
soLicTA CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha: 30/09/2020
MATERIAL : TERRENO NATURAL N* DE MUESTRA 1 002
CALICATA 1C2 TECNICO : ECURAY O.
MUESTRA 1 M2 ING. RESP. : RICHARD BOCANEGRA RAMOS |
PROFUND. :0.60- 1.00 MTS HECHO POR : E.CURAY 0.
CANTERA : NATURAL FECHA : 30/09/2020
UBICACION : TANQUE 905 PETROPERU - TALARA 1 15:00
=1
TAMIZ ABERT. mm. PESORET. | %RET.PARC. %RET. AC. %Q'PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 e e
L. 2w, 1 Qeo | 7
= 50.800 00 00 1000
112 38.100 00 000 1)
1~ 25.400 0.0 00 00 A it
E7g 19.050 00 00 00 1000 |
I3 12.700 0.0 00 00 100.0
" 9.525 0.4 0.1 [X] 99.9
114" 6.350 00 01 999
#4_ | 470 X [X] 02 [ w8
#8 2380 ¥ I
#10 | 2000 15.0 15.0 152 848
#20 0.850 120 12.0 e - 729
#40 0420 17.0 17.0 441 55.9
#50 0.300 35.0 349 191 | 210
#80 0.180 HEs ]
#1000 | 0150 | 150 150 | 940 60 g
#200 0.075 50 5.0 990 1.0 e
<#200 FONDO 1.0 10 1000 00 e
100.0 i R 0
TOTAL 100.0 =

8 &8 8§ 8 8 3 838 8

Porcentaje que pasa (%)

0075

INGENIERO CIVIL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (ASTM D 422)
PROYECTO: DISENO DE DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU - TALARA - ANO 2020
UBICACION : PETROPERU TALARA Reporte N°:
SOLICITA CUEVA AGUILAR. JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha: 30/09/2020
MATERIAL : TERRENO NATURAL N°* DE MUESTRA : 004
CALICATA 1C2 TECNICO + ECURAY O
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PROFUND. 11.00-2.00 MTS g |HECHO POR : ECURAY O. |
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LIMITES DE ATTERBERG
NORMA (ASTM D 4318)
DISENO DE DE CION PARA EVITAR DE AREA ESTANCA TANQUE 905, PETROPERU - TALARA - AR 2020
PETROPERU TALARA Reporte N°:

[CLIENTE CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER Fecha:  30/09/2020
MATERIAL : TERRENO NATURAL N* DE MUESTRA: 004
CALICATA :C2 TECNICO: E.CURAY 0.
|MUESTRA M3 g ING. RESP.: RICHARD BOCANEGRA RAMOS
PROFUND. $1.00 - 2.00 MTS HECHO POR: E.CURAY O.
CANTERA : NATURAL FECHA: 30/08/2020
UBICACION : TANQUE 805 PETROPERU - TALARA IHORA 15:00
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ENSAYO DE CBR

ASTM1833
PROYECTO: DISENO DE INFRAESCTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA, TANQUE 905,
PETRO PERU - TALARA - ARO 2020
SOLICITA: CUEVA AGUILAR, JUAN PASTOR Y ESCOBAR CASANOVA, ENRIQUE ALEXANDER
UBICACION:  DISTRITO: TALARA PROVINCIA: TALARA -
TRA: TERRENQ DE FUNDACION (ARENA LIMO ARCILLOSA)
[FECHA: 30-sep-20
Molde No. 1 = 3
[Capas No. 5 5 5
(Sole porcspa No. E 25 10
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Sumergir Sumergida Sin Sumergir Sumergida Sin Sumergir Sumergida
|Peso molde + suelo humedo 10600 10450 10350
Peso molde ar. 6615 6615 6615
Peso del suelo humedo ar. 3985 3835 3735
Volumen del Suelo cc. 2127 2132 2146
Densidad humeda gr/ec 1.87 1.80 1.74
% humedad 8.1 8.11 8.11
Densidad seca gricc 173 1.66 1.61
Tarro No. 03 03 03
Tarro + suelo humedo 200.0 200.0 200.0
Tarro + suelo seco 185.0 185.0 185.0
Agua 15.0 15 15.0
Peso del tarro 0.0 0.0 .0
Peso del suelo seco 185.0 185 185.0
% de humedad 8.11 8.1 8.1
Promedio de humedad % 8.1 8.1 8.11
EXPANSION
FECHA HORA | Tiempo DIAL EXPANSION DAL | EXPANSION | DIAL EXPANSION
(dias) | mm, % mm. % mm. %
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0.050 30.00 | 65.76 18.00 | 2763 15.00 | 18.09
0.075 4500 | 11342 30.00 | 65.76 20.00 | 33.98
0.100 1000 60.00 | 161.08 | 161.08 | 16.1 4500 | 11342 | 11342| 11.3 | 30.00 | 65.76 | 65.76 6.6
0.125 65.00 | 176.97 55.00 | 145.19 3500 | 8164
0.150 70.00 | 192.85 65.00 | 176.97 40.00 | 97.53
0.175 75.00 | 208.74 70.00 | 192.85 4500 | 113.42
0.200 1500 80.00 | 22463 | 22463 | 225 | 74.00 | 20556 | 205.56 | 20.6 | 50.00 | 129.30 | 129.30 | 12.9
0.300 .00 | 240.51 78.00 | 218.27 56.00 | 148.37
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ENSAYO DE CBR - ASTM D1883 ( SATURADO )

DISENO DE INFRAESCTRUCTURA DE PROTECCION PARA EVITAR CONTAMINACION DE AREA ESTANCA, TANQUE 905, PETRO PERU - TALARA - ANO
T 2020
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ANEXO 5. FOTOS DE AREA ESTANCA TANQUE 905

> Se realizo el respectivo levantamiento topogréfico.

Fotografia 01. Medicion y levantamiento topografico.

Fotografia 02. Medicién de area estanca.
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l. INTRODUCCION

A nivel Mundial existen Plantas y/o Plataformas Industriales (Refinerias) dedicadas
a la Refinacion del Petroleo obteniendo diversos derivados (Gasolina, Kerosene,
Diesel), cuya finalidad es abastecer el mercado. Estas Plantas cuentan con areas
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 (oxidacién, fisuras), lineas de conduccién (tuberia
oxidada o fisurada), rebose de escuadras y asi evitar la expansion del producto.
Pero lastimosamente algunas no cuentan con un sistema de impermeabilizacion
para evitar la contaminacion del terreno natural, incumpliendo con lo previsto por la
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO); cuyo objetivo principal es que
cada empresa cuente con un Sistema de Gestion Ambiental. Esta norma consiste
en gue las empresas demuestren que son responsables y comprometidas con el
cuidado y proteccion del medio ambiente (NORMA, I1ISO 14001).

En América Latina como es de conocimiento existen paises que se dedican a la
exploracion, perforacion, produccion y refinacion de petréleo, siendo estos paises
Venezuela, Brasil, Argentina, Chile, Ecuador, Colombia, Guyana, Pert y Surinam,
de los cuales los tanques de petréleo se encuentran en areas donde no existe una
debida impermeabilizacion contaminando el suelo, conllevando a pérdida de la
faunay flora. Por lo que las empresas de estos paises estan haciendo los esfuerzos
necesarios para cumplir con sus respectivas leyes ambientales como
complementar con sus respectivos sistemas de gestion como es la ISO 14001 y
mejorando el disefio de los tanques segun la APl 650 (Comisién Econdmica Para

América Latina).

Al igual sucede en nuestro Pais donde existen Zonas dedicadas al petroleo: La
Pampilla (Lima), Pucallpa (Ucayali), EI Milagro (Amazonas), Conchan (Lima),
Shiviyacu (Loreto), lquitos (Loreto), Talara (Piura). Tenemos como ejemplo
PETROPERU, una empresa estatal y de razon privada, la cual se dedica al servicio
de: exploracion, refinacion, transporte, distribucion, comercializacion de productos

gue se derivan del petréleo.



Sabemos que diversas areas estancas en Refineria Talara, carecen de un buen
sistema de impermeabilizacion, ya que sus muros de contencion son de afirmado
quienes estan 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; ademas el area solo cuentan con terreno natural, es
decir no tiene una debida proteccion, carecen de un disefio de losa de concreto
que impida la lixiviacion del crudo hacia el suelo, incumpliendo con la normativa
vigente. (el articulo. 39°, inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el articulo 43°, inciso
c), del D.S. 015-2006-EM) y la Ley N° 28611 MEDIO AMBIENTE.

Con el pasar de los afios se han realizado estudios, construyéndose simples losas
de concreto que impidan el ingreso del crudo al terreno, pero no se ha logrado
adecuar un disefio que cumpla con las especificaciones técnicas y estructural de la
losa y los muros de concreto (diques de contencion) que logre evitar la lixiviacion
del crudo al terreno (pirhua.udep.edu.pe); Ante esta problematica los
investigadores hemos creido conveniente elaborar un proyecto de investigacion
denominado “Disefio de infraestructura de proteccidn para evitar contaminacion de
area estanca tanque 905, Petropert — talara — ano 2020, para lograr evitar la

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

Ante el problema desarrollado nos formulamos la siguiente pregunta:

¢ En qué medida el disefio de infraestructura de proteccion evitara la contaminacion
del area estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 20207, y como
preguntas especificas:

¢, Como sera el disefio de la carpeta estructural para evitar la contaminacion del
area estanca tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 20207?

¢, Como sera el disefio del muro de contencion para evitar la contaminacion del area
estanca tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020?

¢,Como serd el disefio del drenaje pluvial para evitar contaminacién del area
estanca Tanque 905 de PETROPERU — Talara, afio 2020?

En esta investigacion la Justificacion Teorica, plantea demostrar las teorias y
técnicas para el disefio de una Infraestructura de Proteccion 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 parametros de disefio, con lo

cual se pretende extender mayor vida util del concreto.

Como justificaciéon Ambiental, PETROPERU es una empresa estatal la cual no es
ajena a la supervision de entes como OSINERGMIN, quien es el encargado de
inspeccionar a las empresas de hidrocarburos, mineras y eléctricas del Peru, que
estas cumplan con lo permitido legal de las actividades que efectian. Quien, al
realizar la respectiva inspeccion en Refineria Talara, observa que existen areas
estancas que no cuentan con infraestructura de proteccion, las cuales afectan el
terreno natural y/o medio ambiente. Como justificacion practica, se pretende
incentivar a los investigadores o profesionales que con el diseiio de la
infraestructura de proteccién de las areas estancas con aditivo Plastificante ZRR
Plast-971, se obtendra una mejor durabilidad e impedimento hacia el terreno

natural.

Como Justificacion Social, Recordemos que actualmente la proteccion del medio
ambiente es un compromiso muy importante para las empresas petroleras, por lo
gue se busca dar una solucién a la problematica que se vienen presentando en
diversos tanques donde sus areas se ven deterioradas por los diversos derrames
producidos por diferentes motivos (fallas humanas o de mantenimiento metal —
mecanico), por lo que se propone el disefio de una infraestructura de proteccién del
area estanca, para evitar y erradicar la contaminacién, buscandose la mejora de los
cubetos y poder subsanar estas observaciones. Por lo que hemos creido
conveniente realizar la investigacion de este tema para cumplir con la normativa
vigente ambiental, sin perjudicar nuestra flora y fauna, y se logre una proteccién de

la misma.

La investigacion permitird desde el marco de obras estructurales, hacer un buen
disefio de sistema de proteccién, cumpliendo con lo propuesto en el articulo. 39°,
inciso b) y c), del D.S. 052-93-EM, y el articulo 43°, inciso c), del D.S. 015-2006-
EM), con ello se cumple con el compromiso de un buen manejo del Sistema de
Gestion ambiental, promoviendo con nuestra investigacion realizar un disefio de
proteccion adecuado que tenga durabilidad y contribuya con futuras

impermeabilizaciones.



Esta investigacion posee como objetivo general:

Disefiar la infraestructura de proteccion que evitara la contaminacion del area
estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

La Presente Investigacion tiene como objetivos Especificos:

Realizar el disefio de la carpeta estructural que evita la contaminacion del area
estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.
Realizar el disefio del muro de contencion que evite la contaminacién del area
estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

Disefiar el drenaje pluvial que evite la contaminacién del area estanca de tanque
905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

Como hipétesis general tenemos:

El disefio de infraestructura de proteccion evita la contaminacién del area estanca
tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

Y como hipétesis especifica tenemos:

Con el disefio de la carpeta estructural se evita la contaminacion del area estanca
tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

El disefio del muro de contencion evita la contaminacion del area estanca de tanque
905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020.

El disefio de drenaje pluvial evita la contaminacion del area estanca de tanque 905
de PETROPERU - Talara, Afio 2020.



II. MARCO TEORICO
Antecedentes:

A través de procedimiento de busqueda de informacion respecto a trabajos

anteriores a nivel internacional hemos encontrado los siguientes:

Guerra (2018) en su tesis “Analisis Técnico y econdmico de dos soluciones de
impermeabilizacion de losas en la region metropolitana” Universidad Andrés Bello-
Chile, tuvo como objetivo principal analizar la solucién mas adecuada para una
edificacién ubicada en Santiago apoyandose en aspectos técnicos y econdmicos.
El autor utilizé la metodologia de tipo Aplicada. Se concluye que el analisis
econdmico, técnico de ambas soluciones de impermeabilizacion implementadas en
el terreno, la opcién primera funcionaria en situaciones y zonas donde la
temperatura no incida a la condicion inicial de 26.7°C propuesta por el fabricante

referente a la estabilidad del material.

Tique, Gaitan y Barriga (2015) en su tesis “Disefio preliminar de impermeabilizacion
en edificaciones para el futuro desarrollo de un manual técnico” Universidad la Gran
Colombia - Colombia, tuvo como obijetivo principal disefiar un manual técnico de
impermeabilizaciones en Tanques, describiendo paso a paso, con la recoleccién de
expertos y empresas ligadas a la impermeabilizacion. La metodologia utilizada por
el autor es de tipo basica, aplicada. Se concluy6é que los procesos constructivos
implementados para la construccion de tanques, en base a esto se desarroll6 las
partes del manual que son construccién y reparacion, procurando tener un orden
propicio para el desarrollo normal de la ejecucién del tanque. Inicialmente se
proponen una serie de consideraciones a aplicar en la construccion de tanques para

prevenir la aparicion de afectaciones en relacién a la impermeabilizacion.

Simba (2007) en su tesis “la impermeabilizacion en construcciones nuevas y
existentes” Escuela Politécnica Nacional - Ecuador, tuvo como objetivo principal
prevenir, dar solucion el problema de humedad y filtracion mediante la

impermeabilizacion en construcciones nuevas o antiguas. La metodologia utilizada



por el autor es de tipo aplicada. Se concluyé que un factor importante para
desarrollar este proyecto fue el encontrar en las diferentes estadisticas consultadas,
el gran porcentaje (40%) que cada afio aumenta ante la necesidad de
impermeabilizar una construccion, ya sea al momento de construir, o cuando ya se

ejecuto presentandose problemas de humedad, filtracidon y otros.

Alvarez (2017) en su tesis “Eficiencia de barrera horizontal impermeabilizante frente
a la ascensién 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 ascension
capilar mediante el uso del SikaMur InjectoCream 100 en paredes no portantes,
constituidos por ladrillos King Kong 30% Tipo V. El autor utilizé la metodologia de
tipo Investigacion Aplicada. Se concluyé que la efectividad del producto es de
98.85%; y tiene una utilidad practica controlando la humedad y asi prevenir dafios

materiales y personales.

Sudario (2018) en su tesis “Evaluacion de la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable en un concreto fc= 280 kg/cm2 elaborado con cemento tipo i,
ventanilla 2018”, Universidad Cesar Vallejo, Lima, Su objetivo principal es evaluar
la influencia en la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en un concreto
elaborado con cemento tipo | para un fc= 280 Kg/cm2. La metodologia utilizada por
el autor es de tipo aplicada. Se concluyé que la influencia del aditivo sikacem
impermeable en la permeabilidad, concluyendo que la permeabilidad del concreto
se reduce favorablemente con la incorporacion 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
patrén 4.0214x10"-8 m/s, se observa una disminucion porcentual en un 16% y con
la adicién de 3% de aditivo se genera un concreto con coeficiente de permeabilidad
de 2.8469 x107-8 m/, generando asi una disminucion porcentual en el coeficiente
de 29% con respecto al factor de permeabilidad del concreto patron obtenido al dia

28 de curado.



Sanchez (2016) en su tesis “Mejoramiento de revestimiento de canal irrigacion
cumbacillo, con tratamiento superficial para impermeabilizacién, morales 2016”
Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto, siendo su objeto principal Mejorar el canal de
Irrigaciébn Cumbacillo con tratamiento Superficial para Impermeabilizar, Morales —
2016. La metodologia utilizada por el autor es de tipo Investigacion Aplicada. Se
concluyd que el area estudiada en la actual investigacion no presenta taludes,
porque en su totalidad estd rodeada de sembrios y areas planas, constatdndose
que en la extension del canal se tienen zonas criticas que miden alrededor de 265
metros, ocasionando pérdida del liquido elemento en los diversos cultivos. Por lo
gue en el objetivo general del propésito es el mejoramiento de recubrimiento con
tratamiento superficial para impermeabilizacién concluyendo que este disefio no
cumplird con las expectativas al 100%, cumplido solo para la plataforma del canal
y no para las paredes laterales puesto que su adhesion es dificultosa por el

desgaste ejercida del agua.

Manrique (2019) en su tesis Informe de suficiencia y competencias desarrolladas
en el area de supervision del proyecto «Impermeabilizacion de areas estancas en
bateria 01 y bateria 02- Lote 8-Loreto en el periodo 2018-2019» el presente trabajo
tiene por finalidad aportar informacién de indole técnica en la ejecucién del proyecto
Impermeabilizar las estancas de Bateria 01 y Bateria 02 del Lote 8,
desempefiandose en las funciones mencionadas en el item 1.8 en cumplimiento de
contrato Servicios de Mantenimiento Industrial de Equipos no Rotativos y
Mantenimiento de Vias en el Lote 8. Las metodologias aplicadas para el desarrollo
de las actividades desempefiadas fueron el descriptivo y explicativo para la
interpretacion de los datos obtenidos. Asimismo, se aplica el Sistema de Gestion
Integrado (SGI) de INMAC.

Fajardo (2015) en su tesis “Planificacién y programacion para la construccion de
tres tanques metalicos para almacenamiento de hidrocarburos en la refineria de
Petroperu. Talara” Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, su objetivo de la
tesis es establecer el debido procedimiento en fabricar 3 depdsitos metalicos para
almacenar hidrocarburo en Talara. Por lo que se analiza los pasos a seguir para

llevar a cabo la elaboracion de las cuadrillas del proyecto “Fabricacion, Instalacion



e interconexion de tres tanques de almacenamiento de 120 MB c/u”, y asi identificar
el ordenamiento y el debido proceso de construccion basado en un buen
procedimiento (calidad, seguridad y medio ambiente). Sin embargo, ellos se
dedicaran a la parte civil del proyecto “Fabricacién, montaje e interconexion de 3
tanques de 120 MB c/u” enfocandose en la prevision, sujecion, verificacion de
incendios o derrames de combustible acopiado. Para ello se planifica la
construccion de: Anillos de cimentacion, Muros contra incendios, buzones para
drenaje industrial. La metodologia utilizada por el autor es de tipo Investigacion
Aplicada. Se concluyé que en la parte civil del proyecto “Fabricacién Instalacion e
Interconexion de tres Tanques de 120MB c/u”, se baso en la ejecucion de sistemas
de gestion de calidad, tras el uso de: métodos, normas técnicas, protocolos,
ensayos, entre otros, con la finalidad de mejorar secuencialmente desarrollandose

un mejor producto en otras obras similares a ejecutar.

Valencia (2019) en su tesis “Diseio y control automatico de tanque de
almacenamiento de crudo de petréleo para una refineria” Universidad Nacional de
Piura, Piura, su objetivo principal es brindar un Diseflo para el Tanque de
almacenamiento de crudo, incrementando el volumen con un control automético de
acuerdo a la norma nacional y API 650. El autor emple6 la metodologia de tipo
investigacion aplicada. Se concluy6 que el Tanque debe estar disefiado para resistir
cambios fisicos como: precipitacion, separacion de agua y sedimentos,
sedimentacién, mezclado; asimismo cumplir la funcién de almacenar. Se considera
la estructura existente de techo fijo, recomendada para productos no volatiles, y de
techo flotante, reduciendo pérdidas por gasificacion de petrdleo que presentan
compuestos hidrocarbonados ligeros y volatiles, como por ejemplo componentes
de la gasolina.

Carrasco (2019) en su tesis, “Impermeabilizacion de Area estanca y construccion
del dique de contencién de tanques de refineria - Iquitos” Universidad de Piura —
Piura, como objetivo principal es detallar los procedimientos de ejecucion,

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



consecuencia de la adaptacion al DS -N.° 052-93-EM. La metodologia utilizada por
el autor es de tipo investigacion basica. Se concluy6 que al analizar la toma de
decisiones y acciones de gestién durante el desarrollo del proyecto se ha logrado
obtener nuevos conocimientos. Los cuales influyen en nuevas recomendaciones

gue esperamos ayuden en la ejecucion de proyectos con similares caracteristicas.
Teorias relacionadas al tema

Tanques de almacenamiento, Segun Manrique (2019) son armaduras de diferentes
tamafos y fabricados de varios tipos de materiales, frecuentemente de forma
cilindrica, que son usados para almacenar liquidos o gases a presion ambiente.
Asimismo, los tanques suelen ser usados para acumular liquidos y son muy
utilizados en la industria del petréleo, gases y quimica, principalmente su uso mas

importante se da en las refinerias. segun se aprecia en la figura 1.

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

Diques o muros de contencion, son estructuras disefiadas de concreto armado para
contener y resistir la presion lateral, se disefian en funcion a la zona sismica 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 elaboracion del concreto, esta 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 particulas minerales granulares y cohesivas separadas por medios
mecanicos de poca energia o por agitacion de agua (RNE Norma CE.020, 2019, p.
192).

Almacenamiento de Petrdleo. Un almacenamiento es muy importante en la
explotacion de hidrocarburos, puesto que sirve de soporte entre produccién y
transporte.

Posibilita la sedimentacion entre el agua y barros de crudo antes de despachar.
Dan facilidades de operacién en refinerias.

Apoyan en la medicion de despachos de producto como puntos de referencia.
(Articulo de Facultad de Ingenieria 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 (dosificacidn), 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, revision, hojas de verificacion; generados
para efectuar e inspeccionar el cumplimiento de un listado de condiciones
o recolectar datos ordenadamente y de modo sistematica. Segun Isotools

excellence (2018).

Concreto. Es la mezcla de agregado fino, agregado grueso, aire y agua con el
cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico, puede ser con agregado de
aditivo o sin el (RNE, 2019, p.932).



Contaminacién. Contaminacion es un cambio indeseable en las caracteristicas
fiscas, quimicas y bioldgicas del suelo que terminan por afectar en general al medio

ambiente, provocando un dafio irreversible contra el ecosistema. (Jiménez, 2017,
p.7)

Disefio. Arte de crear, tiene por finalidad la congruencia del entorno humano, desde
la creacion de elementos de uso, hasta el urbanismo. RNE Norma G -040 (2017,
p.14).

Disefio de Mezcla. La proporcion de agregados para la preparacion del concreto se
debe tener en cuenta la estructura de la cual formara parte, las condiciones

climaticas a la que sera expuesta. Ing. Delgado, UCV (2018, p. 1).

Infraestructura. Son los componentes 0 servicios necesarios para que un organismo

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

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

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

Dosificacion de concreto. Nos referimos a la dosificacion de materiales que se
emplean para el concreto, por lo que generalmente se debe cumplir con los
requisitos de los ensayos de resistencia y aceptacién del concreto (NORMA E —
060, 2017, p. 393).

Estudio de Mecanica de Suelos (EMS). Son ensayos que se realizan en campo,
laboratorio y sirven para determinar la capacidad portante del suelo, la estratigrafia
del mismo y sus respuestas ante las cargas muertas y vivas de una edificacion.
NORMA E- 050 (2017, p. 379).

Granulometria. Para Gutiérrez (2003, p.18), la granulometria de los
agregados, se trata del tamafio de las particulas y del porcentaje o distribucién
de estas en una muestra de dichos agregados. Su célculo 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 quimicas cuya finalidad es impedir

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



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

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

Levantamiento Topogréfico. Es una agrupacion determinada de puntos que tiene
por objetivo determinar los puntos en el espacio y su representacion en un croquis
(RINCON, 2011, p. 3).

Losa de concreto. Son elementos estructurales, su objetivo es de separar pisos
consecutivos de un edificio (Ilamandoles asi losa de entrepiso) y a la vez, trabajan
como soporte para las soncargas vivas y cargas muertas (cargas de
ocupacion). Segun Londofio (2011).

Monitoreo Ambiental. El monitoreo ambiental es una accion que se despliega con
la mision de conocer cual es el estado, a través de la medicién, observacion, control,
seguimiento, evaluacion 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 (Elaboracion de probeta). La muestra de concreto es una
porcién de concreto preparado en el acto con el fin de constatar su resistencia

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

Muro de concreto. Este aporta notablemente a dar resistencia a la estructura de
una edificacién la cual usamos frecuentemente en nuestro medio, denominado
muro de concreto armado, o conocido como placa, al igual que los muros portantes

de albanileria (Segun Manual Aceros Arequipa, Ing. Medina, 2017).

Nivel freatico. Se mide mediante una perforacion en el subsuelo, es el nivel superior
del agua, se puede dar respecto a la superficie del terreno 0 a una cota de
referencia. NORMA E- 050 (2017, p. 380).

Porosidad. Los materiales empleados en la construccion por lo general no todos se
disuelven en agua, estos tienen propiedades en los cuerpos como son el concreto
gue 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, basandose 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
caracteristicas mecanicas y fiscas del terreno, para disefiar y tomar decisiones
(Norma E -080, 2017, p. 478).

Refineria. Construccion industrial, en la cual el Petroleo, gasolina u otras fuentes
de Hidrocarburos son convertidos en Combustibles Liquidos y estos a su vez
derivados como lubricantes, Asfaltos y breas (DECRETO SUPREMO N.° 032-2002-
EM, 2002, p. 39).

Resistencia del cemento. Es la propiedad mecénica del cemento endurecido que
posiblemente resulte mas 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 cilindrica la
cual esté 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 (cupula) o forma de cono. Las pérdidas causadas en estos
tanques son provocadas por los cambios de temperatura, presion y nivel del liquido.
(Barrios,2002, p.11).

Estos disefios son de bajo costo para su proceso constructivo y constituyen los
minimos equipos aceptables para el almacenamiento de liquidos organicos, segun

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 pequefos tanques de
almacenamiento con capacidades menores a los 40,000 galones”, segun la figura
3. (Barrios, 2002, p.11)

Figura 3. Tanque de Almacenamiento Horizontal.



lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

El presente trabajo posee un tipo de investigacion Aplicada, pues la investigacion
se interesa en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion
concreta (emplearemos lo establecido en el D.S N° 052-93 EM, acerca de las
caracteristicas técnicas que debe poseer un area estanca).

La investigacion aplicada busca el conocer para hacer, actuar, construir y
modificar, se caracteriza por el uso practico de los conocimientos. Se distingue por

tener propadsitos practicos inmediatos y bien definidos. Carrasco (2005, p. 43).

Nivel de Investigacion

El presente proyecto tiene un nivel de investigacion Aplicativo.

El nivel aplicativo se requiere realizar evaluacién del éxito de la intervencion,
tratamiento o la solucién al problema, se supone que en este ultimo nivel se
interviene en las unidades de estudio o0 a la poblacion de estudio, para lograr un

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

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion del presente trabajo es cuasi EXPERIMENTAL.:

Se presenta mediante la manipulacion 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 situacion o acontecimiento particular”.
Tamayo (2003, p. 47)

El enfoque es cuantitativo. Las hipétesis formuladas en un contexto particular son
analizadas por el disefio del propio investigador. Hernandez, Fernandez y Batista
(2010, p.119).



3.2. Variables y Operacionalizacion

Segun Fernadndez (2016, p.105), “La variable es una cualidad que se puede
modificar una definicion cuya variacion esté dispuesta de contarse u observarse”.
Variable dependiente: Contaminacion de Area estanca.

Definicion conceptual; Contaminaciéon es un cambio indeseable en las
caracteristicas fiscas, quimicas y bioldgicas del suelo que terminan por afectar en
general al medio ambiente, provocando un dafio irreversible contra el ecosistema.
(Jiménez, 2017, p.7)

Definicion operacional: la Variable sera medida por las dimensiones plasticidad,
estudio de mecénica de Suelos y Resistencia.

Variable independiente: Infraestructura de Proteccion

Definicibn conceptual: Son los componentes 0 servicios necesarios para que un
organismo desarrolle o funciones efectivamente una actividad, asi mismo la
infraestructura de proteccion 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).

Definicibn operacional: la variable serd medida por las dimensiones carpeta

estructural, muro de contencién y drenaje pluvial.

3.3. Poblacién, muestra.

Poblacién

Para este trabajo de investigacion la poblacion viene a ser la Refineria de Talara -
PETROPERU. Se define como el conjunto de todos los individuos (unidades de
analisis) que se encuentran en el espacio donde se desarrollara la Investigacion
(2005, p. 236).

Muestra
Para este trabajo de Investigacion seria el Tanque de Almacenamiento de crudo N°

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



representativo de la poblaciéon donde se realiza la investigacion. Segun Carrasco
(2005, p. 237).

En nuestro trabajo de investigacion para la identificacion de muestras no es

necesario realizar ninguna encuesta y entrevista.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos y fuentes de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes

Observacion Hoja de Disefo Disefio de Mezcla y

Probeta de campo

Ensayos y Protocolos Ficha técnica de Segun la Normativa
datos Técnica
Peruana (NTP
400.037)
Estudio Topografico Cuaderno de Archivos de
Topografica estacion total

Fuente: Elaboracion propia
3.5. Procedimientos
La presente investigacion se realiz6 en tres etapas.

Primera etapa: Se ejecuto mediante la planificacion de actividades necesarias

dando cumplimiento a la investigacion.
Segunda etapa: esté referida a los ensayos en campo.

Tercera etapa: Se refiere a la interpretacion y analisis de los resultados para

proceder al disefio.



3.6. Métodos de analisis de datos

El analisis de los datos, esta vinculado con las variables de estudio, definicion,
ademas con los siguientes métodos.

Estudio Topograéfico, es el estudio secundario que nos permite elaborar los planos
para el area de investigacion, elaboracion de ensayos de mecanica de suelos y de
concreto, permitiéndonos disefiar una buena carpeta estructural, medicion y
recoleccion de datos a través de fichas técnicas, evaluacion de confiabilidad y
validez por juicio de expertos y preparacion de resultados y posterior disefio del

area en investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores asumimos el compromiso de evidenciar los principios éticos que
rigen una investigacion, tales como: respeto por personas, justicia y beneficencia.
Planteando una intervencién que conduzca en las condiciones de vida, bienestar
de la poblacion que produzca conocimiento que brinde nuevas oportunidades.

Evidenciando todo tipo de fuentes, sin omitir el autor y dar los créditos en la cual
colocariamos 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 redaccién de trabajos de investigacion (ISO).



IV. RESULTADOS.
4.1. Nombre del proyecto de investigacion

Disefio de infraestructura de proteccion para evitar contaminacion de area estanca
tanque 905, Petroperu — Talara — Afio 2020

4.1.1 Localizacién y Ubicacion

Region: Piura, Provincia: Talara, Distrito de Talara, Area del Proyecto: Estanca de
Refineria de Petroperl, Segun se aprecia en la Figura 4, la ubicacion del
proyecto.
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Figura 4. Vista Satelital de Ubicacion de area Estanca 905.

4.2. Proceso Constructivo del Proyecto

El proyecto se desarrollé en toda la extension del area estanca del Tanque 905 de
la refineria de Petroperu en Talara.

4.2.1. Laimpermeabilizacion del area estanca

Consiste en el disefio y construccion de la losa de concreto, confinada por un muro

de contencion en toda el area con el fin de proteger de contaminaciones y



filtraciones de crudo hacia el terreno natural. Se estimo un area total de 697.00 m2,
segun se aprecia en la figura 5, delimitado por el trazo del muro de contencion

perimétrico ya que el suelo es de naturaleza arena limosa segun estudio de suelos.
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Figura 5. Area de Estanca de tanque 905.

4.2.2 Estudio de Mecanica de Suelos

Los trabajos de exploracion y muestreo del area de investigacion se realizaron a
cielo abierto. Esta fase se desarrollé con personal especializado del laboratorio de
suelos, proyectandose 02 calicatas a diferentes profundidades, alcanzando una
profundidad maxima de 2.00 metros de profundidad (sin presencia de nivel freatico),
se proyectaron sus perfiles estratigraficos ,de acuerdo a la descripcion visual de los
materiales de las calicatas, se han determinado y clasificados 03 tipos de suelos
segun su génesis y parametros texturales ,tenemos como resultado que en la zona
de investigacion existen suelos generalmente homogéneos de granulometria fina

con color beige claro, de compacidad relativa baja, Suelo Natural, textura fina,



arenas limosas, arenas pobremente gradadas, color beige claro, himeda,

consistencia baja. Segun se aprecia en figura 6.
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Figura 6. Perfil estratigrafico del area del Proyecto




Resumen del estudio de mecanica 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.

Segun tabla 2.

Tabla 2. Contenido de Humedad segun 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.

Interpretacion: en este cuadro se aprecia el contenido de humedad en cada calicata
y cada muestra, encontrandose 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.

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM — D- 422: Para este ensayo realizado
se utilizaron mallas de acuerdo a las normas ASTM.

Limite d’Atterberg : (Limite liquido. ASTM D — 423, Limite plastico. ASTM D- 424):
Estos ensayos sirvieron para mostrar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo
con los resultados de los limites liquidos y plasticos de una muestra de suelo
permitira determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad. Segun se

aprecia en la tabla 3.



Tabla 3. Resultados de indices 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.

Interpretacion: Como se aprecia en la tabla 3 segun Calicata 1, en la muestra 2 el
indice de plasticidad es alto con 5.62 y en la muestra 4 es 2.24; en la calicata 2, en
la muestra 1 su indice de plasticidad es 4.94 y la muestra 2 es 0, segun se detalla
en la tabla.

Clasificacion de los Suelos. Segun AASHTO estos suelos son de tipo arenoso,
dentro de los cuales existen subdivisiones que estan relacionados con el tamafio
de las particulas del suelo, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad e

indice de grupo, como resultados del andlisis. Segun tabla 4.



Tabla 4. Clasificacion de suelos segin 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.

Segun se aprecia en la Tabla 4, la clasificacion de suelos por cada calicata y

muestras extraidas en campo, encontrandose distinto suelo en cada muestra.

4.2.3 Mejoramiento de Suelos.

Al realizar un mejoramiento de suelos sera remplazado con material base granular
de 0.25m, debidamente compactado para luego proceder a la construccion de la
losa de concreto de 0.20 m con concreto f'c = 210 kg/cm2, esta conformacién
granular se realiza para brindar mayor resistencia y impermeabilidad al suelo.

Esta actividad involucra realizar las actividades de Trazo, nivelacién y replanteo de
terreno; efectuando el movimiento de tierras, contando con equipo topografico
(Nivel Topogréfico, Estacion Total), realizando dimensiones de plataformas y
niveles de corte previamente determinados en los disefios y los planos para poder

ubicar los centros de los tanques.



4.3. Disefio estructural del pavimento rigido

Datos del concreto

Resistencia a la comprension del concreto: f'c = 210 Kg/cmz?
a. Modulo de elasticidad del concreto Ec (Mpa) = 21,494.7
b. Modulo 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 pafio de losa: 3.5 m.



CONCRETO EJE

Relacion Poisson ;| 0.15 Tino de Eje; 1|Eje Simple
Longitud Losa:| _ 3.5|m ‘ Carga Eje: 9|Tn
Bermas: [NQ Presion Infado Q. 5.6 Kgjem?
Pasadores :|NQ
Coeficiente de Variacion ;[ 15% Numers llantas nor gjg 2
Carqa Llanta: 450
DATOS SENSIBILIZACION
Carga Espesor K Wr E
Rango ) em | Kgone | Kgfem? | Kglone
nicial 70 1700 1.5 400 2000000
Final 1300 2300 50 500/ 300000.0
Paso 5 1 0% 110000

Generar Valores Sensibilizacion

Varigble Sensibizede : Modulo de Elasticidad del Conereto {E)

ncremento de Hios Kamoro Mr E CargaBje Cargallanta Radio  Repaticiones Admisibles Repaticones _ Consumos

Carga Esperadas  Fatiga Erosion
% cn__ Kglcm® Kgfem® Kolem®  Tn Tn cm Fatiga Erosion  Carril de Disefio % %
0 20 32 45 200000 90 45 0.51 INF 1,154,365 100,000 00 87

1020 325 45 20000 90 45 0.51 INF 1,258,413
100 20 326 46 220000 90 45 0.51 INF 1,366,375
10 20 326 46 230000 90 45 0.51 INF 1,478,231 00,000 00 68
100 20 325 46 240000 90 45 061 38575777 1,593,965 00.000 03 63

100,000 00 79
f
f
f
10 20 3% 45 50000 90 45 051  BAGF0I8 1713562 100,000 04 58
f
f
f
1

00,000 00 73

1020 326 46 260000 90 45 061 15445213 1837011 00,000 06 54
100 20 326 46 270000 90 45 061 10776565  1,964.307 00,000 09 51
100 20 326 46 280000 90 45 0.51 1864610 209443 00,000 13 48
1020 325 45 290000 90 45 0.51 5947469 2230417 00,000 17 45
10020 326 45 300000 40 45 0.51 4629362 2369220 100,000 22 42

Figura 7. Disefio estructural del pavimento rigido, en el cual se aprecia la longitud de

cada losa de 3.5m y su carga por eje de 9 tn.




DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR LA FORMULA AASHTO

ESTACION:  C-1
PROYECTO: “Disefio de infreestructura de proteccian para evitar conteminacian de &rea estanca tanque 505, Petroperd - Talara - Afio 2020"

Para el método de disefio AASHTC |3 formula de disefio es:

0K

e
A ps
Logyp| ——— -
4.5-1 .5-), M, C,, (0.09DP™ - 1.132)
Log, Wy, = £ 5, + 7.35Log,, (D +254)-1039 + ———-—= +(4.22-0.32P) % Log,,
1.25 x 10" 7.38
P4 — 1.51xJ |0.09D075 - ———-
(D + 25418 (E k)t
En donde:
W, = Namero previsto de ejes squivalentss de 8.2 toneladas métricas’,
a lo larga del periode da disefio.
Z = Desviacidn normal estandar
S, = Error estandar combinado en la prediceién del transito y en la
variacion del comportamignto esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de ¢oncreto, en milimetros
ARSI = Diferencia entre los Indices de servicio inicial y final
Py = inciics de serviciahilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexctraccion a los 28
dias (metode de carga en los tercios de la luz)
Ce = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. = Modulo de elasticidad del concreta, 2n Mpa
k = Mddulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimenie de
concreio
DATOS:
= 46534 hpa/m 80= 032
Ec = 21493 ipa = 30 % => ZR = .34
g'c=Nr= 377 Wpa Pt= 2
l= 3o AP3l = 25
Cd= 0aa W30 = 200x1046
e 7 mm por tanteo
D= 200.00 mm
RESOLVIENDO:
ler mianbra = Segundo miembro
£.30 = -026312 + 5904211251 + -0.0835427 24 + 41233540211
6.30 = 6.328

Figura 8. Determinacion del espesor del pavimento por la formula de AASHTO, en la cual

se aprecia el espesor de la losa equivalente a 200mm.




4.4. Disefio de Muro de Contencién

Segun el disefio los muros seran de 1.80 m de alto por encima del nivel del fondo
como maximo, de concreto fc = 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 sera 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
tendra 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).

fe 378" @ 300

Fe 378" @ 200

e 1729 @ 250

INTERIOR DEL
CUBETO

EXTER/OR DEL
SUBETO

1800
(AT, FROWEDIO)

Fe 57877 @ Z0Q

N, TERRENG
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1Y

EANTALLA DF MUPO/ -
Foe=280 kg omZ

Fe 1/2"3 @ 250
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[ALT, FROMEDIO] ;=

[ | ZapaATA DE MURC
& — - — [’ ] Fe=280 kg cmZ
&

——

!
AN

1y SGEADD £=50

=)
| 1960 | Fo=roo kg, oz

Fe 37878 @ 200

Figura 9. Estructura de un muro de contencion.

Las juntas de dilatacion consistiran 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 colocara
Tecnopor de 3/4” y finalmente serd sellado con Z-flex poliuretano o similar
(Resistente a hidrocarburos), las juntas de contraccion seran de 1 cm de ancho por
1 cm de profundidad, el cual se obtendra colocando un liston de madera de 1cm

x1lcm durante el proceso de encofrado.



4.5. Drenaje Pluvial

Para este sistema de drenaje pluvial, se ejecutaran canaletas de evacuacion pluvial
en el area estanca y seran derivadas a buzones pluviales y estas tuberias
descargaran hacia el Canal Rack de Tuberias. Las descargas se controlaran
mediante valvulas antes de que ingresen al Canal Rack, tal como se indican en los
disefios.

Los buzones pluviales de drenaje (Bz-01 y Bz-02), seran 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 distribucion vertical y horizontal del acero sera de 3/8” @ 0.20 m,

se emplazard en el terreno circundante a los tanques con una pendiente no menor
al 1 por ciento.

83/8"@0.25
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Figura 10. Vista de perfil del drenaje pluvial.

Las canaletas de drenaje pluvial dependen de la ubicacion de las tuberias
existentes en relacién al nivel del terreno. El objetivo es facilitar los trabajos de
mantenimiento y limpieza del sistema de drenaje pluvial, estas se construiran de
concreto armado con F’c = 210 kg/cm2 y acero corrugado fy = 4200 kg/cm2, con la

distribucion y geometria de refuerzos indicados. Segun figura 10.



4.6. Impermeabilizacién Final
Nuestro proyecto abarca un area de 697 m2 principalmente estar4 expuesta al
transito peatonal, como area estanca estarda expuesta a posibles derrames de

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

Para las losas de concreto se necesitamos la conformacién 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 compactacion de afirmado se realizardn con
maquinaria pesada, la pendiente radial del 1.00% hacia las canaletas de
recoleccion pluvial, se realizaran ensayos de densidad en campo para asegurar un
minimo del 95% de compactacion respecto al Proctor modificado; todos estos

trabajos tomaran 09 dias.

Las losas son de concreto con un F'c: 210 Kg/cm2 cuyo espesor es 0.20 m; en este
cubeto se distribuy6 las losas de 3.5x3.5 m, el procedimiento de vaciado esta
relacionado en funcién al area encofrada y liberada, se espera un promedio de
vaciado de 9 m3 por dia y asi los trabajos de impermeabilizacién concluirdn en 60
dias.

V. DISCUSION.
Discusionl:

Como primera discusién de esta investigacion, para el objetivo general “Disefiar
la infraestructura de proteccion que evitara la contaminacion del &rea estanca de
tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio 2020”. Para Carrasco (2019) en su
investigacion Impermeabilizacion de area estanca y construccion del dique de
contencion de tanques de Refineria, Consigue describir que para la
impermeabilizacion de una area estanca se debe construir una losa de concreto,
muro de contencién y drenaje pluvial, por lo que coincidimos con ella ya que en
nuestra Investigacion se pretende Disefiar la Carpeta Estructural, muro de
Contencion 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
gue estas areas estancas estan incumpliendo el DS-052-93 del articulo 39 inciso b

y C.



Por lo que coincidimos que no solo depende de un buen disefio de infraestructura
de proteccion sino también cumplir con el adecuado proceso constructivo de

paquete estructural y la normativa vigente.
Discusion 2:

Como primer objetivo especifico es el de: realizar el disefio de la carpeta estructural
que evita la contaminacion del area estanca de tanque 905 de PETROPERU -
Talara, Afio 2020, coincidimos con Carrasco (2019) quién en su investigacion nos
menciona que el &rea estanca encontrada inicialmente entre los tanques T-6y T-
7 es un éarea la cual no estaba impermeabilizada, el area estaba conformada por
diques de tierra como contencién de altura promedio 1.50 m, ancho de corona
de 0.60m, estos diques presentaban aproximadamente 30 afios de antigiiedad,
quien nos menciona que el area estanca no cumple con lo reglamentado, al igual
sucede en nuestra investigacion donde OSINERMING observa el area estanca del
tanque 905 de la refineria Talara, por lo que carrasco en su carpeta estructural esta
describiendo que es una base de dos capas conformada la primera de arena con
un espesor de 0.10 m vy 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 disefio 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 algun rebose o un

posible derrame, perjudicando la vida util de nuestro pavimento.
Discusion 3:

En cuanto al segundo obijetivo: Realizar el disefio del muro de contencion que evite
la contaminacion de area estanca de tanque 905 de Petroperu Talara, Afio 2020.
Para Carrasco (2019) en su investigacion describe que el muro inicial del area
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 cimentacion 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 disefio del concreto



armado del muro de contencion, siendo nuestro disefio 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
cubetoy 2" @ 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 tendré una altura de 0.35 m y un ancho de 1.90 m, con refuerzo transversal
de acero corrugado fy =420 kg/cm2 de 72" @ 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 water stop.
Discusion 04

Como tercer objetivo especifico tenemos: Disefar el drenaje pluvial que evite la
contaminacion del area estanca de tanque 905 de PETROPERU - Talara, Afio
2020. Carrasco (2019) en su investigacion 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,
mas no en el disefio 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 distribucion
vertical y horizontal del acero sera de 3/8” @ 0.20 m, de acuerdo al disefio, se
emplazara en el terreno circundante al tanque con una pendiente no menor al 1 por
ciento, nuestro disefio de drenaje es de 0.30 m de alto por 0.30 m de ancho de
canaleta, Manrique (2019) en su investigacion logr6 determinar que el
mejoramiento de suelos y la instalacion de una geomembrana mejoraria la zona
estanca. De acuerdo a sus resultados del estudio el uso de la geomembrana
mediante las soldaduras por fusion y extrusion deben asegurar la estanqueidad y
mantener la capacidad de permeabilidad para cada una de las estancas en Bateria
1 y Bateria 2 del lote 8, es asi que la supervision realizé el cumplimiento con lo
dispuesto en el Articulo 43, del Reglamento para la Proteccion 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

rellenaria con una capa de arena Yy en caso de un eventual derrame seria mas



trabajoso pues tendria que retirarse la arena la cual ya se encontraria
contaminada y tendria que reemplazarse generando mas costo pues el retiro de
material contaminado implica contratacion de una EPS, ademas de la escases de
pozas de confinamiento para material contaminado, caso contrario con un sistema
de impermeabilizacion de losa de concreto con drenaje pluvial, el crudo drenaria en
una escuadra la cual se aprovecharia con el uso de un chupisopla o cisterna con
sistema de bombeo para su extraccion y retiro.

Recordemos que segun ROCHA (2010) El Impacto del Fenémeno del Nifio en
obras de Ingenieria no consiste solo en la construccion de sistema de evacuacion
de aguas pluviales, sino también debe darseles adecuado mantenimiento y en
épocas de mas lluvias. Recordemos que Talara se encuentra en la zona norte del
pais 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 area

estanca.

VI. CONCLUSIONES

1.- Para realizar un buen disefio de infraestructura de proteccion debemos tener en
cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, donde nos solicita la construccion de un

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

2.- concluyo que, al realizar el disefio 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 pafio
de 3.50 m x 3.50 m, con un concreto fc = 210 kg/cm2, agregando aditivo
plastificante Zrr — Plast 971.

3.- se concluye que para el disefio del muro de contencion se realizé con Armado
estructural de Acero de 5/8”, V2" y 3/8”, de 1.80 de alto por encima del nivel de fondo,
a través del cual se protege el area estanca 905, cumpliendo con las

recomendaciones del DS 052-93-EM articulo 39, inciso by c.

4.- Con la ayuda del EMS realizado se determind las caracteristicas mecanicas y
fisicas del suelo logrando obtener como resultado las caracteristicas de este,
efectudndose 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 humedo, (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 disefio, procedimientos y normativas, se pudo disefar
una proteccion para el area estanca: losa de concreto de 0.20 m de espesor con
las caracteristicas necesarias para impedir la infiltracion. Debemos tener en cuenta
el uso de tuberias 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.



VIl. RECOMENDACIONES.

Se recomienda tomar en cuenta lo dispuesto en el DS 052-93-EM, con respecto
a los sistemas de impermeabilizacion de un area estanca: los tanques deben de
estar contenidos dentro de un dique estanco. Si bien los separadores y tratadores
son recipientes a presion, estos no son considerados para almacenamiento de
productos, sino para un proceso especifico, como es el caso de separacion en
fases o tratamiento del producto. Debido a ello no estan obligados a cumplir con
la exigencia del DS 052-93-EM, se recomienda como buenas practicas de
ingenieria construir un sistema de contencion, pudiendo ser muros de concreto o

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

Para realizar un buen disefio 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 caracteristicas del suelo ya que
estas podrian afectar el disefio de la infraestructura por ende también su
ejecucion. 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 disefio de infraestructura de proteccidn se recomienda realizar
la respectiva supervision en la programacion y ejecucion del trabajo segun el disefio
propuesto, identificando restricciones de los recursos a utilizar, cuadro de impactos,
plan de trabajo, programacion semanal, empleando herramientas de programacion

gue garanticen optimizar tiempo — costo.



