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1. Hoja de Datos del Tanque
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Numero de tanque 548Z GE 7 3
Propietario u operador YPFB Corporacién
Lugar - Guayaramerin - Beni
Constructor del tanque DESCO!"Ibc-iC?O-_
Generales | Afode construccion 1985 (aproximado)
Tiene chapa o estampa | ﬁo_liene 1
Cadige o estandar de construccién desconaocido
Presiones de disefio Atmosfénco
Forma general Cilindrico vertical. Techo y_piso tipo domo
Diametro nominal Sm.
Dimensiones| Altura nominal (# virolas) 12,60 m. (7 virolas)
Capacidad nominal. 800 m3 -
Fundacién Tipe de fundacion _A_nrllo perimetral de hormigén. "
Tuberla- deteccidn fugas bajo el tanque. No tiene
Tipo y forma de piso. Radio curvatura Domo-Plato (dished bottom). Radio13 m
Espesor J;Te:s piahchas del piso (promedio) 6,65 mm
Piso Anillo de refuerzo perimetral- forma y dimensto; hCFapa de 3" x 16 mm de espesor.
_ﬁ;a;de union o soldadura Tope ( 1 junta a traslape)
Proteccion catddica funcionando | Notiene h
Numero de anillos o Virolas y rigidizadores. 7. sin rigidizadores
Pared Tipos de union. Soldadas o ribetes Soldadura a tope o o
(virolas) Material - grado Desconocido |
Numero de anillos (Virolas). 11 2 3 4 ! _*__6_ | 7
Espesor promedio en cada anillo mm. (promedio) 621 | 64 | 57 54 | 575 | 551 5.7
Tipo y forma del techo, Radio curvatura Domo. Radio 8 44 m
}_Apitlo rigizador 0 compresion péﬁme?%x?- dimen. Tiene, espesor de 16 mm 1 R
Tipo de unién o soldadura Tope
Techo Espesor de plancha del techo mm (promediol_ o 5,14 mm
Material y grado Desconocido
Vélvula PV. Ajuste de presiones. Tiene valvula PV. Sets desco;‘lacidos,—-_ _
Arrestador de Flama o No tiene — o
n\h-nriiadorek atmosféricos tipo/diam /cantidad No tiene : 1T ]
Acceso a | Tipo de escalera al techo . Espiral hasta la plataforma superior.
Techo Materiz| Desconocido
Producto | Nombre N Gasolina Especial )
que AP o Gravedad Especifica 0,71 -
almacena Tempéﬁtura de operacion max, permitida 49° C ]

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.

Fecha Inspeccion: Del 25 al 27 de junio, 2016

Lugar:

Guayaramerin, Beni - Bolvia.
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2. INSPECCION SEGUN API 853.

Con la finalidad de evaluar la integridad mecanica y ia aptitud para el servicio dei tanque 5482
GE, se realizd la inspeccion del mencionado tanque bajo criterios de Ja norma API 653 (con
tanque temporalmente fuera de servicio), ademas se hicieron calculos conforme a los codigos
aplicables vigentes API-653, APl RP-575, API-650 y API-2000.

La inspeccion se hizo en estricto cumplimiento con las normas AP! aplicables:
s API-653, 4th Edition, Addendum 1, 2 & 3,
« API RP-575 Edition 3rd y
» API-650, Edition 12"

2.1 RESULTADOS Y COMENTARIOS RELEVANTES DE LA EVALUACION.

1. Piso: El espesor de las chapas radiales esta en buenas condiciones. Se encontro
corrosion generalizada muy leve y picaduras de corrosion (pitting) no significativas.
Los cordones de soldadura de filete, intemas del piso-pared y entre anillo de
refuerzo-piso, tienen desgaste por corrosién, es necesario reparar estos cordones
por soldadura. El asentamiento y deformacion del fondo del piso es aceptable.

2. Envoivente:

Virola 1. presenta corrosion interna generalizada leve, su estado es aceptable. Se
detecto con la aplicacion de liquidos de alta penetracién, una fuga pequefa a través
de los cordones de soldadura entre piso-pared cerca a la boquilla de salida V
producto, es necesario reparar esta fuga por soldadura.

Virolas 2 a 7: Tienen corrosion intemna generalizada leve. Aptas para el servicio.

La verticalidad y redondez estan dentro de las tolerancias permisibles.

3. Techo Fijo: Presenta deformaciones en su estructura (depresion intema),
probablemente originada por falla de la valvula de conservacion, por lo que se
recomienda el cambio de esta valvula. La capacidad necesaria para la valvula de
conservacion se evalud con la norma API-2000, Resultados en anexo 1. La
integridad estructural del techo se evalué por modelamiento numerico con elementos
finitos, este esta apto para el servicio, resultados del modelade del techo domo en
anexc 2.

4. Fundacién: El asentamiento del tanque no estd dentro de los parametros
establecidos por la norma. Por la existencia de estudios e informes técnicos que
avalan |a integridad estructural del tanque, este estara apto para el servicio, siempre
y cuando se realice un monitoreo del asentamiento del tanque en servicio, por el
periodo de un afio (ver evaluacion del asentamiento del tanque item 4.1.2).

El desnivel maximo encontrado fue de 25 mm.

5. Las reparaciones que deben realizarse, antes de la entrada en servicic del
tanque, estan indicadas en el item 2.2.

8. Con las mediciones realizadas durante la inspeccion, se calculo el espesor
requerido y Vida Remanente de los componentes principales del tanque. Una vez

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha inspeccién: Del 25 al 27 de junlo, 2016.
Lugar Guayaramerin, Beni - Bofivia,
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que se repare el tanque, Ia vida Util o remanente del tanque es de aproximadamente
28 afios, limitada por la corrosién generaiizada en ei techo.

Los periodos de inspeccién del tanque deben seguir los lineamientos del siguiente

cuadro:
5 Vida util o remanente Programa de inspeccion
Camponente (afos) {Posterior a la puesta en servicio)
. Inspeccion interna: Maximo en 20
| Piso 43 afos (AP| 653, 6.4). Debe realizarse
| escaneo electromagnético del piso
con técnica LFET.
Pared 81 | Inspeccion Exterior. Max. Cada 5
anos (APl 653, 6.3.2).
Techo 28 Inspeccién con Ulirasonido: Max. En
14 anos (AP| 653, 6.3.2).
l =
2.2 LISTA DE REPARACIONES.

De acuerdo a la evaluacion de integridad realizada, los trabajos mas importantes para la
certificacion APl 653 y una operacion segura del tanque se hizo el listado de reparaciones. En
este listado de reparaciones, se usa los términos “se debe”, "se recomienda” y “se sugiere”.

1. Se debe.. .

2. Se recomienda....:

Es un requisito que se debe realizar para cumplir con la norma API 653.

Es una recomendacion que esta en la normas sin embargo no es

estructuralmente critica y su ejecucion esta sujeta a aprobacion final de YPFB.

cumplir con la norma API 653.

2.2.1 Lista de Reparaciones que se deben realizar

Se sugiere... Es una recomendacion general, pero que no es necesario realizarias para

Periodo de
; : Norma Reparacion
Componente Reparacion a ser realizada aplicable recomendado
1. Fundacion
1.1 Filtracién de agua de | Limpieza de la pintura en todo el | AP] 653 | Antes de que el

lluvia y/o condensacion

comtorno  del tangue para la

tanque retome al

por el cordon de reparacion  del corz_jdn de servicio.
soldadura piso-pared soldadura entre ptsu-pared
externo e_xterno_. _este cordén tiene
i | discontinuidades que generan
filtraciones., estas filtraciones
afectan en el asentamiento en el
tanque. ]
Reporte No; SIT-R-1-TK5482GE-16.

Fecha inspeccidn: Del 25 ol 27 da junio, 2016,
Guayaramerin, Beni - Baiivia
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se& deben realizar de acuerdo a
lo establecido en las normas AP
650, 653 y al contrato de
reparacion vigente.

1.2- Acumulacion de | Instalar sello permético que | APl 650- | Antes o después
agua de lluvia en la | ewte que se acumule el aguade | fig. B.1, | de que retome al
union piso —pared (parte | luvia en la junta exterior de la | AP| 853- | servicio (max. 3
externa) pared-piso. C.1.1.1. | meses después).
d)
1.3- Acumulacién de | El tanque estad a un nivel mas Antes de que el
agua de lluvia entre piso | bajo que el terrena natural. esto tangue retome al
natural y fundacion del | 9énera acumulacion de agua servicio.
tanque. que compromete al _tangue.
Mejorar la canalizacion de
desfogue (zanja).
2. PISO
2.1- Reilenc de | Se identificaron varios sectores | APl 650- | Antes de que el
Soldadura corroidas | con soldaduras a filete corroidas | 7.4 tanque retorne al
(interiores). que se deben reparar. Servicio.
2.2- Sellado/reparacion | Esta filtracion debe ser reparada Antes de que el
de filtracién de producte | con soldadura (filtracién ubicada tanque retome al
| del tanque. cerca a la boquilla de salida de servicio.
producto, &n las soldaduras de
filete entre pared-refuerzo piso y
refuerzo-piso)
3. GENERALES
3.1- Conexiones a | El sistema a tierra debe ser | AP| 650- | Antes de que el
Tierra. revisado y habilitado, solc tiene | 58113 | tangue retome al
1 conexion a tierra. Debe tener servicio.
minimo 4 conexicnes a tierra.
4. ENDs Realizar las pruebas y/io | API653 | Antes de que el
(Ensayos no ensayos no destructivos durante | Anexo tanque retome al
Cestructivos) la reparacion del tanque, esos | F servicio.

2.2.2 LISTA DE REPARACIONES QUE SE RECOMIENDA REALIZAR.

Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolina

B T Periodo de
Componente Reparacion a ser realizada | Norma Reparacion
aplicable recomendado
5. ENVOLVENTE - |
5.1- Peldarios de la | Todos los peldafos de la | API 650- | Antes de que
Escalera. escalera deben sellarse | 5.1.3.7 retome al servicio.
100% con soldadura de
filete a Ila envolvente.
Actualmente estan
soldados solamente por la
) parte superior.
Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccidn: Del 25 3l 27 de junio, 2016
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6. Piso

6.1 Modificar soportes del
“plato” ubicado frente a ia
entrada de hombre.

La mala ubicacién de los
soportes del plato indicador
de carga muerta estan
generando corrosion en el
piso, por los que se sugiere
su remocion y reubicacion,
estos no deben estar
soldados directamente al
piso del tanque, sino debe
usar un refuerzo (paruelo).

API 653-
C.2310)

Antes de que
retome al servicio.

6.2 Platos de refuerzo.

Se deben soldar platos
(pafuelos) de refuerzos
bajo los Soportes de las
tuberias de drenaje y los
soportes del plato del
flotador del sistema de auto-
medicion (Varec).

AP| 653~
C.231))

Antes de que
retorne al servicio.

- —

6.3 Retirar peldafios de
perfil angular ubicados
enel interior del tanque,
frente a la entrada de
hombre.

Estos estan generando
corrosion en el piso, por los
que se sugiere su
remocion. Si se decide
mantenerlos, estos no
deben estar soldados
directamente al piso del
tanque, sino debe usar un
refuerzo (panuelo).

AP1 653-
C.2.310)

Antes de que
retome al servicio.

6.4 Prueba hidrostatica —
Verificacion de
asentamiento

Se recomienda realizar
prueba hidrostatica del
tanque considerando la
maxima altura de
operacion.  Verificar el
asentamiento.

APl 653-
12.5

Antes de que
retorne al servicio.

Reporte No:

SIT-R-1-1K54826E-16.

Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de Junio, 2016

Lugar:

Guayaramerin, Beni - Bolivia
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Componente

Reparacion a ser realizada

Norma
aplicable

Periodo de
Reparacién

recomendado

7. TECHOFIJO

7.1- Cambio de la

conservacion.
{Presion- vacio).

Valvula de PV o de

Se venfico la correcta
capacidad de la véalwla PV
(presion-vacio), segun directivas
de la norma APl 2000. (ver
anexo 1). Sin embargo, se
recomienda el cambio de esta
valvula, considerando su pérdida
de  confiabilidad por su
antiguedad, y porque
probablemente, el mal
funcionamiento de esta valvula
fue Ila causal de Ilas
deformaciones en el techo del
tanque.

del
del

A criterio
propietario
tanque.

7.2 Reparar el Domo

Reparar hundimiento del
domo que probablemente
ocurrio por falla de la valvula
PV.

Antes de que
retorne al servicio.

7.3
peldanos

Maodificacion

La mala soldadura de los
peldanos esta generando
corrosion, retirar y volver a
soldar sobre un refuerzo.

Antes de que
retorne al servicio.

8. Sistema

de

medicion de nivel
mecanico tipo Varec.

Se recomienda el cambio y
habilitacion del sistema de
medicién local, el sistema
actual esta desmantelado.

Antes de que
retorne al servicio.

tuberias de

(RCI)

9. Soportes para las

la

linea de espuma

Soldar al cuerpo del tanque
refuerzos y soportes para las
tuberias de la RCl, las
tuberias estan ‘“colgadas’
generando esfuerzos
adicionales en el tanque.

Antes de que
retome al servicio.

Reporte No: SIT-R-1-TKS,
Fecha Inspeccion: Del 25 al 2
Lugar:

E-16.
Junio, 2016
Guayaramerin, Beni - Bolivia
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3. CROQUIS Y DIAGRAMAS DEL TANQUE
3.1 Vista de frente desarrollada
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Reporte No SIT-R-1-TKS4B2GE-16
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4. REPORTE Y CHECK LIST DE INSPECCION
4.1 FUNDACION.
4.1.1 LISTA DE VERIFICACION DE LA FUNDACION.
Descripcién Inspeccion Comentarios
1.1 Fundacién
[Medir &l nivel de la fundacién y elevaciones (ver anexo B). El asentamiento
fuera de plano (out-of4
J plane distortion), no
cumple con las
tolerancias de AP|
$53 anexo B.
[C.1.1.1 Anillc de Concreto
) Inspeccionar concrato roto, rupturas y rajaduras, sn Aceptable
icularmente debajo de las barras de refuerzo usadas en la N
oldaduras de anillos anulares soldados a tope bajo la envolvente.
) Inspeccionar aberturas de drenado en anillo de concreto, en la No tiene.
arte posterior de las tinas de drenaje y en la superficie superior J
de anillo para indicios de fuga de fondo.
Aceptable
) Inspeccionar socavaciones bajo cmiento y vegetacion contra el J
Fondo de tanque.
d) Verificar que el agua pluvial que escurre del cuerpo no se Es necesario mejorar
jacumule en la periferia del tanque, . Ja canalizacién de
by desfogue del agua
pluvial
le) Venficar no exista asentamientas alrededor del tanque, Aceptable. El nivel dell
: tanque esta por
¥ debajo del nivel del
suelo natural.
IC.1.1.2 Asfalto
\Aceptable
) Verificar no exista asentamiento del tanque en |a base de
sfalto, esto ccasionaria que el agua pluvial fluyera hacia |a parte v
nferior del fondo del tanque.
b) Buscar areas donde la filtracion de aceite ha dejado el relleno de v Aceptable.

roca expuesto, lo cual indica fuga de hidrocarburo.

Reporte No: SH-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccion: Del 25 al 27 de junio, 2016.

Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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C.1.1.3 Arena o Suciedad Aceitosa Inspeccién | Comentarios
Verificar no exista asentamiento del tanque, esto ocasionaria que el agua Existe
pluvial fluyera hacia la parte inferior del fondo. asentamiento
J y filtraciones
hacia la parte
inferior del
fondo.
C.1.1.4 Roca
La presencia de roca triturada bajo el fondo de acero usualmente No se realizo
provoca corrosidn severa en la parte inferior de las placas. Tome nota
de efectuar un examen adicional de placa del fondo (prueba ultrasonica,
de martillo o cupones) cuando el tanque esté fuera de servicio. N.A.
C.1.1.5 Drenaje del irea.
a) Verificar que el drenaje del area fluya libremente evilando Es necesario
acumulacion en el perimetro del tanque. mejorar la
I zanja de
E desfogue del
agua de
Hluvia.
b) Verificar las condiciones operativas de los drenes del dique. No hay dique,
los drenajes
v estan
aperativos
C.1.1.6 Limpieza General.
Inspeccione el drea para delectar depositos de basura, vegetacion y v Aceptable

otros materiales inflamables.

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccidn: Del 25 2l 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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4.1.2 EVALUACION DEL ASENTAMIENTO DEL TANQUE.

Se midié el asentamiento del tanque 5482 GE, (API 653, Fig. B.2). El tanque 5482 GE fue
evaluado de acuerdo al APl 853, Apéndice B, B.2.2.4 B3.2.1

. _11xYxL2
max " 2xExH

Daénde:

L - Arco entre estaciones de medicion, pies. = 11,94 pies

Y - Esfuerzo permisible de la virola 1. (30,000 psi)

E - Modulo de Young, (psi)= 29 000 000. (Acero al carbono)

H - Aitura del tanque = 41,3 pies.

Smar — Deflexion maxima permitida en pies, (max. out-of-plane distortion).

La maxima deflexion permitida Smax = +0.0196 pies (6 mm),
La deflexion maxima permitida segin norma API-653 es muy pequefa, por las caracteristicas del
tanque que tiene un indice de esbeltez de 5,6 (4H/D), que es bastante alto.

Tabla 4.1.2 Datos de Método de ajuste de curva de coseno para analisis de asentamiento

N’de | Nivelacién' u S S max R
Estacion m Mm Cal;ur;ado mm calculado Resultado
1 199,705 -1,89 0,45 6 0,901 Aceptable
2 199,712 -2,68 -5,20 6 0,901 Aceptable
3 199,730 6,94 9,23 6 0,901 No cumple
4 198,727 -1,91 -6,41 6 0,901 No cumple
5 199,728 -2.06 -0,57 & 0,801 Aceptable
6 199,725 -1,07 -1,82 6 0,901 Aceptable
1 199,722 3,56 5,08 6 0,901 Aceptable
8 199,708 -2,00 -3,13 6 0,901 Aceptable

TEl relevamiento topografico fue realizada por el topdgrafa German Vega con una estacion total Leyca- modelo 7506 plus.
Los célculos y el grafico de la curva de coseno se hicieron con el software MatLab®.
Dénde:

U - Medida del asentamiento fuera de plano en relacion a la curva de coseno, mm.

S = Deflexién en mm, {out-of-piane distortion).

R? - Coeficiente de correlacién de método de los minimos Cuadrados, el valor debe ser
igual o mayor a 0.9 para que se considere valida para |a curva del coseno.

Max. Desnivel = Nivel mas alto — nivel mas hajo= 25 mm. (1.0 pulg.).

Reporte No: SIT-R-1-TKS482GE-16
Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia,
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GRAFICA DEL ASENTAMIENTO DEL TANQUE 5482 GE
CON RELACION A LA CURVA DEL COSENO
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Se encontrd que el asentamiento del tanque no es aceptable segun los parametros estipulados
por la Norma AP| 653, Apéndice B, Seccion B.3.

Sin embargo la mencionada norma, en B.4.2, permite como alternativa a una reparacion, hacer
un analisis y evaluacion detallado de las areas asentadas, efectuado por un ingeniero con
experiencia en disefio de tanques y evaluacion de asentamientos. Este analisis debe considerar
esfuerzos primarios y secundarios.

La empresa TRADEFIN INDUSTRIAL BOLMA S.R.L., realizé los estudios: De Suelos y
“ANALISIS DE INTEGRIDAD MECANICA DE TANQUE CILINDRICO DE COMBUSTIBLE", ese
ultimo concluye que el tangue no tiene problemas estructurales. En consideracion a este
estudio favorable y al resultado satisfactorio de la inspeccion realizada al tanque en cuanto a
su integndad estruchural, se concluye que el tanque esta apto para ser puesto en senvicio
después de que se realicen las reparaciones indicadas en el presente informe.
Adicionalmente, en seguimiento a la norma API 653, B1.1, se debe implementar un programa
de monitoreo del asentamiento, bajo los siguientes lineamientos.

Primera medicién: En el momento que el tanque entra en servicio.
Segunda medicién: Al mes de |a puesta en servicio.

Tercera medicion: A los seis meses de la puesta en servicio.
Cuarta medicién: Al afo de la puesta en servicio.

Las mediciones deben realizarse segun la Norma AP| 653 12.5 y anexo B. También, se debe
verificar las tensiones en las boquillas de conexion al tanque generadas por el asentamiento,
realizando el ensayo de enfrentamienta de bridas.

Después de transcurrido el aric de la puesta en servicio del tanque, el asentamiento debe ser
reevaluado segun la norma API-653.

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guavaramerin, Benl - Bolivia.



Pag. 15 de 35

4.2 PISO
4.2.1 LISTA DE VERIFICACION DEL PISO.
l Descripeion Pnspoccién | Comentarios ;
C.2.3 Superficie del Pisc interior ' ‘ | e \
- : . e )
a) Utlizando una lampara de mano paralelo 8 a la superficie, y Aceptable 1
I utilizando un croquis de las planchas del fondo como una guia, v ‘
inspeccionar visualmente y hacer prueba de martillo a todo e!
fondo. =
b) Medir los espesor de la planchas del piso, Aceplable i
v ;
c) Marcar las dreas que requieren parches o Inspeccién posterior. No se encontro lugares
compromelidos
v é
d) Marcar el lugar para cortar cupones para inspeccion. No se realizo
; N.A.
l
[ - ——
8) Inspeccionar las soldaduras para detectar comosion, fugas, | ; ng encontrd una fuga en la
{ particularmente |a soldadura de union fondo-envolvente ;‘ Y unién piso-evolvente
| f) Inspeccionar las placas cortadas seleccionadas para detectar1 No se realizo
corrosion por la parte infenor. NA.
|
h) Registrar los datos del fondo en un croquis indicando la ceptable. No es necesario
distribucion de las placas. Anotar el nimero y tamafio de los archar el piso. .
parches requeridos. v :
|
i) Hacer prueba de vacio a |as soldaduras del fondo. No se realizo. Se !
1 J nspecciono visualmente |
odos los cordones del |
iS0. 1
k) Probar con martillo o examinar con ultrasonide cualguier mancha ;Acsptable. Después de i
‘ descolorida o area humeda. v eba con liquidos de alta
‘ netracion, se detecté una
- . mancha de filtracién. |
b Verificar los refuerzo adheridas al fondo de toda la soportes de LLos soportes no tienen |
tubo. ¥ refuerzos, se recomienda la
reparacion. :
IS 1. Soldadura exterior de junta piso - envolvente. Ee limpi6 la pintura de dos |
a la soldadura, revisar desgaste, corrosion, falta de refuerzo e ectores, se aplico liquidos
nconformidades al codigo. ide alta penetracion. Se
{ etectd filtraciones entre
’ v red-piso hacia la .
fundacién y pequefia

filtracion al interior del
. anque. Es necesario ,
| B parar toda la soldadura. |

Reporte No: SIT-R-1-TH54826E-16.
Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016-
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia
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4.2.2 EVALUACION DEL PISO Y PROXIMA INSPECCION INTERNA.
Las chapas del pisc fueron evaluadas utilizando por inspeccion visual (VT), mediciones de
picaduras y espesores por ultrasonido (UT).

El resultado de la inspeccion del piso nos indica que las 20 chapas radiales en forma de pétalos
y las dos centrales estan en buenas condiciones.

No se identificaron soldaduras desgastadas por la corrosion en las soldaduras a tope. pero en
las soldadura a filete entre pared-piso y refuerzo anular-piso hay sectores de soldaduras
desgastadas que es necesario reparar por soldadura.

El calculo de la vida remanente se realizo en base a APl 653, 445, en base a la siguiente
ecuacion’

Or = {min. entre el RTbc 6 el RTip) - MRT
StPr + UPr

Donde:
Or= es el periodo para lo proxime inspeccidn interna. afios.
Rtbe= espesor minimo remanente del lado de arriba o producto después de reparado. mm
RTip = espesor minimo remanente del lado del suelo o abajo. mm
UPr= velocidad de corrosidn de lado del suelo. mm x afio
StPr= velocidad de corrosidn de lado del producto. mm x afio.
MRT= el espesor minimo al final del periodo OR.

En base a los calculos de la rata de corrosion se estima que la proxima inspeccion intema es
maximo 20 afios. APl 653,6.4.2.2.1.

Reporte No: SiT-R-1-TK5482GE-16.
Facha Inspaccidn: Bal 25 al 27 da junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolvia.



Tabla 4.2.2 — Resultados de caculo de vida remanente en piso
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%4 chans E‘mpi.n‘“ rem\f::nte
( pr::l‘i?‘l’) Espesora | Espesorb | Espesorc Requerido | estimada* Condicion
en mm afos
1 6,7 7 6,8 2,54 56,6 Aceptable
2 6,7 6,8 6,6 2,54 54,4 Aceptable
3 6,5 6,9 6,8 2,54 52,2 Aceptable
4 6,8 6,7 6,8 2,54 56,6 Aceptable
S 6,8 6,5 6,7 2,54 52,2 Aceptable
6 6,7 6,7 6,7 2,54 56,6 Aceptable
7 6,7 6,7 6,7 2,54 56,6 Aceptable
8 54 6,7 6,9 2,54 50,0 Aceptable
9 6,6 6,8 6,9 2,54 54,4 Aceptable
10 6,9 6,9 6,9 2,54 61,1 Aceptable
11 6,7 6,8 6,7 2,54 56,6 Aceptable
12 6,7 6,6 6,6 2,54 54,4 Aceptable
13 £,9 6,9 6,8 2,54 58,8 Aceptable
14 6,8 6,9 6,6 2,54 54,4 Aceptable
15 6,6 6,8 6,8 2,54 54,4 Aceptable
16 6,6 6,5 6,3 2,54 478 Aceptable
17 6,5 6,5 6,7 2,54 52,2 Aceptable
18 6,2 6,4 64 2,54 45,6 Aceptable
19 6,1 6,4 6,3 2,54 43,4 Aceptable
20 6,3 6,5 6,3 2,54 47,8 Aceptable
* Espesor inicial adoptado 7,15 mm), reserva de sobre corrosion 1,6 mm.
43 ENVOLVENTE DEL TANQUE. (PARED)
4.3.1 LISTA DE VERIFICACION DEL ENVOLVENTE (PARED).
Descripcion lnspeccién Comentarios
C.2.4 Juntas y planchas del envolvente (pared)
Aceptable
b) Medir la profundidad g:ie picadura en cada placa y mediciones de‘ ‘
Tspnsor UT en todas las virolas. v
Aceptable
F Inlspeccianar el rgcubﬁnign{u protector exisignte para detectar J
osible dafio, deterioro o pérdida de adherencia.

Reporte No:
Lugar:

SIT-R-1-TK5482GE-16
Fecha Inspeccion: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Guayararmnerin, Ben: - Bolivia.
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h) Inspeccionar visualmente las placas de la envolvente y soldadurai
por detectar indicios de fuga.
v Aceptable
Aceptable
k) Revisar el casco para verificar redondez, verticalidad y nivelacién.
|
TIS2 Accesorios de la Pared. Aceptable. Excepto
Revisar que todos los refuerzos soldados a la pared estén 100% lescalera extema.
ellados con soldadura para evitar entrada de agua/humedad para
vitar corrosion ¥

4.3.2 VIDA REMANENTE DEL CUERPO.

Tabla 4.3.2 — Resultados de calculo de vida remanente en el cuerpo

% da:chepa Espesor min, Vida
i Espesora Espesor b Espesor ¢ |Requerido en| remanente | Condicion
virola 1
mm estimada*
1 6,2 6,3 6,2 254 1014 Aceptable
2 6,2 6 6,2 2,54 91,5 Aceptable
3 6,4 6,2 6,4 2,54 1014 Aceptable
4 5,9 6,2 6,4 2,54 86,6 Aceptable
5 5,8 6,3 58 2,54 81,7 Aceptable

* Espescor inicial adoptado 6.4 mm. reserva de scbre corrosion 1,6 mm

Los espesores existentes de las 7 son aceptables. La vida remanente de |a primera virola fue
calcuiada, identificandose que ia virola tiene una vida remanente de 81 afios.

4.3.3 Verificacion de la redondez del tanque.

El tanque muestra que las medidas de radios con relacion a la tolerancia permitida estan
aceptables. La redondez se evallia de acuerdo a la norma API 653, 10.5.3 y la Tabla 10.2
(tolerancia de Radio). La Tabla 10.2 (API 653) permite una desviacién de radio = de 3 veces del
valor de +/~ 12.57 mm = 3B8.1 mm para tanques menores de 40 pies de diametro. En la medicion
se usaron B estaciones a cada 45 grados para medir los radios.

Reporte No SIT-R-1-TK5482G¢-16
Fecha Inspeccion: Del 25 al 27 de junio, 2016
Lugar: Guayaramerin, Benli - Bolivia.
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DESVIACION

DESVIACION

ALTURA DE DESVIACIO
LA MEDIDA MEDIDAS | DESVIACION (+) (-) RES EERA
ESTACION DEL RADIO DEL RADIO*| EXISTENTE | PERMISIBLE | PERMISIBLE DE LA
o m mm API653. API653. NORMA
mm mm
0° 0,3 4,495 -5,0 38,1 -38,1| ACEPTABLE
45° 0,3 4,499 -1,0 38,1 -38,1| ACEPTABLE
30° 0,3 4,508 8,0 38,1 -38,1] ACEPTABLE
135° 0,3 4513 13,0 38,1 -38,1| ACEPTABLE
180° 0,3 4,497 -3,0 38,1 -38,1} ACEPTABLE
225° 0,3 4,486 -14,0 38,1 -38,1| ACEPTABLE
270° 0,3 4,508 8,0 38,1 -38,1/ ACEPTABLE
315° 0,3 4,484 -16,0 38,1 -38,1| ACEPTABLE
PROMEDIO: |4,499 (Radio medido por IBMETRO 4,497 m)
TOLERANCIA DE RADIO DEL 1
TANQUE 5482 GE |
i
60 |
40 | '
4
20 | i
0 |
-20 "
-40 |
-60
e DESVIACION EXISTENTE s DESVIACION (+) PERMISIBLE API6S3.
mm mm

"Bl relevamiento topografico fue realizada por el topdgrafo German Vega con una estacion total Leyca- madelo TSO6 plus

Reporte No:

SIT-R-1-TK5482GE-16

Fecha inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 20106

Lugar:

Guayaramerin, Ben! - Bolva.
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4.3.3 Verificacion de la verticalidad del tanque.

Los datos obtenidos de la verticalidad se compararon con las tolerancia dimensiénales del API
653, 10.5.2. El criterio es que la maxima desviacion es de 1/100 de la altura de tanque y no debe
ser mayor a §" (127mm). Para medir la veriicalidad de las 4 virolas se usaron 8 estaciones
externas (APl 653, Fig. B.1). Los desvios mayores se encontraron en las estaciones a 135% y
180°, estos dos casos se presentan en las figuras siguientes.

ESTACION 135°

Maximo
12,5 svio; 53

12
11,5
11
10,5

wn

Itura del tangu

~ A
v w

[
= N

o
¥

-130-110 -90 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90 110 130

Desvio en mm

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016,
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolvia
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ESTACION 180°

Maximo

12,5

débvio; 58 mm

12

Desvio permisible

11,5
11
105

10

1,5

wn (2]
vt oy N

o~
B in

Altura del tanque en m

- ——> Exterior

1.5

0,5

0 ; My N
-130 -110 90 -70 -50 -30 -10 10 30 S50 70 S0 110 130

Desvio en mm

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16
Fecha Inspeccidn: Del 25 al 27 de junio, 2016,
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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Figura 4.3.3 Registro fotografico de la verificacion con plomada del tanque
(Estaciones 135° y 180%)

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccidn: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolwvia



4.4 TECHO FIJO EXTERNO.

4.4.1 LISTA DE VERIFICACION DEL TECHO FIJO Y SUS ACCESORIOS
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€.2.7 TECHO fijo

item

C.2.7.1 Escotillas de inspeccion &
iluminacion

Revisado Comentarios

a. Inspeccionar los desfogues/escotillas
para verificar corrosion,
perforaciones, estado de pintura y la
tapa de] seflo.

Aceptable

b. En tapas sueltas verificar sila
cadena se seguridad esta en buenas
condiciones.

Aceptable

c. En escotillas de iluminacion de mas :3
30 grados a traveés, verificar bara
seguridad

Aceptable

d. Inspeccionar la condicion de log
empaques en las tapas.

Debe cambiarse para cerrar el tanque

'C.2.7.2 Conexion de soportes

a. Inspeccionar la condicion del soporte
(corrosion)

C.2,7.3 Respiradores y venteos

a. Inspeccionar y hacer mantenimiento a
los respiraderos

Aceptable

b. Inspeccionar rejillas de los
respiraderos y venteas

Aceptable

C.2.7.4 Desfogues de emergencia P/V

a. Inspeccionar y hacer mantenimiento a
los desfogues de presion y vacio. El
ajuste debe ser suficientemente alto para
prevenir el cascabeleo de los
respiradores duranie la operacion
normal.

(set) de la valvula P/V.

No se puede leer los datos de niveles regulacion de presiones |

b. Inspeccionar los sellos hidraulicos
(liquidos) del desfogue para verificar
corrosidn y el nivel adecuado del fiquido
en el sello.

N.A,

C.2.7 4 Desfogues/escotilla de muestreo
(sample hach)

a. Inspeccionar las escotillas para
verificar comosion.

Aceptable

b. Chequear operacion apropiada de la
tapa

Aceptable

' c. Si el tanque no cuenta con pozo de
medicion, verificar el marcador remoto y
chequear la medida.

Fuera de servicio. Desmantelado.

Reporte No:
Fecha inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016.

Lugar:

517-R-1-TK5482GE-16.

Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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4.4.2 VERIFICACION DEL TECHO FUJO EXTERNO TIPO DOMO.

En la inspeccion del techo encontramos que el espesor promedio general en las 16 chapas
radiales (pétalos) es de 5.1 mm y en la chapa central es de 8.8 mm. En la evaluacion de
integridad estructural de las chapas radiales (petalos), se determiné que el espesor minimo
requerido de las ldminas del techo es 2,3 mm (0,09"). Se usé el programa SAP2000 para realizar
el modelado del techo, los resultados del analisis en anexo 2.

La Vida Remanente calculada del techo existente es de 28 afios.

No se pudo verificar las presiones de “setec” de la valvula de conservacion (PV), la placa de
datos técnicos esta deteriorada. Las valvulas deben tener una malla o rejilla en la entrada, para
evitar la acumulacion de nidos de aves, el cual pueden obstruir su libre funcionamiento.

# de chapa Espesor min. r.fr\:::nta
radial Espesor a Espesor b Espesor ¢ |Requerido en . | Condigion
(petalo) . estimada
afios
1 5 D S 2.3 34,2 Aceptable
2 51 52 5,5 2,3 37.3 Aceptable
3 51 5 5,5 2.3 34,2 Aceptable
4 ] 5,2 5,6 2,3 34,2 Aceptable
5 49 4,9 53 2,3 31,1 Aceptable
6 5 51 5,4 2,3 34,2 Aceptable
7 48 4.8 5,3 2.3 28,0 Aceptable
8 48 5 5,6 2,3 28,0 Aceptable
9 4,8 4.8 49 23 28,0 Aceptable
10 5 5 5.3 23 34,2 Aceptable
11 4,9 5 5.2 23 311 Aceptable
12 51 5,2 5,5 2,3 37.3 Aceptable
13 5 5,2 5.3 2,3 34,2 Aceptable
14 5.1 51 5,4 23 37.3 Aceptable
15 5.2 5.2 52 23 40,4 Aceptable
16 5:1 S5l 5,2 2,3 373 Aceptable

* Espesor iniclal adoptado 6 mm, reserva de sobre corrosion 1,6 mm.

Responsable: Dr. Ing. lvan F. Aguirre Torrico.

Inspector de Tanques
API 653 certificado No. 65267.

Reporte No: SIT-R-1-TK54826F-16
Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolva.
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Verificacién de valvula de conservacion - norma API-2000

BLEEDER VENT CALCULATION

Tank Tag 5482 GE

‘GEOMETRIC DATA

Design Code
Inside diameter, D
Tank height H
Nomnal Capacity
Design pressure, Pi

Flash point (FP)/Normal boiling point (NBP) (@ FP
Filling rate { Pumping in/Flow rate w tank ), Vi
Emptying rate { Pumping out/Flow rate from tank ), Vo

OPERATING VENTING

Maximum liguid movement out of a tank

Flow rate of free air, Yv1 ( = Vo/190 x 15 89 )

T'hermal mbreammg

Tank capacity, V

From Table A4, column 2 (Thermal Venting Capacity Req't ),

Flow rate of free air, Vv2

(@ 5000 fihr)

Total vacuum flow required, Vv ( = Vvl + W2)

NORMAL PRESSURE VENTING

Maximum liqud movement into a tank

Rate of free air per 0 3907 hr of product import rate, m
Flow rate of free air, Vpl ( = Vi/0.159 xm)

Thermal umbream:?g
rom lable 4A. column 4 (Thermal Venung Capacity Req't).

Flow rate of free air Vp2

(@ 5000 fhr)

Total pressure flow required, Vp ( = Vpl + Vp2 )
OPEN VENT SIZING ( BLEEDER VENT SIZING )

OPEN VENT SIZING CALCULATION

Maximum flow, Q { (@

Presswe  Nowal( @ 0,50

Q= KA /ZgH
where
K= Discharge coeflicient
A= cross sectional area of vent
g= acceleration due to gravity
H= Head as measure pressure differental
H=

Minimum require cross sectional area of vent,

=pg

where

Q= Max. Air flowr

Y= Specific weight of Air

p= Air density

Ap = Differential pressure
BLEEDER VENT SELECTED
Selected bleeder vent size
Number of vent, N

Outside diameter of the vent, do
Inside Dia of one vent | di

{ @ vent pipe thickness = .H

‘l'otal cross sectional area of vents, Av_achal

Since Av_scnel

Reporte No:

Ar_gmv, therefore the nos & size of vents is

SIT-R-1-TK5482GE-16

Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016.

Lugar:

Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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API STD 2000
9000 mm
12600 mm
800 n?

0,00 mbarg
40 °C

45 m¥hr

45 mhr

44 89 m'/hr

5.042 barrels

142 m'/hr
186 mi/hr

017 m/hr
48 m?hr

142 wm/hr
190 n?fhr

190 m*/hr

0,62

4m

0,0093 n?
9 326 mn¥

0.0527 mm'/s
11,812 kgim's™
1.204 kg/m?

50 Nim?

6" Sch Sid
1
1683
154,08 mm
18 646 nm®
satisfactory
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Modelado Techo Domo
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Fecha Inspeccidn: Del 25 al 27 de junio, 2016.

Lugar:

Guayaramerin, Beni - Bolivia.

TABLE: Combination Definitions
ComboNam | ComboTy | CaseTyp | CaseNa | ScaleFact | SteelDesi | ConcDesi | AlumDesi | ColdDesi
e pe e me or gn an an gn
Text Text Text Text Unitless YesMNo Yes/No YesiNo Yesi/No
SERVICIO Linear Linear DEAD 1 No No No No
Add Static
SERVICIO Linear LIVE 1
Static .
UDSTL1 Linear Linear DEAD 1,4 Yes No No No
Add Static
UDSTL2 Linear Linear DEAD 1,2 Yes No No No
Add Static B
uDSTLZ Linear LIVE 1,6
Static N
UDSTL3 Linear Linear DEAD 1,2 Yes No No No
Add Static
UDSTL3 Linear LIVE 0,5
Static
UDSTL3 Linear WIND 1,3
Static
UDSTL4 Linear Linear DEAD 1,2 Yes No No No
Add Static
UDSTL4 Linear LIVE 0,5
Static
UDSTL4 Linear WIND -1,3
Static
UDSTLS Linear Linear DEAD 0,9 Yes No No No
Add Static
UDSTLS Linear WIND 1,3
Static
UDSTLS Linear Linear DEAD 0,9 Yes No No No
Add Static
UDSTLS Linear WIND -1,3
Static
ENVOLVEN | Envelope | Respons | UDSTLA 1 No No Neo No
TE e Combo
ENVOLVEN Respons | UDSTL2 1
TE e Combo
ENVOLVEN Respons UDSTL3 1
TE e Combo
ENVOLVEN Respans | UDSTL4 1
TE eCombo |
ENVOLVEN Respons | UDSTLS 1
TE e Combo :
ENVOLVEN Respons | UDSTL6 1
TE | eCombo
Reporte No: SIT-R-1-TK5462GE-16.
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Combinacién de carga 1
MODELO 201807 11.sdb 1072016

SAP2000 17 3.0 Resultant FVM Diagram (UDSTL1) KN.m, C

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16
Facha Inspaccidn: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Benl - Bolvia.




Corte del techo tipo domo
SAP2000
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7/10/16 135301

F—

SAP2000 v10 0 1 - File MOODFI O X160711 - 3-D Viaw - Ih in F Linds

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccidn: Del 25 al 27 de junio, 2016.

Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolva.
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Combinacién de carga 4
MODELO 201807 11 add

10/07/2016

| i

SAP2000 1730 Resultant FVYM Diagram  (UDSTL4) KN m, C

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccidn: Del 25 al 27 de junin, 2016,
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia



MODELO 20160711 sab

SAP2000 17 30

Combinacién de carga 6

Resultant FVM Diagram  (UDSTLS)

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccign: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Benl - Bolivia.
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Listado de inputs/outputs

Table: Material Properties 01 - General, Part 1 of 2

S R et | _ | Uness  1F
ALUM Isolropic Aluminum 2.5400E-04 9.8000E-02 10100000.00 0.330000 1.3100E-05
CLOFRM Isotropic ColdFormed 7,3448E-04 2.8356E-01 29500000.00 0.300000 6.5000E-06
CONC Isotropic Concrete 2.2483E-04 B.6806E-02 3600000 00 0.200000 5.5000E-06
OTHER Isotropic Nane 2.24B4E-04 8.6800E-02 3600000.00 0.2C0000 £.5000E-06
REBAR Uniaxial Rebar 7.3446E-04 2.8356E-01 29000000.00 D.00D000 6.5000E-06
STEEL Isotropic Steel 7.3450E-04 2.8360E-01  29000000.00 0.290000 6.5000E-06

Table: Material Properties 01 - General, Part 2 of 2

ALUM 0.0000

-

GrayBDark

! 3 0.0000 0
CLOFRM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000 Q Blue
CONC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000 0 White
OTHER 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000 0 Cyan
REBAR 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000 1 Green
STEEL 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000 0 Yellow

Table: Material Properties 03 - Design Steel

1

REFUERZO STEEL 0.000 Shell Shell-Thin 0.3300 0.3300
5.6+0.11

Table: Area Section Properties, Part 2 of 3

15718 1.000000 1.000000
REFUERZO 9408399 283.08 0.73 1000000  1.000000  1.000000

5.6+0.11

Reporte No: SIT-R-1-TK5482GF-16.
Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Benl - Bolvia.
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Table: Area Section Properties, Part 3 of 3

O g

CUPULAD 1 1.000000  1.000000 1.000000
1
REFUERZO 1000000  1.000000 1.000000
5.6+0.11

Table: Case - Static 1 - Load Assignments

WIND Load case WIND 1.000000
RAIN Load case RAIN 1.000000

Table: Combination Definitions, Part 1 of 2

i)

SERVICIO Linear Add Linear Static No
SERVICIO Linear Static LIVE 1.000000
UDSTLA Linear Add Linear Static DEAD 1.400000 Yes No
UDSTL2 Linear Add Linear Static DEAD 1.200000 Yes Ne
UDSTL2 Linear Static LIVE 1.600000
UDSTL3 Linear Add Linear Static DEAD 1.200000 Yes Neg
UDSTLI Linzar Static LIVE 0500000
UDSTL3 Linear Static WIND 1.300000
UDSTL4 Linear Add Linear Static DEAD 1.200000 Yes No
UDSTL4 Linear Static LIVE 0.500000
UDSTL4 Linear Static WIND -1.300000
UDSTLS Linear Add Linear Static DEAD 0.900000 Yes No
UDSTLS Linear Static WIND 1.300000
UDSTLE Linear Add Linear Static DEAD 0.200000 Yes No
UDSTLE Linear Static WIND -1.300000
ENVOLVENTE Envelope Response Combo UOSTL1 1.000000 No No
ENVOLVENTE Responsa Combo upDsTL2 1.000000
ENVOLVENTE Response Combo UDSTL3 1.000000
ENVOLVENTE Response Combo UDSTL4 1.000000
ENVOLVENTE Response Combo UDSTLS 1.C0O0000
ENVOLVENTE Response Combo UDSTLS 1.000000

Table: Combination Definitions, Part 2 of 2

SERVICIO LIVE
UDSTLY DEAD No No
UDsTLZ DEAD No No
UDSTL2 LIVE
Reporte No: SIT-R-1-TK5482GE-16,

Fecha Inspecciéon: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia.




UDSTL3
UDSTL3
UDSTL3
UDSTL4
UDSTL4
UDSTL4
UDSTLS
UDSTLS
UDSTLE
UDSTLE
ENVOLVENTE
ENVOLVENTE
ENVOLVENTE
ENVOLVENTE
ENVOLVENTE
ENVOLVENTE

DEAD No No

DEAD Mo No

WIND

DEAD Noe No

WIND

UDSTL1 No No

UDsTL2
UDSTL3
UDSTLA
UDSTLS
UDSTLE

Table: Element Forces - Area Shells, Part 1 of 5

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-

B T A . T o e S S A N N L S S S S S

-

Shell-Thin
Shell-Thin
Shel-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
Shelk-Thin
Shelk-Thin
ShelkThin
Shel-Thin
Shel-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
Shel-Thin
Shel-Thin
Shell-Thin
Shelk-Thin
Shelk-Thin
Shell-Thin
Shell-Thin
SheliThin
Shell-Thin
ShelkThin

Shell-Thin

Reporte No:
Fecha Inspeccidn:
Lugar:

SERVICIO
SERVICIO
UDSTL1
UDSTL
UDSTL1
unsTL
UD8TL2
UDSTL2
UDSTL2
upsTL2
UDSTL3
UDSTL3
UpsTIL3
uDSTL3
UDSTLA
UDSTL4
UDSTL4
UDSTL4
UDSTLS
UDSTLS
UDSTLS
UDSTLS
UDSTLE
UDSTLS
UDSTLE
UDSTLE
ENVOLVEN
TE

ENVOLVEN
1E&

N = AN A A WA - B W R

== B W N - b WA - WM

~

SIT-R-1-TKS4B2GF-16.

Combination
Combination
Combination
Combanation
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Cambination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Comixnation
Combination
Combination
Combination

Combination

Del 25 al 27 de junlo, 2016,
Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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Max

-25.78
~25.78
-2.24
-2.24
-6.29
£.39
-13.82
-13.82
-39.42
-39.42
-7.31
~7.34
-5.04
-5.92
-3.96
-3.94
-26.14
-26.25
-3.11
-3.14
5.54
6.06
0.23
026
-14.16
-14.28
0.23

0.26

0.68
-5.35
578

0.58
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Shell-Thin
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Shell-Thin
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Shell-Thin
Shell-Thin
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Shell-Thin
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Shell-Thin
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ShelkThin
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Shell-Thin
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Combination
Combination

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination
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Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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Min

Max

Max

Max

Max

Min

Min
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-13.82

-13.82

-39.42

-29.42

-8.04
-9.04
-25.78
-25.78
-2.24
-2.24
£33
£.39
-13.82
-13.82
-36.41
-39.42
.21
-7.30
-6.59
£.24
-4.07
-3.98
-25.58
-25.93
-3.01
-3.10
5.39
574
0.13
0.22
-13.60
-13.95
Q.12

0.22

5.39

5.74

-13.82

-13.82

-38.41

-38.42

-8.04

-48.05
-59.08
-59.08

-31.43
-31.43
-3B.85
-3B.85
-7.78
-7.78
857
-9.57
-48.06
-48.07
-58 10
-58.10
-24.85
-25.14
-25.29
-24,08
-14.386
-14.07
-2293
2414
-10.25
-10.54
-7.33
£.12
0.24
0.53
-4.98
£.19
0.24

0.53
~4.98
£.12

-48.06
-48.07
-58.10
-58.10

-31.43
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combingtion
Combination
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0.04
25.77
2577

224

224

639

£.30
1383
-13.83
-39.41
-38.41

-7.04

7.18

-7.56

£.98

423

-4.10
-24.61
-25.17

-2.84

2.8

442

4.98
-3.403E-02
0.10
12,63
13.20
-3.403E-02

0.10
442
498

-13.83

-13.83

-39.41

-39.41

-9.04
-9.04
-25.77
-25.77
-2.24
-224
£.39
-5.39
-13.83
-13.83
-39.41
-35.41
-£.82

-31.44
-38.65
-38.65
-7.78
-1.78
-0.57
-9.57
-48.07
-48.08
-59.11
-59.11
-24.29
-24.76
-2562
-23.66
-14.62
-14.46
-22.61
-24 57
-9.60
-10.18
-7.66
570
-0.32
0.14
-4 65
£.61
-0.32

-4.65
-5.70
~48.07
-48.08
-58.11
-59.11

-31.44
-31.44
-38.65

-7.78
-7.78
-8.57
-8.57
~48.08
-48.08
-59.11
-58.11
-23.52
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Shelk-Thin 9  UDSIL3  Combination 7.00 2415

4 4
4 4 Shelk-Thin 10 UDSTL3 Combination -8.20 -25.88
4 4 Sheli-Thin B UDSTL3 Combination -8.13 -23.25
4 4 Shell-Thin 7 uDsTLA Combination -4 .46 -15.70
4 4 ShelkThin g upDsTLA Combination -4.28 -15.07
4 4 Shell-Thin 10 UDSTL4 Combination -2326 -22.34
4 4 Shelt-Thin 8 UDSTL4 Combination -24.03 -24.97
4 4 Shelk-Thin 7 UDSTLS Combination -2.81 -8.92
4 4 Shell-Thin 9 UDSTLS Combination -2.80 -8.54
4 4 Shell-Thin 10 UDSTLS Combination 307 -7.93
4 4 ShelkThin 8 UDSTLS Combination 384 -5.30
4 4 Shell-Thin 7 UDSTLSE Combination 0.26 -1.08
4 4 Shell-Thin g UDSTLE Combination -8.170E-02 -0.46
4 4 Shelk-Thin 10 UDSTLE Combination -11,28 438
4 4 Shelk-Thin 8 UDSTLS Combination -12.05 -7.01
4 4 Shefl-Thin 7 ENVOLVEN Combination Max -0.26 -4.08
TE
4 4 Shelk-Thin 9 ENVOLVEN  Cambination Max -B.170E-02 -0.46
TE
4 4 Shelk-Thin 10 ENV_C_)é_VEN Combination Max 307 -4_38
T
4 4 Shell-Thin 8 ENVOLVEN  Combination Max 3.84 530
TE
4 4 Shell-Thin 7 ENVOLVEN  Combination Min -13.83 -48.08
TE
4 4 ShelkThin g ENV%IE.VEN Combination Min -13.83 -48.08
4 4 Sheli-Thin 10 ENVOIE.VEN Combination Min -35.41 -53.11
T
4 4 Shell-Thin B ENVOLVEN  Combination Min -39.41 -58.11
TE
5 3 Shell-Thin g SERVICIO  Compbination -6.04 -31.44
5 5 Sheil-Thin 1 SERVICIO Combination 5.04 -31.44
5 5 Shell-Thin 12 SERVICIO Combination -25.77 -38.65
5 5 Shefi-Thin 10 SERVICIO  Combination -25.77 -38.65
5 5 Shell-Thin ] UDsTLY Combination -2.24 -7.78
5 <] Shell-Thin 1 UDSTL? Combinaticn -2.24 -7.78
5 5 Shell-Thin 12 UDSTLY Combination £.39 -9.57
5 5 Shell-Thin 10 UDSTL1 Combination -6.38 -8.57
5 5 Shel-Thin g UDSTL2 Combination -13.83 -48.08
5 5 Shell-Thin 1 UDsTL2 Combination -13.83 -48.08
-1 5 Shell-Thin 12 UDSTL2 Combination -38.41 59.11
5 S Shel-Thin 10 UDSTL2 Combsnation -39.41 -58.11
5 5 Shell-Thin 8 UDSTL3 Combination £.54 -2259
5 5 Shell-Thin 11 UDSTL3 Combination -6.75 -2332
5 5 Shell-Thin 12 UDSTL3 Combination -10.56 -26.06
5 5 Shelk-Thin 10 UDSTL3 Combination 564 -22 50
5 5 Shell-Thin 8 UDSTL4 Combination 4.74 -16.63
5 5 Shelk-Thin 11 UDSTL4 Combination -4.53 -15.90
5 5 Shell-Thin 12 UDSTL4 Combination -21.60 -22.17
5 5 Shelk-Thin 10 uDSTL4 Combination -22.52 -25.33
5 5 Shell-Thin ] UDSTLS Combination -2.33 -7.98
S 5 Shel-Thin 11 UDSTLS Combination -2.55 -8.71
5 5 Shelk-Thin 12 UDSTLS Combination 1.44 -8.10
5 5 Shellk-Thin 10 UDSTLS Combination 233 -4.94
5 5 Shell-Thin ] UDSTLS Combination -0.54 -2.03
Reporte No: SIT-R-1-TKS482GE-16.

Fecha Inspeccién: Del 25 al 27 de junio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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5 5 Shell-Thin 11 UDSTLE Combination £.32 -1.30

5 5 Shell-Thin 12 UDSTLS Combination -8.63 421

5 5 Shell-Thin 10 UDSTLS Combination -10.55 -7.37

5 5 Shell-Thin 9 ENVOLVEN  Combination Max -0.54 -2.03
=

5 5 Shell-Thin 11 ENVOLVEN  Combination Max 0.33 -1.30
TE

5 5 Shelk-Thin 12 ENVOLVEN  Combination Max 1.41 -4.21
TE

5 5 Shell-Thin 10 ENVOLVEN Combination Max 233 -4 G4
TE

5 5 Shell-Thin 2] ENVOLVEN  Combination Min -13.83 -48.08
TE

5 5 Shell-Thin 11 ENVOLVEN  Combination Min -13.83 -48.08
TE

5 5 Shell-Thin 12 ENVOLVEN Combination Min -39.41 -59,11
TE

5 5 Shell-Thin 10 ENVOLVEN  Combination Min -39.41 -59.11
TE

6 8 Sheil-Thin 1 SERVICIO Combination -9.04 -31.44

g & Shell-Thin 13 SERVICIO  Combination -8.04 -31.43

6 6 Shell-Thin 14 SERVICIO Combination -25.77 -38.85

8 6 Shell-Thin 12 SERVICIO Combination -25.77 -38.65

6 6 Shell-Thin 11 UDSTLA Combination -2.24 -7.78

6 ] ShelkThin 13 UDSTLA Combination -2.24 -7.78

6 6 Shell-Thirs 14 UDSTLA Combination 5,39 -8,57

6 & Shell-Thin 12 UDsTL Combination 5,39 -8.57

6 3 ShelkThin 11 upsTL2 Combination -13.83 4808

8 1] Shelk-Thin 13 UDSsTL2 Combination -13.83 -48.07

6 6 Shell-Thin 14 UpsTL2 Combination -35.41 -58.11

6 & Shell-Thin 12 ybsTL2 Combination -39.41 -58.11

6 6 Shell-Thin 1 UDETL3 Combination 521 -21.48

6 6 Shell-Thin 13 UDSTL3 Combination £.47 -22.38

6 6 Shell-Thin 14 UDSTL3 Combination -12.46 -26.19

& 6 Shel-Thin nz UDSTL3 Combination -11.40 -22.55

B B Shell-Thin 11 UDSTLS Combination 5.07 -17.73

B 5 Shell-Thin 13 UDSTL4 Combination -4.81 -16.83

) & Shell-Thin 14 UDSTL4 Combination -18.71 2203

] 8 Shell-Thin 12 UDSTL4 Combination -20.76 -25.67

B & Shel-Thin " UDSTLS Combination -2.01 £5.85

B B Shell-Thin 13 UDSTLS Combination =2.27 -7.78

& 8 Shell-Thin 14 UDSTLS Combination -0.48 -8.24

B 6 Shell-Thin 12 UDSTLS Combination 0.57 -4.59

& 5 Shell-Thin 1" UDSTLG Combination -0.87 =3.12

6 6 Shelk-Thin 13 UDSTLE Combination -0.61 -2.23

6 6 Shell-Thin 14 uDSTLE Combination -7.73 -4.07

é 6 ShellThin 12 UDSTLE Combination -8.79 772

& 6 Shali-Thin 1" ENVOLVEN  Combination Max .87 312
TE

6 B8 Shell-Thin 13 ENVOLVEN Combination Max -0.61 -2.23
TE

15 ) Shell-Thin 14 ENVOLVEN  Combination Max .48 -4.07
TE

6 6 Shell-Thin 12 ENVOLVEN  Combination Max 0.57 4,59
TE

6 & Shelk-Thin 11 ENVOLVEN  Combination Min -13.83 -48 08
TE

Reporte No: SIT-R-1-TK54B2GE-16.

Fecha Inspeccidn: Del 25 al 27 de [unio, 2016.
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolivia.
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15
16
14
13
15
16
14
13
15
16
14
13
15
16
14
13
15
16
14
13
15
16
14
13

15

16

14

ol

" ENVOLVEN

TE
ENVOLVEN
TE
ENVOLVEN
TE
SERMICIO
SERVICIO
SERVICIO
SERVICIO
UDSTLA
uDsTLY
UDSTL1
UDSTL1
UDSTL2
uDsTL2
uDsTLZ
upseTL2
UDSTL3
UDSTL3
UDSTLS
UDSTL3
UDSTLS
UDSTL4
UDSTL4
uDSTLA
UDSTLS
UDSTLS
UDSTLS
UDSTLS
UDSTLE
UDSTLE
UDSTLB
ULSTLE
ENVOLVEN
TE
ENVOLVEN
TE
ENVOLVEN
TE
ENVOLVEN
TE

SIT-R-1-TK5482GE-16.
Fecha Inspeccion: Del 25 al 27 de Junio, 2016.
Guayaramerin, Benl - Bolivia.

Combination

Combination

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination
Combination

Combinatich

Max

Max

Max
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-39.41
-39.41

-9.04
-9.04
-25.78
-25.78
<224
-2.24
-6.39
5,30
-13.82
-13.82
-38.42
-39.41
-5.87
£.11
-14.46
-13.38
-5.40
5.7
-17.70
-18.78
-1.68
-1.91
-2.49
-1.41
-1.20
-0.87
573
581
-1.20

-0.87
-2.48

-1.41

-59.11
-58.11

-31.43
-31.43
-38.65
-38.65
-7.78
-7.78
9.57
-8.57
-48.07
-48.06
-59.10
-58.10
-20.38
-21.18
26,07
-22.35
-18.83
-18.03
-2215
-25.87
-5.78
6.58
-8.12
-4.39
-4.23
-3.43
-4.18
-7.82
4.23

-3.43
-4.19

4,38
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Anexo 3 - Certificacion del Inspector de tanques

=

S AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE

FOE = Individual Certification Programs: ICP

API Individual Certification Programs
certifies that

Ivan Felix Aguirre 7orvico

has met the requirements to be a certified

APL-653 Aboveground Storage Tark
Inspector

Certification Number 65267
Original Certification Date 47/ 30, 2015
Current Certification Date 47/ 30, 2015

Expiration Date  _April 30, 2018

y S

Manager, Individual Certification Programs

,:‘}_.__ THis 13 e capy. the orgew! hars guid i hypeset To vy authertoty
N ease go 1o M AmeD a0 Org repec trsearcly and lofow inseuckorn
2 ta varify Impectrs s

Reporie No: SIT-R-1-TK5482GE-16
Fecha Inspeccidn: Del 25 a3l 27 de junio, 2018,
Lugar: Guayaramerin, Beni - Bolva




Planta Guayaramerin

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS MECANICOS DCAM-2016

EQUIPOS ROTATIVOS

LIMPIEZA

BOMBA CONTRA INCENDIO

PISTOLAS NEUMATICAS

MOTORES ELECTRICOS

VALVULAS

w
(-4
@ [-+]
g E MANTENIMIENTO PREVENTIVO
o
a
> Inspeccionar:
oy Eje de transmision.
g Apriete de pernos de sujecion.
° Correas de transmision.
o BOMBAS X | Superficie del material.
3 Fugas
z Desgaste en rodamientos y cojinetes de acuerdo a horas de operacién.
e ] De acuerdo a la inspeccidn, proceder a reemplazar o cambiar los
o accesorios defectuosos (Mantenimiento correctivo)
=]
E 8_ Inspeccionar:
@ 3 Apriete de pernos de sujecién.
> E g Correas de transmision.
0 — .
O > © | comeresones Superficie del material.
o g © Fugas
B © g Desgaste en rodamientos y cojinetes de acuerdo a horas de operacion.
a £ T De acuerdo a la inspeccién, proceder a reemplazar o cambiar los
g 3 T accesorios defectuosos (Mantenimiento correctivo)
- =~ £
° o MITERS X Verificar y corregir posibles fugas de producto, verificar
-E g exactitud del equipo.
T 3
w Inspeccionar:
o GENERADOR ELECTRICO ¥ Eje de transmision.
: BOMBA CONTRA INCENDIO Apriete de pernos de sujecién.
0 Correas de transmisién.
Q
i PISTOLAS NEUMATICAS X | Posibles fugas y verificar el filtro y trampa de agua
w
- MOTORES ELECTRICOS Inspeccionar desgaste de. los rodamientos de
© acuerdo horas de operacion.
-
VALVULAS Ajustar pernos de vélvulas.
BOMBAS X
COMPRESORES
3
MITERS
o Proceder a la lubricacién de partes méviles (rodamientos, cojinetes,
s GENERADOR ELECTRICO Y engranes, etc.) de acuerdo a la inspeccion.
= BOMBA CONTRA INCENDIO Lubricar con grasa, aceite o aditivos de acuerdo al funcionamiento del
] PISTOLAS NEUMATICAS aquipo
pe |
MOTORES ELECTRICOS
VALVULAS
BOMBAS X
COMPRESORES X
MITERS X
GENERADOR ELECTRICO Y

Proceder a la limpieza de acuerdo a la inspeccién.

= L & k.. el N




EQUIPOS ESTATICOS

MES

DICIEMBRE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inspeccién

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Realizar el purgado de los tanques de acuerdo a necesidad y tipo de
producto, inspeccionar la superficie del material (presencia de corrosion)
informar y realizar limpieza si requiere.

FILTROS EN LINEAS DE

DESCARGA X | Realizar la limpieza correspondiente y cambiar el filtro si requiere.
VALVULAS DE ALIVIO Realizar la limpieza correspondiente y su calibracion.
LINEAS DE CARGA Y DESCARGA DE X Inspeccionar y verificar el estado en la superficie de las lineas (presencia
COMBUSTIBLE de corrosion) informar y limpiar si es necesario.
LINEAS DEL SISTEMA CONTRA Inspeccionar y verificar el estado en la superficie de las lineas (presencia
INCENDIO de corrosion) informar y limpiar si es necesario.
ISTEMA ASPERSORES DE AGUA {PLANTA 1 N .
:):‘-v ENL IS AaPERSTREL REACY = Limpiar aspersores de agua y cambiar si es
LPY -
TANQUES DE ALMACENAMIENTO) e
Inspeccionar y verificar el estado de todos los
HIDRANTES X | hidrantes (movilidad, superficie del material)
Lubricar partes mdviles.
INSTALACIONES (PLATAFORMA DE GLP, ¥ Inspeccionar y verificar el estado de la
DESPACHO DE LIQUIDOS, MANIFOLD DE superficie en |2 estructura de a instalacién
RECEPCION DE GLP ¥ LIQUIDOS ¥ MANIFOLD >
DE BOMBAS DE DESPACHO DE LIGUIDOS Y (presencia de corrosién, desgaste del material) en planchas de acero,
GLP) vigas de acero, escaleras de acero, etc.
BALANZAS DE LLENADO DEGLF X Realizar y mantenimiento a trinquetes, valvulas, cabezales de llenado,
BALANZAS DE LLENADO DE GLP i <oy v +
mangueras, y otros dispositivos. Verificar fugas y corregir.
SISTEMA DE ODORIZACION X
EQUIPO DE PURGADO DE !nspeccuonar y ‘verm.car _estadp en la superficie (presencia de corrosion),
GARRAFAS informar y realizar limpieza si
requiere.
EQUIPO DE PRUEBA DE
HERMETICIDAD DE GARRAFAS
CANGUERAS S AR VBRI Inspeccionar estado en la superficie del material verificar hinchazones,
ANG AS DE REC ESPACHO . b *
: e X | empolladuras, desgarre, agrietamientos, rupturas, etc. Se hay presencia

DEPRODUCTO

de empolladuras colocar abrazaderas para reforzar.

Ml silen w i aha @ @




Planta Cobija

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS MECANICOS DCAM-2016

EQUIPOS ROTATIVOS

VALVULAS

w
-4
- o
g E MANTENIMIENTO PREVENTIVO
o
(=]
Inspeccionar:
o Eje de transmision.
] Apriete de pernos de sujecién.
.g Correas de transmisién.
S BOMBAS X | Superficie del material.
3 Fugas
o Desgaste en rodamientos y cojinetes de acuerdo a horas de operacién.
.“U’ De acuerdo a la inspeccién, proceder a reemplazar o cambiar los
- accesorios defectuosos (Mantenimiento correctivo)
§ 2_ Inspeccionar:
o 3 Apriete de pernos de sujecion.
> E g Correas de transmision.
O - icie del ial.
O 2 T | compresones Superficie del materia
O g - Fugas
B © 'g Desgaste en rodamientos y cojinetes de acuerdo a horas de operacion.
a £ T De acuerdo a la inspeccion, proceder a reemplazar o cambiar los
“z‘ 3 © accesorios defectuosos (Mantenimiento correctivo)
- - =
-2- 0° MITERS X Verificar y corregir posibles fugas de producto, verificar
s g exactitud del equipo.
©
o & Inspeccionar:
o GENERADOR ELECTRICO Y Eje de transmision.
p BOMBA CONTRA INCENDIO Apriete de pernos de sujecion.
o Correas de transmision.
Q
o
g' PISTOLAS NEUMATICAS X | Posibles fugas y verificar el filtro y trampa de agua
w 5 2
|
£ MOTORES ELECTRICOS Inspeccionar desgaste dg .os rodamientos de
3 acuerdo horas de operacion.
VALVULAS Ajustar pernos de valvulas,
BOMBAS X
COMPRESORES
3
MITERS
o Proceder a la lubricacion de partes moviles (rodamientos, cojinetes,
s GENERADOR ELECTRICO Y engranes, etc.) de acuerdo a la inspeccion.
= BOMBA CONTRA INCENDIO Lubricar con grasa, aceite o aditivos de acuerdo al funcionamiento del
2 PISTOLAS NEUMATICAS equipo
-4
MOTORES ELECTRICOS
VALVULAS
BOMBAS X
COMPRESORES X
a MITERS X Sl
{ TuLA
- GENERADOR ELECTRICO Y S S ~ \
% BOMBA CONTRA INCENDIO Proceder a la limpieza de acuerdo a la inspeccion. G F |
NG
= PISTOLAS NEUMATICAS
MOTORES ELECTRICOS

P P I Ty




EQUIPOS ESTATICOS

MES

DICIEMBRE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inspeccion

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Realizar el purgado de los tanques de acuerdo a necesidad y tipo de
producto, inspeccionar la superficie del material (presencia de corrosion)
informar y realizar limpieza si requiere.

FILTROS EN LINEAS DE

DESEARGA X | Realizar la limpieza correspondiente y cambiar el filtro si requiere.
=L F
VALVULAS DE ALIVIO Realizar la limpieza correspondiente y su calibracion.
LINEAS DE CARGA Y DESCARGA DE X Inspeccionar y verificar el estado en la superficie de las lineas (presencia
COMBUSTIBLE de corrosion) informar y limpiar si es necesario.
LINEAS DEL SISTEMA CONTRA Inspeccionar y verificar el estado en la superficie de las lineas (presencia
INCENDIO de corrosién) informar y limpiar si es necesario.
EMA DE ASPERSORES DE AGUA (PLA e —

ls_iLssimn DE ASPERSORES DE AGUA (PLANTA Limpiar aspersores de agua y cambiar si es
o .
TANQUES DE ALMACENAMIENTO TECEsant.

Inspeccionar y verificar el estado de todos los
HIDRANTES X | hidrantes (movilidad, superficie del material)

Lubricar partes moviles.
B b R ¥ Inspeccionar y verificar el estado de la
JESPACHO DE LIQUIDOS, MANIFOL g " "
RECEPCION DE GLP ¥ LIQUIDOS ¥ MANIFOLD supemco? zn " estn.nfztu:’a o m;ta;lacuén ial thnibadd
DE BOMBAS DE DESPACHO DE LIQUIDOS Y (presencia de corrosion, desgaste del material) en planchas de acero,
GLP) vigas de acero, escaleras de acero, etc.

i imi i llen

SAAGAS B RGO O Gt X Realizar y manten:mlgnto .a'!nnquet.e?f,, valvulas, cabezales de llenado,

mangueras, y otros dispositivos. Verificar fugas y corregir.
SISTEMA DE ODORIZACION X
EQUIPO DE PURGADO DE !nspeccionar ¥ veriﬁcar. estado en la superficie (presencia de corrosion),
GARRAFAS informar y realizar limpieza si
EQUIPO DE PRUEBA DE refqyare.
HERMETICIDAD DE GARRAFAS

- ey e Inspeccionar estado en la superficie del material verificar hinchazones,
MANGUERAS DE RECEPCION Y DESPACHO 5 i
X | ampolladuras, desgarre, agrietamientos, ruopturas, etc. Se hay

DEPRODUCTO

presdencia de ampolladuras colocar abrazaderas para reforzar.
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