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GLOSARIO DE SIGLAS

AC: Costo real.

APl 653: Norma que fija el mantenimiento General de tanques para

almacenamiento de diferentes productos del petréleo

API: American petroleum institute. Instituto Americano del petréleo.

APU s: Andlisis de precios unitarios

ASME: American Society of Mechanical Engineers. Sociedad Americana de

ingenieros Mecéanicos
Base de hormigén: se construye un aro perimetral de hormigdn sobre el que
debe apoyar el tanque para evitar hundimiento en el terreno y corrosion de la

chapa.

Bocas de limpieza: se colocan cuando se considera necesario. Son aberturas de

1.2 x 1.5 m aproximados, dependiendo del diametro del tanque y de la altura.

EV: Valor ganado. Costo presupuestado del trabajo terminado.

NFPA 30: Consecuencia e impacto ambiental en caso fuga.

Pasos de hombre: son bocas de aprox. 600 mm de diametro para el ingreso al

interior del tanque. La cantidad minima necesaria la fija la norma en funcién del

diametro del tanque.
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PAT: funcion del didmetro del tanque, existe un minimo fijado por la norma.

PDT: Programacion de Trabajo.

PMBOK®: Project Management Body of knowledge

PMI®: Project Management institue

RAM: Es la estructura de riesgos de desglose de riesgos consiste en lista

jerarquica de los recursos.
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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO TECNICO Y FINANCIERO PARA MEJORAS TECNOLOGICA EN
MANTENIMIENTO DE TANQUES DE ECOPETROL S.A, EN LA CIUDAD DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER".

AUTOR: LUZ ESTELA RODRIGUEZ VILLA™
PALABRA CLAVE: PLANEACION, MEJORAS, TIEMPO, MANTENIMIENTO TANQUE API.
CONTENIDO:

Presente documento es el sector OIL&GAS contiene plan direccionamiento del proyecto
mantenimiento interno y externo tanques API, desmantelamiento, construccion e instalacion del
techo, fondo del tanque, soldadura y preparacion de la superficie del tanque, sandblasting y
aplicacién de pintura.

Para elaboracion de este proyecto se aplican los lineamientos en la guia de fundamentos de la
direccion de proyectos (Guia del PMBOK®, Version 5). En el proyecto de mantenimiento de tanque
K-109. Para Almacenamiento de crudo, en el corregimiento el centro de Barrancabermeja. Se
propone para el mejoramiento de equipos, maquinarias, herramientas y recursos humano,
partiendo de la identificacion de las necesidades del cliente; finalmente esta gestién se obtiene un
andlisis de reduccién en el tiempo de reparacién para cualquier tanque de almacenamiento.

La empresa Disefio y Montaje industriales, producto de lecciones aprendidas de los ultimos
mantenimientos, se encontrd falencias en la etapa de planeacién que han ocasionado reprocesos
en actividades, tiempo de ejecucion y sobre costo.

Con este proyecto se implementa para obtener mejoras en los proceso de gestion, planeacion y
programacion mantenimiento de tanques obteniendo como resultado la minimizacién en costos
financieros y tiempo de entrega oportuna al cliente.

Que serviria de base a los futuros trabajos en las diferentes plantas de proceso de la refineria y
corregimiento el centro Cira infanta de Barrancabermeja.

* Proyecto de grado
" Facultad de Ingenieras fisicomecanicas Escuela de Estudios Empresariales Especializacion En
Evaluacion Y Gerencia De Proyectos Director: Eliana Marcela Pefia Tibaduiza
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SUMMARY

TITLE: TECHNICAL AND FINANCIAL STUDY FOR TECHNOLOGICAL IMPROVEMENTS IN
MAINTENANCE OF TANKS OF ECOPETROL S.A, IN THE CITY OF BARRANCABERMEJA,
SANTANDER™.

AUTHOR: LUZ ESTELA RODRIGUEZ VILLA™

KEY WORD: PLANNING, IMPROVEMENTS, TIME, MAINTENANCE TANK API.

CONTENTS: This document is the sector OIL & GAS contains plan addressing of the project
maintenance internal and external API tanks, dismantling, construction and installation of roof, tank
bottom, welding and preparation of tank surface, sandblasting and painting application.

For the preparation of this project, the guidelines are applied in the Project Management Basics
Guide (PMBOK® Guide, Version 5). In the tank maintenance, project K-109. For Storage of crude,
in the corregimiento the center of Barrancabermeja. It is proposed for the improvement of
equipment, machinery, tools and human resources, starting from the identification of the needs of
the client; finally, this management gets a reduction analysis in the repair time for any storage tank.

The Industrial Design and Assembly company, product of lessons learned from the last
maintenance, found shortcomings in the planning stage that have caused reprocessing in activities,
time of execution and on cost.

With this project is implemented to obtain improvements in the process of management, planning
and programming maintenance of tanks resulting in the minimization of financial costs and timely
delivery to the customer.

That would serve as a basis for future work in the different processing plants of the refinery and
corregimiento the Cira infanta center of Barrancabermeja

* Project of grade
* Faculty of Physicomechanical Engineering School of Business Studies Specialization in Project
Evaluation and Management Director: Eliana Marcela Pefia Tibaduiza
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INTRODUCCION

El servicio de mantenimiento de tanque; en la Cira infantas corregimiento el centro
de Barrancabermeja y refineria de Barrancabermeja; se realizan con estandares y

parametros de Ecopetrol S.A.

En sector de hidrocarburo, la empresa contratista debe realizar grandes esfuerzos
para actualizar sus procesos para el cumplimiento de las necesidades del cliente;
para la prestacion del servicio, se identifica la necesidad de contar con
herramientas, equipos, técnico y habilidades empresariales para llevar con éxito

su proyecto.

La empresa DISENO Y MONTAJES INDUSTRIALES LTDA; ofrecen servicio de
mantenimiento y disefio de tanques, estructuras metalicas, montaje vy

desmantelamiento de lineas de tuberia de diferentes diametros.

La empresa en mencion ha estado orientada al cumplimiento de los
requerimientos y satisfaccion del cliente, razon por la cual es de suma importancia
la realizacion de la presente monografia. Este trabajo busca mejorar el uso de los
recursos técnicos y tecnoldgicos, impactando directamente en las operaciones y
asi iniciando un camino a la optimizacién no sélo de los recursos fisicos como
maquinaria, también el talento humano y tecnoldgico de la organizacion. Todas
estas mejoras permitiran un crecimiento en estos periodos de dificultades
econdémicas, donde es necesario reducir los costos y los plazos, asi como
aumentar la calidad y la satisfaccion del cliente para ser mas competitivos en este

entorno.
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Para realizar este proceso de mejoramiento se toma la direccién proyectos como
eje central, dado que permite implementar los procesos orientados a la gestion

adecuada de los recursos del proyecto

Para realizar este proceso de mejoramiento se toma la direccion proyectos como
eje central, dado que permite implementar los procesos orientados a la gestion

adecuada de los recursos del proyecto.

Es por esto que se identifica que la gestion de proyectos basada en la guia del
PMBOK® permite implementar buenas practicas que ayudaran al logro del

objetivo del presente proyecto.

Para elaboracién de este proyecto se aplican los lineamientos en la guia de
fundamentos de la direccion de proyectos (Guia del PMBOK®, Version 5). En el
proyecto de mantenimiento de tanque K-109. Para Almacenamiento de crudo, en
el corregimiento el centro de Barrancabermeja. Se propone para el mejoramiento
de equipos, maquinarias, herramientas y recursos humano, partiendo de la
identificacion de las necesidades del cliente; dependiendo de esta gestidn
finalmente, dependiendiendo de los resultados de este analisis se reduce el

tiempo en la reparacién de cualquier tanque de almacenamiento.
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1. PLANTEAMIENTO DE LA MONOGRAFIA

Aplicado al tanque K-109, realiza un desmantelamiento techo, construir un nuevo
techo y montaje del techo, mantenimiento interno y externo del tanque, fondo del
tanque, reparacion del primer anillo y preparacion de la superficie de tanque:
Sandblasting y aplicacion de pintura. Tanque de almacenamiento de crudo, en el

corregimiento el Centro de la Cira infanta de Barrancabermeja.

1.1 PROPOSITO

El propédsito del presente trabajo es la elaboracién del plan de gestion para el
servicio de mantenimiento del tanque K-109 de Ecopetrol con el fin de mejorar la
utilizacién de los recursos técnicos y tecnoldgicos y buscando mejorar indicadores
de gestidén de proyectos como lo son el aumento de la calidad y satisfaccion de los
clientes. Con la ejecuciéon del presente trabajo de monografia; la empresa lograra
contar con una herramienta mas clara para la planeacion y gestion de proyectos

similares que le permitira ser mas competitiva.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad la empresa Disefio y montajes industriales, prestadora de servicio
de mantenimiento de tanques, surge la necesidad de implementar tecnologia en
las actividades de reparacion y preparacion de superficie a diferentes diametro de

tanques.
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Se requiere un cambio en la infraestructura, para realizar controles de mejoras, en
los procesos de eficiencia, y tiempos en diferentes actividades del mantenimiento

del tanque; en calidad, técnico y minimizacion de los trabajos.

Implementando un sistema de planeacion de las actividades, que no se estan
llevando a cabo, se requiere una metodologia, teniendo en cuenta las mejores
practicas de guia PMBOK, en la planeacion de proyectos, que la empresa esté

desarrollando para futuros mantenimiento.

Teniendo todas las herramientas y tecnologia se desarrolla la monografia de este
proyecto se basa especificamente, implementar metodologia para realizar un
mantenimiento del tanque K-109; siguiendo el proceso de revision en las areas del
tanque, la inspeccion visual interna y externa del tanque, con herramientas muy
atil para determinar el dafio de las laminas, se utiliza un scanner UT (scan Ay B),

iniciando por el techo del tanque, primer anillo, y fondo del tanque.

Con resultados del scanner se requiere desmantelamiento, construccion del techo
y fondo del tanque, limpieza por corrosion, realizar trabajos de soldadura;
aplicacion de pintura, con herramientas, maquinaria, insumos y recurso humano
calificado para reparar el tanque. Minimizado en tiempo; de entrega del TK-109; al

cliente.

Los factores son los que anteriormente mencionados que llevan al éxito del
proyecto queriendo dar soluciones con eficiencia, rapidez, exactitud y definiendo
los requerimiento técnicos y financieros para futuros servicios de mantenimiento

tanque.
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1.3. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el plan de gestion del proyecto del servicio de mantenimiento de un
tanque, aplicando la guia del PMBOK 5ta edicion, con el fin de generar una guia
para proyectos futuros, mejorando la gestion de los recursos en la empresa
Disefio y Montaje Industriales Ltda.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Realizar una recopilacion delos procedimientos, normativas y estandares para

prestacion para el servicio de mantenimiento de tanques API.

- Definir el alcance, cronograma y presupuesto para un proyecto de mantenimiento

de tanques, API.

-Definir la gestion de calidad, talento humano, e interesados, adquisiciones, etc.

De un proyecto de mantenimiento de tanques.

-Documentar el plan de gestidn integrado para un proyecto de mantenimiento de

tanques que sirva de guia para futuro proyectos.

20



1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto busca mejorar la gestion integrada, con las actividades de un
mantenimiento de tanque; en la minimizacion del tiempo de entrega del tanque;
control del presupuesto, en proceso de calidad y seleccion del personal calificado
para realizar los trabajos.

El plan de gestion para el mantenimiento del tanque K-109, realiza
desmantelamiento, construccion y montaje del techo soldado, fondo del tanque, el
primer anillo y realizar sandblasting y preparacion de pintura en la superficie del
tanque.

Ubicado en el corregimiento el centro de la Cira infantas de Barrancabermeja.

El proceso se realizara basado en la guia del PMBOK 5ta edicion.

1.5.1. Restriccion Este proyecto para su ejecucion, depende del presupuesto que
asigne OXY de Colombia, de la cira infanta, corregimiento el centro.
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2. GENERALIDADES

2.1 REFERENCIA INSTITUCIONAL

La Coordinacién de mantenimiento de Ecopetrol en la zona de Cira Infantas es el
encargado de asignar y administrar los recursos requeridos para ejecutar todos los

trabajos de mantenimiento de tanque.

De acuerdo al proceso de licitacion y por medio de la evaluacion de compra y
contratacion de Ecopetrol de la cira infantas, asigna que la empresa encargada de
realizar la ejecucién de este proyecto es ganada por el contratista de razén social
Diseflos y Montajes Industriales Ltda.

Esta empresa tiene como objeto construir, montar y reparar Tanques API, equipos
estaticos, rotativos, sandblasting y tuberia de diferentes diametros en otros
campos en la industria del petréleo. La empresa cuenta con la experiencia y tiene
una infraestructura para la planeacion, programacion y ejecucién de trabajos de

mantenimiento tanques y construccion en sector de hidrocarburo.

Su estrategia de mejora en maquinaria, equipos y recurso humano calificado para
cada tarea, fortalece su operacion en Barrancabermeja y el corregimiento el
centro; permitiendo el crecimiento, al resto de las zonas petroleras de pais,
atraves de adquisicién de nueva tecnologia se fomenta alianzas estratégicas para

nuevos negocios.
2.1.1 Mision. Empresa DISENO MONTAJE INDUSTRIALES, en el afio 2019,

sera lider en Colombia en el mantenimiento y construccion de plantas industriales,

implementando nuevas tecnologia y estrategia de crecimiento para la empresa.
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2.1.2 Visién. DISENO MONTAJE INDUSTRIALES, empresa al servicio del pais,
enfocada al mantenimiento, fabricacién infraestructura metalicas petroquimica e

industrial, montaje mecanico, electrénico.

Avance en tecnologia, técnica y recurso humano competente, permite brindar

calidad en el servicio prestado, confiabilidad y seguridad a nuestros clientes.

2.1.3 Clientes Principales. Ecopetrol S.A, TGI, OXY de Colombia.

2.1.4 Certificaciones La empresa Disefio montaje industriales, cuenta con
certificaciones de calidad 1ISO 9001, seguridad y salud ocupacional, ISO 14001
ambiental, seguridad y salud ocupacional ISO 18001.

2.2. MANTENIMIENTO TANQUE

Realizar el mantenimiento tanque K-109, se requiere:

-Suspender el servicio del tanque, para mantenimiento; realizar la ejecucion de la

actividad:

-Recuperar el ciclo de vida del tanque.

-Mantener el almacenamiento de la productividad, evitando riesgo de fuga y

corrosion.

-Pintura Cubrimiento en cual garantice duracion minima de 2 afios.

-Revaloracion del riesgo mediante estudio (inspeccion y diagnostico).
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Permite lograr una restitucion general de las condiciones del servicio de
mantenimiento para satisfacer al cliente en un periodo de tiempo en operacion con

la minima probabilidades de falla, dentro de los niveles de desempefio.

Con herramientas y técnicas para el trabajo requerido y con recurso humano
calificado se logra llevar a un avance al 100% de terminacion del tanque, a menor
tiempo y costo incluyendo los procesos para el proyecto, cumpliendo con los

requisitos del alcance, con estos lleve a la aceptacion formal de los entregables.

2.2.1. Tecnologia en mantenimiento de tanque La preparacion de limpieza
utiliza equipo de sandblasting de alta gama tipo SPC10, SPC 3 y proceder aplicar
nuevamente recubrimiento de acuerdo al procedimiento de mantenimiento tanques
y la mejorar esta en las herramientas, maquinaria y equipos disponibles para
realizar las actividades con recursos calificados; implementando metodologia
desarrollada en gestion de proyectos, esto permite minimizar tiempo y costo para

el contratista. Cumpliendo con las especificaciones técnicas de Ecopetrol S.A.
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3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

3.1 DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL CORREGIMIENTO EL CENTRO Y DE
LA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA

Corregimiento ubicado a aproximadamente 22 km de la capital petrolera
Barrancabermeja que hoy en dia es un corregimiento pionero en la explotacion,

extraccion, procesamiento y almacenamiento de crudo.

Para el desarrollo de la explotacion de crudo, empresa al servicio Ecopetrol S.A,
ubicada en corregimiento el centro, una interventoria reconocido mundialmente

como Occidental Andina, OXY.

Hay diversas formas para poder llegar a el corregimiento, desde Barrancabermeja
via al aeropuerto, también a la altura del km 8,4 via Barrancabermeja-

Bucaramanga ruta 66; también por la autopista ruta 45 a la altura de El campo 23.

Fuente: Manual geografico municipio Barrancabermjea
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La principal refineria de Barrancabermeja; el area de gerencia de refineria de
Barrancabermeja (GRB), es de 361.51 hectareas en las que se distribuyen mas de
cincuenta modernas plantas y unidades de proceso, mantenimiento servicio y

control ambiental.

Figura 1. Municipio de Barrancabermeja, Refineria

Refineria Actual

Fuente: Manual geografico municipio Barrancabermjea

3.1.1 Ministerio de la proteccién social

RESOLUCION NUMERO 003673 de 2008 (26 de septiembre de 2008), se

establece el reglamento técnico de trabajo Seguro en alturas.
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3.1.1.1 Equipo eléctrico e instrumentos

-GCB-ELEC-IN-008-Instrutivo para otorgar el permiso para trabajos eléctricos en
la GCBy LCI.

-GCB-ELEC-IN-010- Instructivo para aplicar aislamiento seguro de plantas y

equipos en la GCB y LCI.

-GCB-ELEC-MA-OO1-Manual de seguridad eléctrica de GCB y LCI.

La actividad de preparacion de superficie para la aplicacion de pintura en tanques

debe efectuarse de acuerdo a las siguientes normas:

SSPC-SP2, SSPC-SP3 (The society for protective Coatings).

SSPC-SP10 o SP5 (The society for protective coatings)

Recomendacion por especialidad (NACE STANDART RP-01)

Fallas y prevencion en recubrimiento epoxico (NACE D170).las norma NACE
se aplica para todo el requerimiento de la preparacion de pintura.

D610-85 “Método de prueba estandar para la evaluaciéon del grado de
herrumbre sobre superficies pintadas de acero”.

D 4285-83 “Método de prueba estandar para la indicacion de aceite o agua en
el aire comprimidos”-

D5162-91 “Practica estandar para probar discontinuidad (holiday) de
recubrimientos protectores no conductivos sobre sustratos metalicos”.
D4417-84 Método de prueba estandar para medir en campo el perfil de la
superficie de un acero limpiado con arena”.

D4541-85 “Método de prueba estandar para evaluar la adherencia de
recubrimiento usando el medidor portatil”.

D3359-90 “Método de prueba de adherencia.
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CLASIFICACION

/

Vertical: Techo fijo
Techo flotante Int.
Techo Flotante Ext
Construccion <
Horizontal: Cigarros
Camiones

\. Esferas
Doble pared (Criogénicos-GNL)

(" Produccion (refineria)
Uso Yacimiento
Terminal
<
Reserva
\—
Producto Crudo

Nafta - LPG, etc.

3.2 TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los tanques de almacenamiento de hidrocarburos existen normas y cédigo de
disefio para el calculo y construccion la mas difundida y empleada en la industria
del proceso son American Petroleum Institute (API). Utilizados como depdésito de

almacenamiento segun el producto liviano (pentano, butano, propano, LPG, etc.).

Productos Medios (JP-1, queroseno, ACPM, varsol). Gasolina, aromaticos,

alquitrdn aromaticos, crudo. Productos pesado, agua de proceso o condesado.
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Los tanques de almacenamiento se clasifican:

1. Cilindricos horizontales

2. Cilindricos verticales de fondo plano

Los tanques cilindricos horizontales, son de volumen relativamente bajos,
debido a que presenta fallas de corte y flexion. Estos a presion atmosférica
(camiones, tipo cigarro). Los tipos cigarros: son de forma horizontal se utiliza

hasta determinado volumen de capacidad. Para recipientes mayores se utiliza las

esferas.

En la siguiente tabla se muestra los datos de disefio de un resumen historicos de

las actividades de la inspeccion realizada al tanque K-109, el cual es del interés

para el presente trabajo.

Tabla 1. Descripcion del tanque

TANQUE k-109

SERVICIO Almacenamiento de crudo
ALTURA NOMINAL, ft 50-51/52

DIAMETRO 60-8”

TEMPERATURA DE OPERACION Ambiente

CAPACIDAD BLS 8780

NUMERO DE ANILLOS 7

TIPO DE CONSTRUCCION Soldado

TIPO DE TECHO Conico

FECHA DE CONSTRUCCION 2005

FRECUENCIA inspeccion /Dpto., mtto
preventivo de Ecopetrol

6 Meses/ no se ha intervenido por
mantenimiento correctivo

Fuente: Registro historicos de la planta deshidratadora de la cira infanta.

1 FACULTAD DE INGENIERIA — UBA Tanques de almacenamiento de hidrocarburos [en linea]

disponible

http://materias.fi.uba.ar/6756/Tanques_de_almacenamiento_de_hidrocarburos_1C_07.pdf




Se libero el tanque para para mantenimiento por fuga en el fondo y techo interno

por corrosion y se observé deformacion en algunas laminas perimetrales con zona

de acumulacion de agua. Por lo cual Ecopetrol da alta prioridad para entrar en

labores del programa mantenimiento 2017.

3.2.1 Diagndstico del Tanque K-109 En el mes de Diciembre 2014, se realizo la

visita a estacion Deshidratadora de la cira infantas del corregimiento el Centro,

realizo una inspeccion visual externa, mediante UT Scan A realizada al techo del

primer anillo, y una interna UT (Scan A y B) realizada al fondo e inspeccion visual

interna al primer anillo del tanque de mantenimiento se observan indicaciones que

se muestra a continuacion.

Casco externo del primer anillo (H=42 ft) remachado presenta deformacién
ubicada en los 2 anillos en diferente posiciones.

La superficie del tanque presenta entizamiento moderado y perdida de capas
de acabado. Aplicar recubrimiento ep6xico 100% sélidos en el 100% de la
superficie del fondo mediante procedimientos de mantenimiento y usando
especificaciones establecidas por Ecopetrol.

Pestafia del tanque no cuenta con pestafia perimetral, originalmente
remachado.

El patio del tanque conformado por tierra y 20% de asfalto, hay humedales
30% de la superficie y capa vegetal (pasto) en el 50% del terreno. No es apto
para el servicio. No cumple con lo establecido en NFPA 30.

Escalera de acceso tipo inclinada, estructura en general de la escalera se
encuentra buenas condiciones, presenta corrosion y perdida localizada de
recubrimiento.

Boquillas con ciego presentan corrosion generalizada internamente con dafio
en el ciego y picaduras en las areas de sello. Ilgualmente en los manholes
internamente ha corrosion.

Techo externo no es funcional para un intervalo de tiempo 5 afios de acuerdo

al nivel de entizamiento actual (pérdida del 70% de capa de presentacion).
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e Techo interno cambiar la brida de la boquilla.

e Cambiar los ciegos de la bridas.

e Fondo corrosion interna externa entre lamina.

e Fondo y casco Se observan corrosion por picaduras con profundidades iguales

0 superiores a 3.5mm.

3.2.2. Especificaciones técnicas para mantenimiento de tanques

3.2.2.1 Tanques verticales —techo fijo o flotante

Figura 2. Tanques verticales —techo fijo o flotante

Fuente: SCRIBD Tanques de almacenamiento de hidrocarburos [en linea] disponible en:

https://es.scribd.com/doc/24020745/Tanques-de-Almacenamiento-de-Hidrocarburos

3.2.2.2. Techo flotante interno Tanques verticales Los nuevos techos internos
se construyen en aluminio, y se coloca un domo geodésico como techo fijo del
tanque. Las ventajas que presenta el domo con respecto a un techo convencional
son:

e Es un techo auto portante, es decir, no necesita columnas que lo sostenga.

Esto evita el tener que perforar la membrana.
e Se construye en aluminio, lo cual lo hace mas liviano.
e Se construyen en el suelo y se montan armados mediante una gria, evitando

trabajos riesgosos en altura. Cuando se coloca un techo interno flotante, no se
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colocan VPV, sino que se practican ventanas en la parte superior de la

envolvente contra el techo.

3.2.2.3. Tanques verticales Pontones: son cilindros estancos que flotan sobre el
espejo de producto y sustentan al techo. No deben ser un componente estructural
del techo sometido a esfuerzos, ya que esto produciria su pinchadura y posterior

hundimiento. Techo interno flotante.

3.2.2.4 Doble pared (tanques Criogénicos-GLN) Los tanques Criogénicos son
utilizados para almacenar gas natural licuado, principalmente metano reducido
mediante un proceso criogénico donde se disminuye su temperatura a 160°C
reduciendo a si su volumen a unas 600 veces Y facilitando su almacenamiento y
el transporte a través de bugques metaneros hasta las “plantas de regasificacion,
las condiciones de mantenimiento de un tanque criogénicos ejecutado a través de
contratista extranjero o nacionales con experiencia en mantenimiento de tanques
criogénicos las condiciones de seguridad durante su mantenimiento son de alto

riesgo.

3.2.2.5 Tanque Criogénico

Figura 3. Tanque Criogénico

Fuente: SCRIBD Tanques de almacenamiento de hidroarburos [en linea] disponible en:

https://es.scribd.com/doc/24020745/Tanques-de-Almacenamiento-de-Hidrocarburos
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4. PLAN INTEGRADO DE GESTION PARA EL SERVICIO DE MANTENIMIENTO
DE TANQUES. CASO: TANQUE K-109

4.1 ACTA DE CONSTITUCION

En el acta de constitucion, se requiere parametros importantes del proyecto como:
el objetivo del proyecto, el alcance, limitaciones, interesados interno y externo
tener encueta los principales hitos de seguimiento.

Denominado en ingles Project Charter, el documento que formaliza el inicio del
proyecto y autoriza al director del proyecto para utilizar los recursos de la
organizacion en las actividades del proyecto, por lo general incluye el alcance,
objetivo medibles, presupuesto preliminar resumido, requisitos generales y
limites del proyecto, resumen del cronograma de hitos, riesgos preliminares
nombre del patrocinador y nivel de autoridad que firmara el acta de constitucion
del proyecto y criterio de éxito.

Para la elaboracion del Acta de constitucion de este proyecto se contdé con la
participacion del gestor técnico de Ecopetrol S.A y la empresa contratista Disefio y
montaje industriales, con el fin el objetivo del alcance, limitaciones de los

interesados de la organizacion y principales hitos de seguimiento.

Se plantea el siguiente formato de acta de constitucion: tanque K-109
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Tabla 2. Acta de constitucién

DISENO Y MONTAJES INDUSTRIALES

NOMBRE DEL PROYECTO

Servicio de Mantenimiento techo, primer anillo,
fondo y preparacion de la superficie del tanque
de almacenamiento de crudo K-109, ubicado en
la estacion Deshidratadora del campo Centro
perteneciente LCI.

PROPOSITO

Rentabilidad

OBJETIVO GENERAL

Realizar el Servicio de Mantenimiento techo,
primer anillo, fondo y preparacion de la superficie
del tanque de almacenamiento de crudo K-109,
ubicado en la estacion Deshidratadora del campo
Centro perteneciente LCI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Mantenimiento del tanque K-109.
2. Preparacioén de la superficie del tanque K-109

3. Dossier de calidad con las pruebas de
precomisionamiento y comisionamiento.

4, Entrega  tanque K-109, para  su
funcionamiento

SUPUESTOS

Los permisos para ejecutar los trabajos. Todos
los tramites legales y licencia fueron aprobados.

Se cuenta con el personal calificado.
Aprobada las ingenierias basica y de Detalle,

para realizacion de los trabajos sobre disefios
revisados y aprobados.

RESTRICCIONES

Se deben respetar los acuerdos sociales de los
porcentajes de mano obra local 80%, carta de
vereda y 20% de Barrancabermeja carta
territorialidad.

Costo del proyecto no debe exceder $
1988.000.000 COP después de AlU e IVA.
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DISENO Y MONTAJES INDUSTRIALES

Tiempo de ejecucion del proyecto no debe
exceder 190 dias calendario.

Las actas facturacion se haran efectivo a los 60
dias después de su radicacion y aprobacion.

Las actividades se deben limita al alcance
aprobado.

RIESGOS DE ALTO NIVEL

Los accidentes laborales impactan en los
indicadores de la empresa afectando la imagen
prestigio de la empresa en el sector del
hidrocarburo esto se debe tecnologia obsoleta.

No cumplir con el tiempo estimado del
cronograma del proyecto, afecta en retrasos de
procesos secuenciales de la empresa generan
costos adicionales en recursos y equipos.

LISTADO DE INTERESADOS

Gerente de proyecto de la Cira infanta del centro,
comunidad, sindicato, Coordinador  HSE,
Coordinador mantenimiento, gestor técnico,
Director del proyecto y equipo del proyecto de la
empresa Disefio y montaje industriales.

RESUMEN DEL
PRESUPUESTO

El presupuesto de este proyecto $ 2060°000.000
COP después AlU e IVA.

A.l.U se determina el porcentaje a los costos que
se requiere para la ejecucion del proyecto, donde

A=12%, 1=2%, U=3%

IVA 16%

RESUMEN CRONOGRAMA DE
HITOS

El proyecto debe realizarse en un plazo maximo
de 190 dias calendario. Los hitos son los
siguientes:

Mantenimiento techo 1 mes

Mantenimiento fondo 1 mes

Fabricacion: 1 mes

Sandblasting y pintura 2 meses.
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DISENO Y MONTAJES INDUSTRIALES

CRITERIOS DE ACEPTACION
DE LOS ENTREGABLES DEL
PROYECTO

Alistamiento, de material, herramientas equipos
para la actividad, realizar la movilizacion al area
de trabajo. Ejecucion del mantenimiento, recurso
humano, administrativo, camion de carga,
camioneta y camion grua con brazo hidraulico, 40
tonelada, equipo de seguridad, linea de vida,
arnés, carpa para punto de hidratacion, silla,
extintores, sefializacion, andamios, suero anfibio
etc. equipo de soldadura, corte consumibles de
soldadura, mezcladora, equipos de pintura, tolvas
granalla, mangueras de 3/8", filtros; Todo lo
anterior anunciado son por cuenta del contratista.
Ecopetrol suministra laminas, valvulas para
construccion del techo del tanque.

Mantenimiento tanque, Resultado de Ila
inspeccion técnicas se debe desmantelar techo e
instalar nuevas laminas reforzadas.

Cuerpo y fondo reparacion y hacer la disposiciéon
final de la chatarra en sitios recepcion de
residuos autorizados.

Montaje, reconstruccion del techo, primer anillo,
fondo y tuberias. En general de todos los
elementos mecéanicos que se requieran segun la
ingenieria entregada por el cliente adaptada a la
norma API1 650.

Trabajo civil de replanteo topografico de la base
del tanque, reconstruccion de anillo de concreto,
Relleno y nivelacion de la base, verificaciones de
niveles.

Preparacion de la superficie con sandblasting
SSPC 10, SSPC-SP3, 2, aplicacién de pintura
segun las especificaciones del contrato,
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DISENO Y MONTAJES INDUSTRIALES

marcaciones al tanque.

Verificacion de las pruebas de calidad del tanque,
segun el plan de inspeccion y lo requeridos por
las normas de construccion en tanques: prueba
radiografica, prueba neumatica, y prueba
hidrostatica para tuberia, probeta para concreto,
peaking y banding, pruebas de caja vacio de
fondo y techo, prueba de adherencia,
temperatura, espesor, para pintura, tinta
penetrantes, aforo al tanque, prueba de
asentamiento, prueba estanqueidad, pruebas de
verticalidad y redondez.

DIRECTOR DEL PROYECTO, autoridad es el
RESPONSABLE responsable del éxito del proyecto

FIRMAS

Gerente de proyecto de Ecopetrol de la Cira
infanta corregimiento centro.

NOMBRE:

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1 Plan de Gestion de Interesados Gestion de interesados se definiéo para
este proyecto, identificar la categoria prioridades a cada grupo de interesados para
desarrollar estrategias a lo largo del ciclo del proyecto. En la tabla 3. Presento la

matriz de interesados.
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Tabla 3. Matriz interesados

LISTADO
DE
INTERESAD
0OS |~ |Column ~ Column ~ Column ~| Columnz ~ |Columnz  |Columi ~ |Columnaj ~ | Colur ~ |Columng v | Column: ~ | Columni ~ |
ESTRATEGIA DE GESTION

MOMENTO

NIVEL NIVEL
ROLEN EL | CARACTE DE INF. DE PARTICULA
INTERESADO| JERARQUI URGENCIALEGITIMIDAD| PODER |IMPORTAN |GENERALES]
co PROYECTO(RIZACION | IMPORTAN | CONTACTO CIA RES

CIA

Fuente: Elaboracién propia

4.2 PLAN DE GESTION ALCANCE DEL PROYECTO

Es un documento donde se definen los procedimientos que se llevaran a cabo la
integracion con otros planes de gestion para el proyecto. Asegurando el
seguimiento de los detalles del acta de constitucion del proyecto. Para desarrollar
los procesos de planeaciéon; cumpliendo con la gestion del alcance del proyecto.
De esta manera el director del proyecto, realiza una planeacion integrada y
coordinada que permita ejecutar los trabajos del proyecto, cuenta con
profesionales de las especialidades mecéanica, eléctrica, metallrgico, deberan
realizar cada uno los requisitos de la gestion del alcance, cumpliendo con la
documentacion de requisitos del proyecto, en cuanto calidad, seguridad,
restricciones, criterio de aceptacion. Podamos realizar un monitoreo y control a lo
largo del proyecto; con el grupo de trabajo, estara enfocado en la planeacién
detallada y alistamiento de herramientas, material, recurso humano y transporte

para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

El Director del proyecto coordinara la planeacion de este proyecto y delegara
funciones de la informacién obtenida de las actividades de mantenimiento que se
ejecutaran, consolidarla en un documento para elaborar el cronograma del

proyecto en Microsoft Project®.
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Requisito del proyecto cumpliendo con las normas de control de seguridad, para
realizar el Mantenimiento del tanque, en las actividades de cambio del techo,
reparar el primer anillo, fondo del tanque cambiar laminas y prefabricado; el

contratista realiza pruebas de calidad para la entrega del tanque al cliente,

Después de realizar el mantenimiento y pruebas de calidad se entrega a

operaciones para que lo aprueben y puesta en funcionamiento.

4.2.1 Dirigir y gestionar, el trabajo del proyecto Los ingenieros de
mantenimiento del tanque de cada especialidad, seran los responsables de llevar
el registro diario de las actividades ejecutadas, situaciones relevantes, desempefio
del equipo de trabajo, este registro podra realizarse de la manera que cada
ingeniero, utilizando la bitdcora, de tal forma que en las reuniones semanales de
seguimiento presenten al director del proyecto y a las reuniones de seguimiento.

De esta informacién se genere informes semanales de avance.

4.2.2 Controlar y monitorear el trabajo del proyecto El ingeniero planeador se
encargara de comparar el desempefio real con respecto al planeado y evaluara las
acciones pertinentes necesarias para alcanzar los resultados Informe semanal de
avance se realizard en documento en Excel y Microsoft Project ®, enviara por
email y radicar en las oficinas del cliente para evalué los resultados el Coordinador
de Mantenimiento de Ecopetrol S.A. Elaboracion del informe de avance se
levantara en la reunién semanal que se realizara con el equipo de trabajo, durante
esta reunidén se debe evaluar avance de las actividades, revision de pendientes
anteriores, verificacion de los recursos ejecutados, actualizacién de los riesgos,

revision de problemas.
4.2.2.1. Control integrado de cambio En algdn momento se presenta

modificacion que afecte el alcance, cronograma y costo seran evaluado por el

comité de control de cambios donde se reunirdn en su momento el cliente y el
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contratista para llegar a un acuerdo de aprobacién al cambio se debe dar
seguimiento de la aplicacion del cambio al plan establecido.

Se realizara revisiones semanales con equipo de trabajo y el estado del alcance
con el fin detectar desviaciones que se presente en la ejecucion de cada tarea; se
debe realizar la respectiva solicitud de cambio y revisar la afectacion en el

presupuesto y tiempo.

Durante la ejecucion de las actividades se presenta cambios requeridos deben ser
categorizados segun su impacto que tenga para el proyecto; si el cambio afecta
alcance del proyecto se debe categorizar por cambios inmediatos por parte del
director del proyecto y equipo de trabajo de proyecto, se realiza una reunién con el
cliente donde se exponga la necesidad que tiene el impacto en el proyecto. Estos
cambios dependeran de la gerencia de mantenimiento de Ecopetrol y el Director

del proyecto para su aprobacion.

4.2.3 Crear la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) Crear EDT o WBS por
sus siglas en inglés, consiste en dividir al proyecto en menores componentes para

facilitar la planificacion del proyecto.

Cada profesional de especialidad deberd elaborar la EDT con su respetivo
diccionario de la EDT, se describe la participacién para cada paquete de trabajo
de la EDT. De acuerdo a lo establecidos en el alcance del proyecto, el lider del
proyecto se encargado de consolidar la EDT del proyecto; verificando los
entregables y su criterio de aceptacion esto contribuira al cumplimiento de los

resultados esperados.

La EDT, a continuacion presentara el EDT para el proyecto de mantenimiento del
tanque K-1009.
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Figura 4. EDT proyecto

mmmmm

Para facilitar la lectura de la EDT del proyecto se presenta a continua

estructura por niveles:

1. Mantenimiento, instalacion, preparacion superficie de un tanque soldad

techo conico, primer anillo, fondo.

1.1. Mantenimiento

1.1.1 Alistamiento

1.1.2 Arme y desarme de andamio

1.1.3 Alcance técnico reparacién pared tanque
1.2. Cambio del techo y reparacion primer anillo
1.2.1 Desmantelamiento techo.

1.2.2 Prefabricado del techo

1.2.3 Montaje del techo

1.2.4 Reparaciéon y armado del primer anillo

1.3 Precomisionamiento y Comisiona miento
1.3.1 Reemplazo de componentes tuberia, valvulas
1.3.2 Alistamiento de Vélvulas
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1.3.3 Cierre del Tanque.

1.4 Precomisionamiento y comisiona miento
1.4.1. Pruebas de calidad

1.4.2. Radiografia

1.5. Preparacioén de superficie
1.5.1. Limpieza en sandblasting
1.5.2. Pintura

1.6. Director de obra

1.6.1 Preliminares e inicio

1.6.2 Planificacion y ejecucién
1.6.3 Seguimiento y Control

1.6.4 Entrega y puesta en funcionamiento.

A Continuacion se detalla el Diccionario de la Estructura de Desglose de Trabajo
(EDT).
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Tabla 4. Diccionario dela estructura de trabajo, EDT

ID Nombre Descripcion Criterios de aceptacion
Entrega del material completo.
Recibo de material de laminas para | Area de ubicacién dispuesta por el
la construccion del techo y parte del | cliente.
fondo del tanque por parte de | Aprobacion de la normas HSE.
- Ecopetrol. El proveedor entrega | Responsable: Ingeniero Residente.
1.1 Mantenimiento p. P . g P . g .
material al contratista para el | Entregable: informe escrito
proyecto. Documentos tramitado.
Disposicion del area de ubicacién | Recurso asignado: Técnico mecénico,
del acopio. almacenista, ayudante. Un (2)
computador, Camién, conductor.
Personas y herramientas y quipos,
dispuestos en sitio. Andamios, Equipos de
corte y soldadura, laminas consumibles
de soldadura, compactadores, equipos de
. . mangueras pintura, tolvas, compresor,
Herramientas y equipos preparados ) . .
. . . . granalla, equipos de seguridad, lineas de
1.1.1. Alistamiento para ejecutar las actividades | ~. . .
. vida, arneses, punto de hidratacion,
mantenimiento tanque. . o g
dotacidbn elementos de sefalizacion,
andamios etc.
Responsable: Ingeniero  planeador.
Director del proyecto, coordinador de
adquisiciones.
. ., . Certificacion de andamios cumplan las
Arme y desarme de | Ubicacion, instalacion de andamios . : P
1.1.2. normas HSE exigidas por el cliente.

andamio

para actividad de reparacion.

Responsable: Supervisor HSE,
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Nombre

Descripcion

Criterios de aceptacion

Andamiero.

1.1.3.

Alcance técnico de
reparacion pared del

tanque

Documento donde se describe toda
la actividad de reparacion de la
pared, del tanque.
Pruebas de
instrumentos

medicion con
calibrados y
certificados de elementos de
desgaste para verificacibn de
holguras y ajustes, se realiza en
anillos de desgaste, corrosion.

Registro de inspeccion indicando el
desgaste de los componentes.
Responsable: Técnico mecanico.

1.2.

Cambio del techo y

el primer anillo

Desmantelar y montaje del techo.
Reparar y redondear primer anillo.

Con registro de calidad y Aprobado el
montaje del techo.

Responsable: ingeniero Residente.
Recursos asignados: supervisor de
obra.  Tubero, técnico  mecénico,
ayudantes.

121

Desmantelamiento

del techo

Se desmantela el techo del tanque,
se realiza reparacion para el
montaje del nuevo techo se
construyen con planos APC vy
siguiendo la NORMA APl 650.
Todos los elementos  seran
inspeccionados.

Aprobacién de los  componentes
construidos segun la norma API 650

1.2.2

Prefabricado
techo

del

Replanteo topografico de la base
del tanque, reparacion del primer
anillo de concreto, Relleno vy

Cumplir con las actividades
de prefabricado techo y obra civiles con
parametros establecidos en las normas
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ID Nombre Descripcion Criterios de aceptacion
nivelacion de la base, verificaciones | civiles aplicables.
de niveles y aplicacion de sellante | Responsable: Tubero
en la pestafia del tanque. La | Recurso asignados: pailero, ayudante,
construccion debe ser segun la | Soldador.
ingenieria entregada por el cliente
adaptada al API 650
. Montaje de laminas al tanque, | Tanque instalado en sitio
1.2.3 Montaje J : a g . .
Soldado externo e interno. Responsable: Ingeniero residente,
ReDnaracion Deformacién localizada por | Aprobacion del replanteo de medidas
P . y asentamiento de cuerpo inclinado, | topograficos del asentamiento y
1.24 armado del primer . . , .
anillo debido a su profundidad se debe | reparacién del anillo.
replantea medidas topograficas. Responsable: Técnico mecanico
. . o Aprobacion de resultados e cambio de las
Instalacién de la instrumentaciéon y |, . .
f o laminas y reparacion.
partes eléctricas. Pruebas .
e Se debe realizar las pruebas de
estructurales. Presenta  multiples ) .,
. . . estanqueidad al fondo a una altura de 6
corrosion  bacteriana interna en . . .
1.3 Fondo del tanque ) . . (llena el primer anillo) durante un tiempo
diferentes laminas y picadura con .
. . . de 24 hr y verificar fugas alrededor. Una
profundidad iguales o superiores . .
. . vez terminada la prueba, sellar testigo es
deberan ser reparadas, cambio de . . . X
L la instalacion de tubing y valvulas.
laminas 21,59,98 y103 . : .
Responsable: ingeniero de calidad
. . . Instalados, calibrados, inspeccionados
Reemplazo de | Cambios de valvulas de equipo, P y
1.3.1 , . . aprobados.
componentes esparragos, ciegos de la bridas. - ..
Responsable: Técnico mecanico.
13.2 Reparacion y | Después de finalizar el montaje del | Fondo instalado de algunas laminas y
e armado techo y realizar las pruebas del | reparacién de otras laminas, verifico el
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ID Nombre Descripcion Criterios de aceptacion

techo, inicia con el fondo Ia |funcionamiento, entrega con pruebas de

reparacion interna y externa. | calidad.

Cambio de algunas laminas. Responsable: Ing. Residente
Recursos asignados: Inspector,
soldador, ayudante del soldador
calificado, tubero, supervisor de obra.
Entregable: Informe de inspeccion,
resultados de radiografia.
Aprobacion de los resultados de pruebas

Inspeccién interna, externa UT | interna y externa del tanque y pruebas de

(Scan y MFL) Radiografia | recubrimiento.

soldadura, pruebas estructurales del | Responsable: Ing. Calidad y Ing.

14 Precomisionamiento | techo, anillos, fondo del tanque. | Residente.

o y comisionamiento Limpieza y aplicacion de | Recurso Asignhados: Coordinador de
revestimientos seqguir la | calidad, Ing. QA/QC, Inspector, supervisor
instrucciones del fabricante vy | de obra, Técnico mecanico, sandblastero,
mediciones pelicula seca y himeda. | tolvero, ayudante, pintor calificado,

obrero.
Planificacion de calidad estan en las
Pruebag. recopiladas, (planos, .hoJa Aprobacion del resultado por parte del
de vida de los equipos, | . .
. . . cliente (gestor de calidad). Y el
1.4.1. Prueba de calidad procedimientos, instructivos, gtc. contratista.
Este proceso debe recopilar

informacion necesaria en medio
magnética y fisico de la actividad
gue se realizo al tanque.

Responsable: Ingeniero
Coordinador de calidad.

QA/QC.
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Nombre

Descripcion

Criterios de aceptacion

14.2

Radiografia

Todos la soldadura seran
inspeccionados con caja de vacio,
PLP, Rx o con la prueba que
apligue para cada caso. El tanque
debe ser probado al final de su
mantenimiento con una prueba de
estanqueidad. El tanque debe pasar
todas las pruebas de calidad.

Cumplimiento de los
procedimientos por RX establecidos y
resultados maximos permisibles para el
funcionamiento segun el codigo API 653.

1.5.

Preparacién
superficie

dela

Al finalizar el mantenimiento, se
realiza la limpieza con sandblasting
de acuerdo a SSPC10 al 100% de
la superficie externa e interna,
retirar polvo y demas contaminantes
para realizar la aplicacion del
revestimiento en el 100% de la
superficie.

Cumpliendo con el procedimiento de las
especificaciones técnicas y normas
aplicables.

Responsable: Ingeniero Residente

1.5.1.

Limpieza
sandblasting

La limpieza involucra 100% de
soportaria de  techo, Vvigas,
columnas, base de columnas,
correas de amarre, ménsulas,
cartelas y demas accesorios del
fondo y techo.

Tanque k-109, Ilimpieza al 100%
cumpliendo con estandares de limpieza.
Responsables: Supervisor de obra,
sandblastero

1.5.2.

Pintura

Aplicar pintura epdéxica al tanque en
etapas primera capa imprimante,
segunda primate y tercera acabado.

Tanque pintado y con todas
las pruebas de calidad que
cumpla con el estandar de recubrimiento
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ID Nombre Descripcion Criterios de aceptacion
para exteriores e interiores.
Responsable: Ingeniero QA/QC,
Supervisor.
Relacion de entregables de la
Gerencia  del proyecto  que
1.6. Director de obra corresponden a las fases de Inicio, | Validacion de cada uno de los entregables
Planificacion, Ejecucion
Seguimiento y Control y Cierre
Documento con la descripcién de alto
N nivel sobre los objetivos, justificacion,
— Entrega de Acta de constitucion y . J J
1.6.1. Preliminares . : alcance, tiempos y costos de proyectos.
registro de interesados . . .
Lista de interesados Aprobacién de las
normas de seguridad para el proyecto.
Realizar la recopilacién de los requisitos,
e Realizar plan de direccion y validar | EDT, Diccionario de la EDT.
Planificacion y . e . . . .
1.6.2. . ., la direccion del proyecto, segun | Gestion de tiempo, Costos, Calidad,
ejecucion o o : L
criterios PMBOK Comunicaciones, Riesgos, Adquisiciones,
Interesados
Realizar control a las actividades.
16.3 Seguimiento y | Informes de avances de los | Relacibn de herramientas, equipos Yy
T control entregables técnicas para validar y controlar el
alcance, tiempo, costo.
Entrega del tanque a satisfaccion. :
: Acciones para cerrar los entregables,
Entrega y puesta en | Cierre de Entregables L .
1.6.4. adquisiciones; cierre del proyecto (Actas

funcionamiento

Cierre de balance de materiales
Cerrar Proyecto

firmadas).
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4.3 GESTION DE TIEMPO DEL PROYECTO

Es el proceso de definir las politicas para elaborar y gestionar el cronograma para el proyecto. Se analizo la

integracion de las actividades, secuencia, estimar los recursos de las actividades, estimar el tiempo necesario para

cada actividad.

Tabla 5. Gestion de Tiempo del Proyecto

Actividad Planificacién Herramienta Participantes
Definir la politica para elaborar y
- estionar el cronograma, como se va . - :
Planificar g . g . . Se puede utilizar Juicio de | Profesional de cada
gestionar las contingencias vy : .
Cronograma . . expertos, Reuniones Especialidad
cambios  solicitados. Acta de
constituciéon, EDT.
Desglosar paquetes de trabajo
Definir Actividades | EDT/WBS en primer nivel con
subniveles de actividades. Descomposicién,  Juicio | Profesional de cada
. Determinar y Analizar qué tipo | de expertos. Especialidad
Secuenciar . :
. dependencia existe entre las
Actividades L .
distintas actividades.
Determinar cuéles son los recursos
necesarios y disponibles para llevar
Estimar recursos |a cabo cada actividad, llevando . Profesional de cada
. . - Juicio de experto .-
delas actividades calendario de recursos indicando y Especialidad
justificando los recursos de personal
administrativo y operativo, equipos,
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Actividad

Planificacion

Herramienta

Participantes

herramientas y material para cada
actividad a realizar y estimacion de
costo de la actividad, en cantidad y
unidad de medidas; con listado de
riesgos del proyecto identificados.

Estimar Duracion de
las Actividades

Estimar el tiempo de duracién de
cada actividad, se requiere tener el
rendimiento de los recursos
disponibles y calendario. Duracién
mas de una actividad serd que
registre en el cronograma

Técnica grupales de toma
decisiones evaluando
alternativas en equipo
para estimar la duracién
utilizando pardmetros en

base a informacion
histérica  para  poder
estimar la duraciéon de

una actividad futura.

Equipo de Trabajo

Desarrollar
Cronograma

Se integra todas las actividades,
secuencias, recursos Yy duracion.
Calendario base de lunes a Viernes
cumpliendo las 48 horas, teniendo
en cuenta que el equipo ejecutor es
autbnomo en el manejo delos
recursos humano, podra solicitar
autorizacion de trabajos en los fines
de semana sin impligue mayores
costos para el cliente; anticipando el
diligenciar documentos de permisos
autorizados. Otros la maquinaria,

Microsoft Project

Director del Proyecto
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Actividad

Planificacion

Herramienta

Participantes

equipos software de gestion de
proyectos se necesita la herramienta
de MS Project se programe las
actividades..

Control
Cronograma

del

El Director del proyecto es el
responsable del proceso de
monitoreo y control al cronograma
general del proyecto. Mediante
herramientas como: Revision del
desempeiio comparar las duraciones
reales en relacion a la linea base del
cronograma evaluar si son cambios
significativos; utilizando mecanismo
de indicadores como el valor
ganado.

Asegurando adecuada informacién
relacionado con el estado del
proyecto en el cronograma con la
herramienta MS  Project para
determinar el avance de |las
actividades.

Microsoft Project

Director del Proyecto
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Para el control del cronograma se debe analizar la proyeccion de la duracion y
desarrollo de las actividades del proyecto con el fin de establecer el desempefio

logrado.

En el momento que se requiera actualizar el cronograma de acuerdo con los
planes de accion establecidos por el equipo del proyecto este no implica la

aprobacion de cambio de linea base.

El desarrollo de las actividades se actualizara en forma semanal como lo exige
Ecopetrol y sus registros quedaran en el informe semanal y reuniones sistematicas

donde se presenta el avance del proyecto en la etapa de ejecucion.

En la tabla 5, presenta el cronograma modelo, para la actividad de mantenimiento
tanque K-109, determinado a partir de la experiencia de los profesionales de cada
especialidad y con lecciones aprendidas para la mejora en procedimiento técnico y
desempefio de cada actividad de esta forma minimiza en tiempo para la entrega

del Tanque.
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Tabla 5. Cronograma mantenimiento de tanque K-109

Duracion

Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA dias Predecesora Nombre de los recursos
Servicio de
Mantenimiento techo,
primer anillo,fondo y
preparacion de la
1 1 superficie dgl tanque de 118
almacenamiento de crudo
K-109,ubicado en la
estacion Deshidratadora
del campo Centro
perteneciente LCI.
2 1.1. |Mantenimiento K-109 26 dias
3 1.1.1 | Alistamiento 8dias
Obrero A2[400%],Grua, Ayudante
4 1.1.2 | Movilizacion 2dias B4[200%]fSUperV|sor
VII, Ingeniero IX,
Camidn grua
Ayudante
5 1.1.3 |Aplicar SAS 2dias 4 B4[200%)],Supervisor
VII[200%
Instalacion de Supervisor VII,
6 1.1.4 |carpa,equipos,camion 2dias 5 Electricista D9,Ayudante
grua B4[200%],Camidn grua
7 115 Arme de andamios 3dias 5 Andamiero

circuferencial externo

D9[400%)],Ayudante
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Duracion

Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA dias Predecesora Nombre de los recursos
B4[400%],Supervisor
VI1[400%)],Camidn
grual400%]
Andamiero
8 1.1.6 |Arme de andamio interno 2dias 8,9 D9[400%],Ayudante
B4[400%],Supervisor VII
9 117 Posicionamiento de la 1dia 10 Ayudante.B4,Supervisor
grua VII, Ingeniero IX
10 1.2. |DESARME DEL TECHO | 10 dias 11
Grua, SupervisorVIl, Ingeniero
11 1.2.1 |Desmantelar techo 3 IX,SoldadorE11[400%],AyudanteB4[800%],C
amion graa
Supervisor
Procedimiento de VII, Ingeniero IX,
12 1.2.3 | mantenimiento en reparar 4 13 Soldador
estructura y corrosion E11[400%)],Ayudante
B4[800%]Tecnico mecanico
13 1'21'3' Prefabricado 20 dias
123, Rolar manholes de casco SupervisorVll, Ingeniero 1X,
14 2 y 2 6 SoldadorE11[400%],Ayudante
techo B4[800%],Camidn grua
123, SupervisorVIl, Ingeniero 1X,
15 3 Rolar laminas de cuerpo 4 16 SoldadorE11[400%],Ayudante,paileroB4[800

%],Camidn grua
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Duracion

Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA dias Predecesora Nombre de los recursos
Supervisor VII, Ingeniero
123 IX, Camidn grua,
16 '4' " | Prefabricar boquillas 54 17 Soldador
E11[400%],Ayudante,tubero,
B4[800%]
17 | 124 Alistamiento de 4 dias
Valvulas
1.2.4. Supervisor VII, TuberoE11[200%],
18 1 Desmontar valvulas 2 18 AyudanteB4[400%
1.2.4. Supervisor VII, TuberoE11[200%],
19 5 Instalar valvulas 2 20 AyudanteBA[400%
20 | 1.2.5. |Obra Civil 24 dias
Supervisor VII, Oficial albafil,
21 1'?'5' Zipljgtear base del 45 15,21 E11[200%],0brero
9 A2[800%)],ingeniero IX,Camion grua
125 Supervisor VII, Oficial albaiil,
22 ' 2' " | Excavar base del tanque 2 23 E11[200%)],0brero
A2[800%)],ingeniero IX,topografo
Supervisor VII, Oficial
23 1.2.5. | Construir anillo de 5 24 albafiil E11,0bre?ro
3 concreto A2[800%],Ingeniero IX,
Camidn grua, Mixe
125 Supervisor VII, Oficial
24 '4' " |Relleno y nivelar la base 3 25 albafiil E11,0brero

A2[800%],Ingeniero IX,
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Duracion

Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA dias Predecesora Nombre de los recursos
Topodgrafo
Supervisor VII, Oficial
1.2.5. . - albafil E11,0Obrero
25 5 Aplicar capa asfaltica 1 26 A2[800%,Ingeniero IX,
Topografo
Realizar medicion Supervisor VII, Oficial
26 1.2.5. |topografica de 1 27 albaiil E11,0brero
6 asentamiento a nivel de A2[800%],Ingeniero 1X,
base. Topografo
27 1'2%'5' Verificar niveles de base 1 28 ;;F;Og(;?/;)pbrero
28 | 1.2.6. |Arme de Techo 24 dias
Supervisor VII, Camion
29 1.?.6. ﬁ;r;];r, Montar y soldar 4 29 griia, Soldador
E11[200%],Ayudante
126 Montar-soldar qccesorios Supervisor VII, Camion
30 . externos (boquillas, 2 31 grua, Soldador
manhole, tuberia 3". E11[200%],Ayudante
126 Reparacion corrosion de Supervisor VII, Camion
31 3 la estructura'y soldar 3 32 graa, Soldador
pared interna del tanque E11[200%],Ayudante
_ Andamiero
32 1'31'6' i?f;irgne de andamio 2 33 D9[400%],Ayudante, obrero
B4[400%],Supervisor VII
33 | 1.2.6. | Disposicion de laminas 1 13 SupervisorVll, Ingeniero IX,
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Duracion

Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA dias Predecesora Nombre de los recursos
5 desmanteladas E11[400%],Ayudante, obrero
B4[800%],Camion grua
34 | 1.2.7. |Mantenimiento Fondo 14 dias
. L SupervisorVll, Ingeniero 1X,
1.2.7. I
35 1 ]E;ig]z: gcirs:g:]as sglrdar 2 33 E11[400%]Soldador,Ayudante,obrero
y B4[800%],Camion grla
N SupervisorVll, Ingeniero IX,
36 1'2'7' tﬂ;';f; manual por 2 37 E11[400%],Ayudante, obrero
B4[800%]
127 Realiza Nivelacion del SupervisorVll, Ingeniero IX,
37 '3' " | grouting al suelo bajo las 2 38 E11[400%],Ayudante, obrero
laminas B4[800%]
o o SupervisorVll, Ingeniero IX,
38 1'37' Z;nzII,Z:I:CI,g]agtjminmo 1 39 E11[400%],Ayudante,obrero
grouting B4[800%]
., A SupervisorVll, Ingeniero IX,
1.2.7. |1 I I
39 nstalacion de laminas y 2 40 E11[400%],SoldadorAyudante,obreroB4[800
5 soldadas fondo %]
40 1.3. |Sandblasting y Pintura 27 dias
Sandblasting intermno SupervisorVIl, Ingeniero 1X,
41 | 1.3.1. externo del ICIan e y 4 41 E11[400%],Sandblastero,Ayudante,tolvero
a B4[800%]
42 | 132 Aplllcgmon de pintura 14 43 SuperwsorVI.I, Ingeniero 1X,
epoxica al 100% E11[400%],Pintor,Ayudante,B4[800%]
43 | 1.3.1. |Desarme de andamio 1 44 Andamiero
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Duracion

Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA dias Predecesora Nombre de los recursos
interno D9[400%],Ayudante, obrero
B4[400%],Supervisor VII
- . SupervisorVll, Ingeniero IX,
44 | 1.3.2. |Mar nde | 1 4 .
3 arcacion de logotipo ° E11[400%)], Pintor, Ayudante,B4[800%]
. . . SupervisorVll, Ingeniero IX,
45 | 1.3.1. |Pintar lineas de conexion 1 46 E11[400%], Pintor, Ayudante, BA[800%]
46 14, Prec.or.nlsmn.amlento y 12 dias
comisionamiento
Todas las reparaciones Ingeniero 1X
47 1.4.1. debere_m ser aprobadas 1 44
1 por el inspector
autorizado AP1653
1.4.1. | Procedimiento wps 'y Ingeniero 1X
48 2 calificacion PQR 1 49
49 1.4.1. |Ensayo camara de vaci6 5 3133 Ingeniero I1X
3 |fondoy techo
50 1.4.2 | Prueba neumética ruanas 2 Ingeniero I1X
1.4.1. . Ingeniero 1X, Topdgrafo,
1 P 2,52
5 4 rueba de estanqueidad 3 32,5 Ayudante BA[200%6]
52 1'3_;'1' Peaking y banding 3 31 Ingeniero IX
53 1'2'1' Prueba de radiografia 1 14,37 Ingeniero X
54 1.4.1. |Prueba resistencia del 1 25.4 Ingeniero I1X
7 concreto
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Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA Du(;?;:;on Predecesora Nombre de los recursos

55 1'4{3'1' Prueba de Acpm y Cal 1 37 Ingeniero IX
56 1.2.1. Tintas penetrantes 1 53 Ingeniero 1X, Ayudante
57 1.4.2. | Prueba de verticalidad y 1 5328 Ingeniero 1X, Topdgrafo,

1 |redondez ’ Ayudante B4[200%)]
53 1.4.2. |Control de Ia} 1 43 Ingeniero 1X

2 granulometria de arena
59 1.4:;.2. perfil de anclaje 1 43 Ingeniero 1X, Ayudante
60 1.j.2. Humedad relativa 1 44 Ingeniero 1X, Ayudante
61 1'?__)'2' Prueba de adherencia 1 44 Ingeniero IX, Ayudante
62 1.4.2. | Prueba de espesores de 1 44 Ingeniero 1X, Ayudante

6 pelicula seca

1.4.2. . N isor VII, A

63 . Aplicar sellaflex pestafias 1 33 Supervisor yudante
64 1.Aé.2. Retirar SAS 1 21 Supervisor VII, Ayudante
65 1.4.2. En'Frega de |nform.e, de 5 64 Ingeniero IX

9 calidad y aprobacion
66 | 1.4.3. Entrega de Tanque K- 5 dias

109

67 | 1.4.3. | Desmovilizacién 2 66,64,47,41,3 | CamionGrla
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Duracion

Tarea| EDT | NOMBRE DE LA TAREA dias Predecesora Nombre de los recursos
1 2 Ayudante, obrero
B4[200%],Supervisor
VII, Ingeniero 1X,
Camion grua
68 | 1.4.4. |Cierre del Proyecto 10 dias
69 1.4.4. Entregg de informes 4 65,67 Ingeniero I1X
1 (materiales, obra)
70 1.4.4. |Elaborar acta de cierre 5 69 Ingeniero 1X
2 del Proyecto
71 1'2'4' Acta cierre firmas 0 dias 72
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4.4 PLAN DE GESTION DE COSTOS

Durante el proceso de planificar los costos se establecen y se documentan los

lineamientos necesarios para gestionar los costos a lo largo del proyecto.

Se requiere de realizar las actividades para determinar el presupuesto del
proyecto, con el equipo de trabajo de ingenieros de la empresa, el equipo de
profesionales del area de compras, para efectuar un andlisis de precios unitarios
APU, donde se estiman los precios de cada uno de los recursos necesarios para
la ejecucién del proyecto, determinando cada uno de los aspectos: Materiales,
herramientas, equipos y combustibles, transporte, mano de obra. Para calcular el

total del presupuesto

Se incluye A.I.U (gasto Administrativos, Imprevistos y Utilidad) para hallar el costo

del proyecto.

Tabla 6. Presupuesto del proyecto

Item Descripcion Unid. Cantidad Vf""of Valor total
total unitario
1 |Director de obra dia 164 $350.000 | $57.400.000
2 |Planeador dia 155 $310.000 | $48.050.000
3 |Programador dia 155 $310.000 | $48.050.000
4 |Ingeniero QA/QC dia 155 $310.000 | $48.050.000
5 |Coordinador HSE dia 155 $310.000 | $48.050.000
6 |Supervisor HSE dia 110 $245.000 | $26.950.000
7 |Vigia dia 90 $210.000 | $18.900.000
8 |Rescatista dia 60 $265.000 | $15.900.000
9 | Supervisor de obra dia 122 $265.000 | $32.330.000
10 |Dibujante H 95 $20.000 $1.900.000
11 |Proyectista H 108 $41.000 $4.428.000
12 |Dsponibilidad b 165 | $120.000 | $19.800.000
contenedor
13 |Disponibilidad de planta| Dia 165 $410.000 | $67.650.000
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Item Descripcion Unid. Cantidad V_‘""O'T Valor total
total unitario

eléctrica 120 MW.
Disponibilidad de planta .

14 eléctrica 220 MW, Dia 165 $410.000 | $67.650.000

15 | Movilizacion YI' un 1 |$3.500.000| $3.500.000
desmovilizacion

16 |Logistica un 95 $110.000 | $10.450.000

17 |Instalar platina ciega 6% 4 $120.000 | $480.000
hasta 4

1g |Instalar platina - ciega| 3 $130.000 | $390.000
desde 6
Instalar  platina  ciega

19 desde 12" hasta 14" un 2 $130.000 $260.000
Instalar  platina ciega

20 desde 16" hasta 20 un $155.000 +
Instalar  platina ciega

21 desde 24" hasta 36" un $170.000 +

22 f:ft"ar platina ciega hasta| 6 $135.000 | $810.000

o |Retirar  platina — clega| 3 $145.000 | $435.000
desde 6" hasta 10 ' '
Retirar  platina  ciega

24 desde 12"hasta 14 un 2 $156.000 $312.000
Retirar  platina  ciega

25 desde 16" hasta 20 un 2 $120.000 $240.000
Retirar  platina  ciega

26 desde 24"hasta 36 un 1 $134.000 $134.000
Instalar brida ciega hasta

27 4 un 3 $110.000 $330.000

pg | Instalarbrida ciega desde| - 1 $131.000 | $131.000
6" hasta 10
Instalar brida ciega desde

29 12" hasta 14 un 1 $150.000 $150.000
Instalar brida ciega desde

30" 116" hasta 20 un $-

31 Instalar brida ciega desde un $-

24" hasta 36
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Item Descripcion Unid. Cantidad V_‘""O'T Valor total
total unitario

32 LF:"etlrar brida ciega hasta un $-
Retirar brida ciega desde

33 6" hasta 10 un ¥
Retirar brida ciega desde

34 12"hasta 14 un 1 $131.000 $131.000
Retirar brida ciega desde

35 | 16" hasta 20 un ¥
Retirar brida ciega desde

3% 124" hasta 36 un $-
Apertura de manholes

37 desde 20’hasta 24 un 2 $326.000 $652.000
Apertura de manholes

38 desde 30" hasta 36 un 2 $436.000 $872.000
Apertura de puerta de

39 barrido(clean out) un $
Cierre de manholes desde

40 20’hasta 24 un 1 $396.000 $396.000
Cierre de manholes desde

| 30°hasta 36 un $-

43 |Desgasificacion [ venteo| 1 $579.000 | $579.000
tanque hasta 80 ft
Desgasificacion / venteo

a4 tanque de 81 ft a 200 ft un ¥
Desgasificacion / venteo

45 tanque mayor a 201 ft un ¥

46 Retiro de produ,ct_o liviano Bbls $-
con bomba portatil

47 Retiro d?, producto, liviano Bbls $-
con camion de vacio

4g | Retiro de producto medio| g\ 165 $58.000 | $9.570.000
con bomba

49 |Retiro de producto medio| g, 110 $69.000 | $7.590.000
con camion de vacio

5o |Retiro de producto solido) 8 $260.000 | $2.080.000

manual
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51 Fluidizacion de  borra Bbls $14.500 $-
remanente en tanque

50 Eancmgp de borra vy Bbls $35.700 $-
separacion de fase

53 1Tan§pone y entrega de m3 $176.000 $-
los solidos
Limpieza  interna  de

54 |tanques con producto| m2 194,7 $5.200 $1.012.440
liviano
Limpieza interna de

55 |tanques con producto| m? $-
mediano
Limpieza  interna  de

56 |tanques de producto| m? $-
pesado

57 |LImpieza interior pontones |, 136 $58.650 | $7.976.400
tanque techo flotante

gg |-avadoy limpieza exterior) 214,7 | $34.500 | $7.407.150
del tanque

59 | Armado de andamios m3 790 $21.000 $16.590.000

60 |Desarmado de andamios m3 790 $12.500 $9.875.000

61 |Armado de bambas m3 2 $98.000 $196.000

62 |Desarmado de bambas m3 2 $41.300 $82.600

63 |Armado de ménsulas mi 154 $208.000 | $32.032.000

64 |Desarmado de ménsulas mi 154 $134.000 | $20.636.000

g5 |Disponibilidad - del o) 40 500 $650 | $11.245.000
andamios (m3 por dia)

66 |Disponibilidad de bambas un 33 $179.000 $5.907.000

g7 |Disponibilidad el 2856 $8.300 | $23.704.800
meénsulas
Medicién verticalidad

68 tanques hasta 60 ft un $1.600.000 $-
Medicién verticalidad

69 tanques entre 41 y 150 ft un 1 $900.000 $900.000

70 Medicion verticalidad un $2.200.000 $-

tanques entre 151 y 250
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ft.

71 |Asentamiento €aseoln 1 $1.140.000 | $1.140.000
tanque menor a 60 ft.
Asentamiento casco

2 tanque entre 41y 150 ft un $1.000.000 $-
Asentamiento casco

3 tanque entre 151 y 250 ft un $1.250.000 $-

74 Asentamiento fondo un $670.000 $-
tanque menor a 40 ft.
Asentamiento fondo

7 -

° tanque entre 41y 150 ft un 3 $

Asentamiento fondo

7 -

6 tanque entre 151 y 250 ft un $ $

- Verticalidad de columnas un 1 $310.000 $310.000
estructurales

7g |Personal de apoyo a| . 2 $1.200.000 | $2.400.000
inspeccion

79 |Prueba con caja devacio| 100 $5.000 $500.000
para soldadura

go |-ogistica toma de placas| 6 $580.000 | $3.480.000
radiograficas

81 |Radiografia industrial un 40 $678.000 | $27.120.000

82 |Phased array ml $135.000 $-

gg |rueba con liquidos) 46 $28.000 | $1.288.000
penetrantes

gq |Prueba por medio de cal| 37 $20.500 | $758.500
con acpm

gs |Prueba de columna en 1 |$2.200.000| $2.200.000
tanque Hasta 50 ft.
Prueba de columna en

86 |tanque Desde 51 ft a 120 un $3.870.000 $-
ft.
Prueba de columna en

87 tanque Mayores de 121 ft. un $4.680.000 ¥

88 Prueba de flotaciéon en un $4.800.000 $-

tanque Hasta 50 ft.
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Prueba de flotacion en

89 |tanque Desde 51 ft a 120 un $2.000.000 $-
ft.
Prueba de flotacion en

90 tanque mayor de 121 ft un $3.000.000 $-
Prueba hidrostatica a

91 |serpentin de| un $850.000 $-
calentamiento

92 |Retiro de agitador- motor un $630.000 $-

93 Instalacion de agitador- un $630.000 $-
motor

gq |DESmantelamiento m2 1157 | $41.200 | $4.766.016
laminas de techo

g5 |!nstalacion de laminas de| 1157 | $149.000 | $17.236.320
techo

96 |Aplicacién soldadura ml 91 $28.000 $2.548.000

97 Instalacion de manholes un $620.000 $-
rectangular
Instalacion de tapa

98 $-
manholes rectangular

gg |!Nstalacion de manholes| - 1 $550.000 | $550.000
de techo

100 Instalacion de tapa para un 1 $-
manholes de techo

101 |Desmantelamiento  de| 45 $24.456 | $1.100.520
angulo bocel

102 |!nstalacion de angulo| 45 $8.900 $400.500
bocel

103 |'Mstalacion - platina anti| 4 $145.000 | $580.000
vortice en sumidero

104 |'Mstalacion de escotilla) - 1 $1.000.000 | $1.000.000
toma muestra

105 Posicionar patas techo un $50.000 $-
flotante

106 Retiro de sello secundario ml $53.000 $-

de techo flotante
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107 Retiro de sello primario de ml $105.500 $-
techo flotante

10g |"stalacion de sellos $170.000 $-
primario tipo zapata

109 Instalamo_n de sello ml $260.000 $-
secundario

110 Instalacion de pata de un $175.000 $-
techo flotante

111 Instalaciobn de camisa de un $156.000 $-
pata de techo flotante

112 Desmgntelar sistema un $430.000 $-
drenaje techo flotante
Instalacion sistema

113 |drenaje tipo pivot master| un $1.950.000 $-
de 3"
Instalacion sistema

114 |drenaje tipo pivot master| un $2.000.000 $-
de 47
instalacion sistema

115 |drenaje tipo pivot master| un $2.100.000 $-
de 6"
Desmontaje de escalera

116 |. un $420.000 $-
interna de tanques

117 |Montale  de  escaleral -, $1.200.000 $-
interna de tanques

118 Ins,talllamon rpdamlentos un $2.300.000 $-
movil escalera interna
Instalacion venteo

119 |automatico en techo ml $350.000 $-
flotante
Instalacion de tapas de

12 23. -

0 pontones de 20"y 24" un $23.600 3

121 Desmantelar [amina ml $31.300 $-
retenedora de espuma

122 Instalacion lamina ml $54.700 $-

retenedora de espuma
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123 Ingtalamon ,5|s.tema puesta un $254.000 $-
a tierra retractil

124 Aplome de  columna kg $40.000 $-
estructural del tanque

195 Remp!azo viga Rafter con kg $3.400 $-
techo instalado
R I iga Raf i

126 emplazo viga Rafter sin kg $2.800 $-
techo instalado

197 Instalquon varilla tensora ml $20.000 $-
para viga Rafter

128 |Remplazo de vigas girder kg $6.000 $-
R I I

129 emp azo. de columna kg $5.000 $-
con techo instalado

130 |/Mstalacion de columnasin| - 800 $2.900 | $2.320.000
techo instalado
Instalacion de lamina

131 | 4.7 -

3 gotera tks < 30 ft m $54.700 $
Instalacion de lamina

132 I 4 ) 2. )

3 gotera tks > 31 ft <100 f m 0 $58.900 $2.356.000
Instalacion de lamina

133 gotera tks > 101 ft ml $72.000 $-

134 |nstalacion baranda| 40 $142.000 | $5.680.000
perimetral techo tanque

135 Instalacion “de boquillas un $186.000 $-
para techo 2

136 |nstalacion de boquillas| 1 $210.000 | $210.000
para techo 6

137 Instalacion ”de boquillas un $335.000 $-
para techo 8

138 Instalacion de parche de fo $350.000 $-
techo espesores

139 I<njta lalaciobn de venteos un $305.000 $-

140 Insta lalacidon de venteos un $410.000 $-

> 4-1/2" <6”
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Insta lalacién de venteos

141 ~6-1/2" <10 un $720.000 $-

14p |Desmantelamiento kg 14617 | $4500 | $65.776.500
laminas del casco

143 |!Nstalacion de laminas del| - 14.617 | $9.800 | $143.246.600
casco
Aplicacion soldadura en

144 | 7. . ml 246 $105.000 | $25.830.000
lamina casco <5/16
Aplicacion soldadura en

145 [amina casco >3/8" < 34" ml $142.000 $
Aplicacion soldadura en

146 |lamina casco >15/16" < 1- mi $325.000 $-
1/2”

147 |!nstalacion boquilla paraj - 6 $195.800 | $1.174.800
casco <2

14g |!nstalacion boquilla paraj - 8 $210.700 | $1.685.600
casco con ruana >3’< 6

149 |'Nstalacion boquilla ‘paraj - 4 $234.600 | $938.400
casco con ruana > 7" <10
Instalacién boquilla para

150 |casco con ruana > 11" < un 1 $410.000 $410.000
14"
Instalacién boquilla para

151 |casco con ruana > 15" < un $625.000 $-
20"
Instalacion de manholes

152 de casco de 20" 3 24" un $1.679.900 $-

153 | Instalacion de ‘manholes| 2 $2.200.000 | $4.400.000
de casco de 30" a 36
Instalacion camara

154 |espuma flujo entre 58 y| un 2 $124.000 $248.000
177 gpm
Instalacion camara

155 |espuma flujo entre 101 y un $124.000 $-

292 gpm
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Instalacion camara

156 |espuma flujo entre 180 y| un $160.000 $-
642 gpm
Instalacion camara

157 |espuma flujo entre 540 y| un $160.000 $-
1090 gpm

15g |Mantenimiento  general| 3 $680.000 | $2.040.000
camara de espuma

159 |INstalacion de plataformal - o 3 $1.800.000 | $5.400.000
a camaras de espuma

160 |'MStalacion platina puesta - 6 $123.300 | $739.800
a tierra casco del tanque

161 |/Mstalacion de platina dej 20 $59.000 | $1.180.000
control

162 |Retro de la membranal ) $300.000 $-
flotante en aluminio

163 Instalacion membrana m2 $-
flotante

164 I:?es_mantelamlento de m2 1155 $-
lamina del fondo
Instalacién laminas del

165 fondo espesor 1/4" m2 ¥

166 | NStalacion laminas dell 150 | 4204500 | $25.925.260
fondo espesor 5/16

167 Instalacion Iamlrlllas del m2 $234.600 $-
fondo espesor 3/8
Instalacién lamina anular

168 entre 1/4” y 516" kg $13.800 $-
Instalacién lamina anular

169 entre 3/8 y 1/2" kg $14.700 $-

170 |APlicacion soldadura filete | 41 $85.000 | $3.485.000
espesor 1/4

171 Aplicacion sollldadurafllete M $91.000 $-
espesor 5/16

172 Aplicacion soldadura filete M $104.000 $-

espesor 3/8"
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Instalaciobn sumidero de

173 fondo entre 24"y 36 un $2.400.000 $-
Instalacion sumidero de

174 fondo entre 48" y 60" un $3.000.000 $-
Instalacion  parche de

17 ft2 . -

® | fondo entre ¥’ y 3/8" t $333.000 $

176 |InStalacion de apoyo y| 2 $648.000 | $1.296.000
sacrificio

177 |Retro - de  estuctural 3950 $4.500 | $17.775.000
metalica

178 Insta}lguo_n. estructura kg $5.600 $-
metalica liviana

179 |IMstalacion - estructura) ) 6350 $7.200 | $45.720.000
metalica pesado

180 Ins,taIaC|on y retiro de kg $11.000 $-
ménsula

181 | Gateo de ménsula un $17.400 $ -

182 Instalacion refuerzo de kg 5 $7.900 $15.800
casco y fondo

183 Preparacién de superficie m2 $38.400 $-
grado sspc sp7
PREPARACION

184 | SUPERFICIE GRADO m2 197 $118.000 $23.246.000
SSPC SP5 -15mil
PREPARACION

185 | SUPERFICIE GRADO m2 $116.500 $-
SSPC SP5 -14mil
PREPARACION

186 | SUPERFICIE GRADO m2 805 $123.400 $99.337.000
SSPC SP5 -20mil
PREPARACION

187 | SUPERFICIE GRADO m2 $111.600 $-
SSPC SP5 -8mil
PREPARACION

188 | SUPERFICIE GRADO m2 587 $118.600 $69.618.200
SSPC SP5 -4mil
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PREPARACION

189 |SUPERFICIE GRADO m2 $91.000 $-
SSPC SP6 EP 8mil
PREPARACION

190 |SUPERFICIE GRADO m2 $92.200 $-
SSPC SP6 EFP 8mil
PREPARACION

191 |SUPERFICIE GRADO m2 $100.800 $-
SSPC SP6 EA 8mil

19p |Preparacion  superficie| 182 $48.000 | $8.736.000
grado sspc sp3 manual

193 Preparacion superficie m2 $40.600 $-
grado sspc sp2 manual

194 |Identificacion en tanque un 3 $420.000 | $1.260.000

195 |Identificacion en digue un 3 $380.000 | $1.140.000

196 |ldentificacion en tuberia un 28 $26.000 $728.000

197 |Excavacion manual con| 26 $154.000 | $4.004.000
retiro de material

19g |Relleno manual con g $58.600 $-
material de excavacion

199 |Relleno manual con| 22 $88.700 | $1.951.400
material de mina

200 Expavamon m(_acanlca con m3 $83.300 $-
retiro de materia

201 Relleqo mecanlco” con m3 $83.300 $-
material de excavacion

202 Reller?o megamco con m3 $97.000 $-
material de mina

203 C_orte de talud perimetral m3 $49.000 $-
dique de tanque

204 C_lerre de talud perimetral m3 $120.800 $-
dique de tanque

205 |Retro manual de capa| . 48,7 $14.000 | $681.800
vegetal

206 | DeMolicion estructuras de| 22 $310.000 | $6.820.000

concreto
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Construccion de cunetas

207 ml $333.000 $-
de concreto

208 Concretg estructural de m3 $800.000 $-
2500 psi

p0g |CONCreto estructural de| g 19 | $1.000.000 | $19.000.000
3000 psi

210 Concretg estructural de m3 $1.400.000 $-
4000 psi

211 Inst,alfauon de carpeta m2 $400.000 $-
asfaltica

212 | Aplicacion de slurry seal m2 $55.500 $-

213 |Aplicacion emulsion) o 10 $48.600 | $486.000
asfaltica + arena
Extendido y riego de

214 gravilla de 1/2" - 3/4" m3 $90.000 $

215 Instalacion de acero de kg $3.800 $-
refuerzo

216 |APlicacion  de  sello] 55,4 $58.000 | $3.213.200
epoxico
Limpieza tuberias de

217 . ml 14 $19.700 $275.800
drenaje

218 |Limpieza caja de drenaje un 4 $390.000 | $1.560.000

219 |IMStalacion — wbo - guia) -, 12 $39.900 | $478.800
ranurado de 2

200 |!Mstelacion - twbo guia) -, 12 $110.000 | $1.320.000
ranurado de 6

gpp |IMstalacion - wbo - guia) -, 12 $127.800 | $1.533.600
ranurado de 8
Prefabricar e instalar

222 tuberia menor a 2" sch 80 ml $74.000 ¥
Prefabricar e instalar

223 tuberia de 3" a 4" sch 40 ml 26 $92.700 $2.410.200
Prefabricar e instalar

224 tuberia de 6" a 8" sch 40 ml 22 $120.700 $2.655.400

pp5 |Prefabricar e instalar 6 $132.000 | $792.000

tuberia de 10" a 12"sch 40
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226 |Dossier del tanque un 1 $1.900.000 | $1.900.000
Aforo de tanque menor a

227 90-000 bbls un $3.700.000 $-
Aforo de tanque entre

228 20.001 y 50.000 bbls un 1 $4.300.000 | $4.300.000
Aforo de tanque entre

229 156 001 y 100.000 bbls un $5.200.000 ¥
Aforo de tanque mayores

230 2 100.001 bbls un $6.800.000 $

231 |Cuadrilla electricista dia 6 $1.200.000 | $7.200.000

232 | Cuadrilla instrumentista dia 3 $1.200.000 | $3.600.000

p33 |INstalacion de cable) 25 $116.000 | $2.900.000
puesta a tierra

034 |Mantenimiento  sistemas| - 7 $75.000 | $525.000
puesta a tierra
Mantenimiento

235 |iluminacion escalera del un 6 $190.000 $1.140.000
tanque

236 |Retiro e - instalacion - o 8 $93.000 | $744.000
valvula menor a 6

p37 |Retiro e instalacion| - 4 $147.000 | $588.000
valvula entre 8" a 12

23g |Retiro e instalacion - 2 $164.000 | $328.000
valvula entre 14" a 18
Retiro e instalacion

239 valvula entre 20" a 24" un $245.000 ¥

240 |REU0 e instalacion| $340.000 $-
valvula presion/ vacio

241 | Supervisor rigger dia 20 $320.000 | $6.400.000

242 | Disponibilidad de volqueta | dia 4 $580.000 $2.320.000

243 |Disponibilidad —de retro-) . 4 $510.000 | $2.040.000
cargador

244 |DispOnibilidad 9 i 18 $123.000 | $2.214.000
camioneta de estacas

245 | Disponibilidad de camién dia 6 $320.000 $1.920.000

246 |Disponibilidad de camién| dia 4 $500.000 $2.000.000
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grda

247 |Disponibilidad de man-lift dia 6 $400.000 | $2.400.000

248 |Disponibilidad de frac-tank | dia $120.000 $-

249 |Disponibilidad de camion| 2 $850.000 | $1.700.000
de vacio

250 |Tubero 1 dia 3 $270.000 $810.000

251 |Pailero 1 dia 12 $270.000 $3.240.000

252 | Soldador 1a dia 12 $290.000 $3.480.000

253 |Electricista 1 dia 2 $290.000 $580.000

254 |Instrumentista 1 dia 2 $290.000 $580.000

255 | Oficial de obra civil dia 3 $268.000 $804.000

256 |Ayudante técnico b4 dia 4 $235.000 $940.000

257 |Ayudante técnico c5 dia 18 $250.000 | $4.500.000

258 | Obrero dia 24 $280.000 $6.720.000

259 |Gestor de permisos dia 14 $120.000 | $1.680.000

260 |Moto soldador dia 18 $45.000 $810.000

261 |Equipo oxi corte dia 17 $74.000 $1.258.000

262 |Equipo arc-air dia 17 $26.000 $442.000

263 | Pulidora dia 37 $26.000 $962.000

264 E)'rslpon'b"'dad de gria 40\ i 12 | $2.200.000 | $26.400.000

265 E)lrs]ponlblhdad de grua 80 dia $3.295.000 $-

266 | Disponibilidad G $830.000 $-
montacargas

267 |COTE con agua a aal ., $4.297.700 $-
presion

26g | Disponibilidad i 18 $450.000 | $8.100.000
compresor

269 |Desmantelar aislamientol ., 2 $46.000 |  $92.000
térmico en techo

270 [)'esmantelar aislamiento m2 $55.000 $-
térmico en casco

271 Instalar aislamiento m2 $94.000 $-

térmico en casco
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272 Ir)stqlar aislamiento m2 $100.000 $-
térmico en techo
g73 |Instalar anclajes  paral -, $7.600 $-
aislamiento térmico
274 Insta,la.r proteccion m2 $32.000 $-
mecanica en techo
Instal t i6
275 | 1> 2% PTOTECEON ™ me $38.800 $-
mecanica en casco
276 [),esmantelar allslamlento m2 $22.000 $-
térmico en tuberia
277 Ir,lstqlar a,lslamlento m2 $46.000 $-
térmico en tuberia
COSTO DIRECTO TOTAL 1.464.259.406
ADMINISTRACION 12% 175.711.129
IMPREVISTOS 2% 29.285.188
UTILIDAD 3% 43.927.782
SUBTOTAL AIU 248.924.099
TOTAL (INCLUIDO AIU) SIN
INCLUIR IVA 1.713.183.505
IVA (16% SOBRE EL VALOR 0
TOTAL DEL SERVICIO 16% 274.109.361
TOTAL INCLUIDO IVA 1.987.292.866

Tabla 6, presenta el presupuesto del proyecto, permite establecer una linea base
de costo autorizada por la empresa y cliente. Por lo cual se puede dar seguimiento

y control al desempefio del proyecto.

En base a datos historicos, se calcula el A.l.U. riesgos que se puedan presentar

en el proyecto, a juicio de expertos.
4.4.1 Proceso de Gestion de los Costos El ingeniero de costo lleva un control y

seguimiento semanal de los avances de costos de cada recurso durante la

ejecucion del proyecto.
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Para realizar el seguimiento a los costos del proyecto se utiliza EVM, que genera
la curva S como representacion grafica de la proyeccion delos costos. En un
documento del proyecto representa la curva de costo presupuestado de trabajos
planificados (PV), muestra la linea base del costo proyecto. Donde el indice
desempefio del costo (CPI) formula EV/AC. >linterpretacion del estado proyecto

es rentable.

Un beneficio es analizar las desviaciones durante el proyecto para la toma
decisiones y de incorporar el analisis de los costos a los activos de proceso de la
empresa para futuros proyectos; En cada corte mensual se analiza el avance de
los trabajos programados o si esta por debajo de lo planeado para tomar

decisiones en el costo y determinar si el proyecto es rentable para la empresa.

Esto permite el control de la facturacion llevara registro de la relacion de las
cantidades que el cliente ha pagado al contratista, El dinero que la empresa a
causado por la ejecucion de los trabajos reflejados en cada corte de pago
mensual; para determinar la facturacion se debe llevar un informe semanal de
seguimiento de los trabajos ejecutados con la herramienta de MS Project, Excel

con un cuadro de control de la cantidades presupuestada y la Curva de costos.
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Figura 5. Curva S del proyecto

CURVA COSTO PRESUPUESTO TANQUE K-109
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4.5 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Se plantea el plan de gestion de calidad, para aceptacion del proyecto y asegurar
el seguimiento y control de calidad de los entregables del proyecto. Con los
procesos de planificacion, ejecucion, y control, revisar la calidad antes de finalizar
el entregables; realizando siguiente acciones de calidad, métrica, frecuencia de la

medicién y sus responsables.

En el proceso de calidad después de tener claro las normas y procedimiento que

se aplicaran en las actividades de calidad en el mantenimiento del tanque, que se
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van a ejecutar en el proyecto. Debe elaborar unos documentos plan de inspeccion
y ensayos, la cual estos documentos son la base para el dossier de calidad. A

continuacion, relacién normas vigentes en cual el proyecto estéa regido.

4.6 PROCEDIMIENTO TECNICO

Para el mantenimiento de tanques no existe un sistema estandarizado de los

requerimientos técnico en tanques de almacenamiento.

Basados en los requisitos de la norma A.P.I 650, en la refineria de
Barrancabermeja. Norma que rige el (Disefio, Fabricacion y construccion de
tanques de almacenamiento de combustible), la caracteristicas particular de este
sistema de gestion de calidad segun la especificacion API es el satisfacer las
exigencias de la industria petrolera, petroquimica y del Gas natural. Al ser esta
area con requisitos de calidad muy altos, API vio la necesidad de elaborar un
sistema de gestion de calidad con criterios especificos para dichos requisitos de
una forma mas concreta que otros sistemas de gestion como las normas ISO
9001.

Esta sirve como soporte para seguir los parametros de especificaciones técnicas
para el mantenimiento de los tanques de almacenamiento aprobados por la

regional de abastecimiento de bienes y servicios de la regional Magdalena Medio.
A lo anterior expuesto, se hace importante realizar la estandarizacién técnica de
los requerimientos a seguir para el mantenimiento de los tanques segun norma

API 650.

4.6.1 Referencias Normativa En Colombia el disefio y calculo de tanques de

almacenamiento, se encuentra sujeto en la publicacidon que real el “instituto
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americano del petréleo”, esta institucion designa como ESTANDAR A.P.| 6507,
para tanques de almacenamiento a presién atmosférica y “ESTANDAR A.P.| 6207,
para tanques de almacenamiento sometidos a presion interna cercana a 1 kg
/cm2 (14Ib/pulg?2).

La Norma Estandar A.P.I 650 solo cubre aquellos tanques en los cuales se
almacena fluidos liquidos y estan construidos de acero con el fondo
uniformemente soportado por una cama de arena, grava, concreto, asfalto, etc.
Diseflados para soportar una presion de operacion atmosférica o presiones
internas que no excedan el peso del techo por unidad de area y una temperatura
de operacién no mayor de 93 °C (200 °F), Con esta caracteristica son aptos para
almacenar a la mayoria de los productos producidos en una refineria. No se usan

para servicios de refrigeracion.

Normas API 650: (American Petréleo Institute), norma que fija la construccion de
tanques soldados para el almacenamiento de petréleo. En Colombia utilizan la
normas A.P.l hacen referencia a los materiales fijados por las normas ASTM y
siguen las normas de seguridad dadas por NFPA.

e UL Underwriters Laboratories Inc. (E.U.A.)

e ULC Underwriters Laboratorios of Canada En nuestro pais, comunmente se
disefia segun normas API que hacen referencia a los materiales fijados por las
normas ASTM, y se siguen las normas de seguridad dadas por NFPA.

ASTM American Society for Testing Materials APl American Petroleum
Institute

ASTM E-165 Liquid penetrant Inspection

ASTM E-709 Practice for magnetic Examination

ASTM E-273 Practice for ultrasonic Examination

e NFPA National Fire Protection Association
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ECOPETROL S.A

Caodigo de colores interno de ECP-GCB

Procedimiento de proteccién de tuberias PIP-22-N-015

e UL Underwriters Laboratories Inc. (E.U.A.)
e ULC Underwriters Laboratorios of Canada En nuestro pais, cominmente se
disefia segun normas API que hacen referencia a los materiales fijados por las

normas ASTM, y se siguen las normas de seguridad dadas por NFPA.

Ministerio proteccion social: Resolucion numero 003673 de 2008 (26 de
septiembre de 2008), se establece el reglamento técnico de trabajo Seguro en

alturas.

4.6.2. Equipo Eléctrico e Instrumento

e GCB-ELEC-IN-008-Instrutivo para otorgar el permiso para trabajos eléctricos
enla GCBy LCI.

e GCB-ELEC-IN-010- Instructivo para aplicar aislamiento seguro de plantas y
equipos en la GCB y LCI.

e GCB-ELEC-MA-OO1-Manual de seguridad eléctrica de GCB y LCI.

La actividad de preparacion de superficie para la aplicacion de pintura en tanques

debe efectuarse de acuerdo a las siguientes normas:

e SSPC-SP2, SSPC-SP3 (The society for protective Coatings).

e SSPC-SP10 o SP5 (The society for protective coatings)

¢ Recomendacion por especialidad (NACE STANDART RP-01)

e Fallas y prevencion en recubrimiento epéxico (NACE D170).las norma NACE
se aplica para todo el requerimiento de la preparacion de pintura.
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e D610-85 “Método de prueba estandar para la evaluaciéon del grado de
herrumbre sobre superficies pintadas de acero”.

e D 4285-83 “Método de prueba estandar para la indicacion de aceite o agua en
el aire comprimidos”-

e D5162-91 “Practica estandar para probar discontinuidad (holiday) de
recubrimientos protectores no conductivos sobre sustratos metalicos”.

e D4417-84 Método de prueba estandar para medir en campo el perfil de la
superficie de un acero limpiado con arena”.

o D4541-85 “Método de prueba estandar para evaluar la adherencia de
recubrimiento usando el medidor portatil”.

e D3359-90 “Método de prueba de adherencia.

4.6.3 Proceso de gestion de calidad Asegurar la calidad del proyecto, realiza
supervision permanente a las tareas realizar, el avance del trabajo y verificacion

de los procesos con pruebas de calidad.

El equipo de trabajo debe realizar auditorias interna para mejoras en los procesos
la cual estard a cargo del especialista de cada area. Identificar las no
conformidades, acciones correctivas 0 preventivas. El responsables del
seguimiento al plan de calidad sera el ingeniero costo, ingeniero QA/QC vy el
director del proyecto; la verificacidbn y cumplimento de las especificaciones de

calidad de los entregables del proyecto.

4.6.3.1 Control de Calidad Efectua el control de calidad a través de toda la
ejecucion del proyecto la herramienta y equipos que intervenga en los trabajos de
mantenimiento y se relaciona con la documentacidon de registros metrologia,
inspeccion de la fabricacion en el taller de mecanizado, certificados de equipos,
herramienta compresores, balanced por los proveedores esto permite el control de

calidad realizando pruebas que garantice su funcionalidad de los equipos y
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herramientas. Los responsables del control de calidad son los profesionales de la

especialidad.

Para esta gestion es necesario cumplir con los requisitos de la Matriz de requisitos
y el cumplimiento de los criterios de aceptacion de los entregables definidos en el
diccionario de la EDT.

4.6.4 Limpieza fondo y techo del tanque A la superficie en acero al carbono se

le hara limpieza mecanica, grado de limpieza brush off SSPC-SP3-SSPC-SP10.

- Limpieza al cuerpo exterior, interior fondo, techo, barandas, escaleras.
e A las superficies metélicas se les hara limpieza mecanica, grado de limpieza
metal blanco SSPC-SP3.

e Alinterior del cuerpo del tanque y la columna central solo se limpiara a la altura
de los anillos 1 y 2; fondo, se les aplicard grata mecanica, grado de limpieza
SSPC-SP3.

4.6.4.1 Aplicacion de anticorrosivo en fondo y techo interior y exterior Se le
aplicara inorgénico de Zinc con un espesor de 2,0 mils DFT. Todos los bordes de
laminas que han de ser soldados en campo deben de protegerse con cinta en un
ancho de 50 mm, después de la limpieza con choro de arena y antes de aplicar la

pintura.

Se le aplicara inorganico de Zinc Sika ref; 163707 o similar con un espesor de 3,0
mils DFT. Todos los bordes de laminas que han de ser soldados en campo deben
de protegerse con cinta en un ancho de 50 mm, después de la limpieza con arena

y antes de aplicar la pintura.
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Se le aplicara inorganico de Zinc con un espesor de 3,0 mils DFT. Todos los
bordes de laminas que han de ser soldados en campo deben de protegerse con
cinta en un ancho de 50 mm, después de la limpieza con arena y antes de aplicar

la pintura.

Todas las zonas que fueron afectas por la soldadura y limpiadas mecéanicamente
se les deben aplicar Inorganico de Zinc Sika ref. 163707 o similar, con un espesor

de 3,0 mils DFT, excepto en el fondo exterior del tanque.

4.6.4.2 Inspecciones y prueba Antes de aplicar la primera capa de pintura o
anticorrosivo, se realiza la medicion de la temperatura ambiente, la humedad
relativa y se observa el punto de rocio en la tabla psicométrica, luego se mide la
temperatura de la pieza la que debe estar 3 puntos por encima a la temperatura de

rocio.

Se realiza la medicion de la temperatura del metal base con termémetro de
caratula o de contacto, la medicion de la humedad relativa con un higrometro y
temperatura ambiente con un termémetro.

1. Una vez aplicada la pintura y cumplido el tiempo de curado se realiza la
medicion del espesor de pelicula seca para garantizar el espesor requerido:
esta medicion se hace de acuerdo a la norma SSPC-PA-2 “Measurement of
Dry Paint Thickness With Magnetic Gages”, con el equipo El cometer Digital
345.

2. Se hace control de adherencia de la pintura de acuerdo con la norma ASTM D-
3359, una vez aplicado el espesor total requerido, que consiste en efectuar un
corte en “X” con una cuchilla hasta llegar a la superficie metalica, sobre este
corte se coloca una cinta adhesiva que al ser retirada no debe desprender en

ningun grado la capa de pintura, se utiliza cinta 3M “cinta filamento de vidrio”.
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4.6.5 Requerimientos para una inspeccion de soldadura Las inspecciones
visuales que son requeridas, caen en las tres categorias siguientes: Inspeccion

antes, durante y después de la soldadura.

Inspeccion antes de comenzar a soldar: Gastar un tiempo en inspeccion antes de
iniciar a soldar, previene errores y facilita el progreso del trabajo. Copias de los
planos estructurales y planos de construccion y montaje deben ser obtenidas y
revisadas. Prioritariamente a comenzar cualquier trabajo, los planos de fabricacion

y montaje a ser utilizados, deben ser marcados como aprobados.

La seleccién de los electrodos de soldadura debe ser determinada y el método de

almacenamiento de consumibles de soldadura debe ser revisado.

Una inspeccion debe efectuarse, para estar seguro que todos los procedimientos
de soldadura son aprobados por el cliente y cubiertos por un procedimiento de
soldadura especificado (WPS) o que el procedimiento de soldadura ha sido
calificado, de acuerdo al codigo de soldadura aplicable. Copias de todos los
procedimientos de soldadura especificados deben ser obtenidas para los récords

del proyecto.

El inspector debe verificar y obtener copias de los resultados de las pruebas de
calificacién de todos los soldadores, operarios de soldadura y armadores que
efectlen soldaduras de calidad satisfactoria y cumplan con las especificaciones

del proyecto y cédigos aplicables.

Iniciar a soldar. EI armado y alineamiento de las partes a ser soldadas debe

realizarse de acuerdo con el procedimiento calificado.

Otro ejemplo de la necesidad de la inspeccidon se muestra en la ilustracion No. 4,

la cual muestra un filete de soldadura en cada lado de una conexion. El tamafo
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del pie de filete aparece especificado. Sin embargo, en el armado de las partes a
ser unidas queda una abertura de raiz, mayor a 1/16” (1.59 mm), luego el tamafio
del filete debe ser incrementado por la cantidad de la abertura de raiz. En muchos
casos la luz de penetracion (abertura de raiz) no puede ser determinada después
que la soldadura esta completa y el resultado del actual tamafio de soldadura
puede ser menos que el especificado. Cuando se efectla una inspeccién antes de
soldar, un nuevo tamafio de soldadura puede ser marcado en las partes en donde

se requiera sea incrementado.

Figura 6. Un ejemplo de como un armado deficiente no puede ser detectado
después de que la soldadura fue realizada, por esta razon, una inspeccién

visual antes de iniciar a soldar es una condicién necesaria.

» L+X
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\\\
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La condicion de todas las superficies cortadas con oxigeno (Oxi - acetileno) para
ser soldadas, deben tener una rugosidad no mayor que 1000 Uin, para materiales
hasta 4 in de espesor y no mayor de 2000 Uin para materiales de 4 a 8 inch de

espesor.

Superficies con rugosidades mayores a las especificadas, deben ser corregidas

antes de soldar.

Revision de las medidas a ser tomadas, si es necesario, controlar distorsion y

contraccion durante la soldadura.

4.6.6 Inspeccién Durante la Soldadura. Es la inspeccion durante la soldadura, la
que ofrece el mas grande desafio al inspector. La gerencia de fabricaciébn o
montaje pueden haber desarrollado excelentes procedimientos y secuencias de
soldadura y suministrar esta informacién al supervisor de campo para la
instruccion y la de su personal, pero, frecuentemente se encuentra que ésta

informacion no ha sido suministrada, o en algunas ocasiones parcialmente.

El inspector debe constantemente esforzarse por mantener las comunicaciones

abiertas, para ver que la calidad del trabajo sea conscientemente realizado.

El inspector debe verificar que los materiales usados cumplan con los
requerimientos contractuales y con los certificados de calidad.

El inspector debe también determinar si toda la soldadura es realizada de acuerdo

con los procedimientos de soldadura aprobados.
De otra manera, el inspector debe chequear, los documentos o certificacion de los

soldadores seran chequeados antes de soldar. Los certificados WPQ solamente

significan que el soldador ha pasado una prueba.
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Un soldador que realice soldaduras con pobres perfiles (tales como una apreciable
desigualdad entre lados del filete, excesiva convexidad, socavados etc.)
Salpicaduras, porosidad o crateres, no necesariamente estd efectuando
soldaduras defectuosas, no debe permitirse a un soldador continuar haciendo el

trabajo Esto debe ser evaluado por el inspector.

Las caracteristicas fisicas y metallurgicas de las soldaduras, son afectadas por
variables tales como precalentamiento y temperatura entre pases, tanto en el
metal base como en el depésito de soldadura. Un apropiado secado, lo mismo que
el almacenamiento en hornos, es requerido para algunos consumibles de
soldadura, tales como electrodos de bajo hidrogeno con el fin de evitar porosidad y
prevenir agrietamiento por hidrogeno bajo el cordén. Las condiciones climaticas
tales como baja temperatura, humedad y velocidad del viento, pueden ser criticas
en la calidad de las soldaduras.

Una buena calidad en la mano de obra depende mucho de un buen equipo y unas
condiciones de trabajo aceptables. Un deficiente mantenimiento de los equipos de
soldar, cables mal afiadidos, o inadecuado almacenamiento de los electrodos van
justamente en detrimento de una buena soldadura. Lo mismo que unas
condiciones de tiempo regulares o dificultades de acceso (falta de andamios

seguros).

Las soldaduras de campo tienen un mayor nivel de dificultad que las soldaduras
de planta, pero se requiere de un poco de esfuerzo para alcanzar unas
condiciones de trabajo convenientes, lo cual se revierte en obtener unas

soldaduras de campo de buena calidad.

Cualquier indicacion de falla en equipo, debe requerir la atencién del fabricante o

el montador, con el fin de mantener la calidad de soldadura requerida.
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4.6.6.1 Inspeccion Después de Soldar. La inspeccion después de soldar es
frecuentemente la parte mas facil del trabajo del inspector. Una parte de esta
inspeccion es asegurar que todas las juntas, hayan sido soldadas y que los
cordones tengan el tamafio correcto, mientras se verifica la cantidad de las
soldaduras, se inspecciona por segunda vez la calidad de las mismas. La calidad
de la soldadura es continuamente chequeada durante el trabajo, de esta manera,
la inspeccion posterior a la soldadura llega a ser un doble chequeo, una revision
de los planos de fabricacién y montaje debe efectuarse, para determinar que todas
las soldaduras han sido efectuadas y que tienen el tamafio correcto, el acabado y
la longitud. Es necesario, verificar que no hayan sido aplicadas soldaduras no

especificadas en los planos y las que estan requeridas tengan el tamafio correcto.
Ademas de la cantidad las soldaduras deben ser inspeccionadas por calidad. Los
cordones deben estar libres de grietas, escorias, quemones, proyecciones, falta de
fusidn y no tener excesiva porosidad superficial 0 socavados.

El inspector debe asegurarse que todos los ensayos no destructivos requeridos
han sido realizados. Es también responsabilidad del inspector verificar que las

pruebas sean realizadas por personal calificado y con técnicas apropiadas.

Reportes de las inspecciones y actividades deben ser realizados y suministrados a

las personas acordadas en las especificaciones contractuales.

4.6.7 Responsabilidad de Inspeccién Supervisor de montaje, ingeniero QA/QC.

4.6.8 Criterio de aceptacion Una soldadura sera aceptable por inspeccion visual,

cuando no se muestren los siguientes defectos:

a. Donde no haya grietas de créater, grietas en otra superficie o picaduras en

areas adyacentes en la soldadura.
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b. Cuando los socavados no excedan los limites que se dan en el paragrafo
5.2.1.4 del Cddigo APl 650 para uniones verticales y horizontales. Para
soldaduras de boquillas, manholes, puertas de Ilimpieza y uniones
permanentes, los socavados no deben exceder a 0.4mm (1/64”).

c. La frecuencia de porosidades en la superficie de soldaduras no debe exceder
un grupo de poros en cualquier longitud de 100mm (4”) y el diametro de cada

closter no debe exceder 2.5mm (3/32”).

Una soldadura que falle por cualquiera de los criterios anteriormente mencionados

debe ser reparada antes de la prueba hidrostatica como sigue:

a. Cualquier defecto serd removido por medios mecanicos 0 procesos térmicos
como arc-air. Las picaduras en el area adyacente a la soldadura, deben ser
removidas por disco de esmeril y reparada como se requiere. Las soldaduras

deben quedar al mismo nivel del metal base,

EQUIPOS DE INSPECCION
Galga

Flexémetro

Linterna

Lupa.
4.6.8.1 Sand Blasting Durante la operacion de limpieza por chorro de arena se
puede presentar peligros potenciales, si no se tiene en cuenta factores de

importancia como son:

El buen estado de la maquina, el buen estado del equipo, la electricidad estética y

los elementos de proteccion personal.
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El supervisor sera el directo responsable de que se haga la inspeccion y
mantenimiento constante a las lineas, valvulas, tolvas reguladores y todo elemento

gue involucre el proceso de sand blasting.

Esta verificacion se debera llevar a diario y cualquier irregularidad que se presente

debera solucionarse antes de reiniciar actividad.

La arena que se utiliza tiene alto contenido de silice, que al chocar con la base
metalica se pulveriza, por via pulmonar puede generar enfermedades de tipo
respiratorio: Por lo que el operador del equipo debera utilizar una escafandra con
entrada y salida de aire, con el fin de evitar enfermedades de tipo respiratorio y como
proteccion contra el impacto de los granos de arena. El aire que llega a la escafandra
debe estar completamente seco, libre de residuos de aceite etc. No se debe utilizar
como fuente de aire el mismo compresor que se emplea para operacién de

Sandblasting.
Asi mismo, debera usar proteccion auditiva y estar provisto de ropa adecuada para
evitar el efecto abrasivo con la piel, como son petos de cuero, ropas a prueba de

polvo, guantes de cuero, gafas de seguridad.

Este trabajo estara aislado a una distancia prudente de cualquier otro tipo de

actividad.

En caso de que el material sea muy liviano para la presién de chorro se debera

asegurar adecuadamente para evitar deslizamientos.

El operador estara ubicado de acuerdo a la direccion del viento.

El equipo de limpieza estard provisto de una valvula de control para garantizar la

seguridad de la operacion
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En caso de que se requieran escaleras o andamios, éstas se deben utilizar segun las

especificaciones técnicas y normas de seguridad pertinentes.

El ingeniero QA/QC-HSE es responsable de cumplir con los procedimientos e

informar a la interventoria de la realizacién de los ensayos.

4.6.9 Descripcion del método El método de ensayo no destructivo por liquidos
penetrantes consiste en la aplicacion de estos sobre la superficie de la pieza,
penetra en las discontinuidades. Posteriormente, una vez eliminado el exceso de
penetrante de la superficie de la pieza, el liquido contenido en las discontinuidades

se hace aparecer por medio de un polvo absorbente (revelador).

4.6.9.1 Aplicacién del método

A. PREPARACION DE LA SUPERFICIE A SER EXAMINADA

La superficie a examinar debe estar limpia, es decir exenta de aceite, grasa,
oxidos, pintura, calamina, fundentes de soldadura, salpicaduras y otros cuerpos
extrafios capaces de ocultar los defectos en evidencia. Dicha limpieza se puede
realizar dos métodos con SSPC10 Sandblasting y SSPC3 manual (grata metalica,

cepillo o pulidora).

B. APLICACION DEL PENETRANTE

El penetrante es un liquido capaz de penetrar en las mas pequefias
discontinuidades abiertas a la superficie de una pieza, esta penetrabilidad es una

combinacion de la capilaridad, viscosidad y tension superficial.

El tiempo de penetracion es maximo 20 minutos, la aplicacion se realiza a una

distancia de 20-30 cms.
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C. REMOCION DEL EXCESO DE PENETRANTE

Se entiende todo aquel que permanece en la superficie de la pieza luego de
transcurrido el tiempo de penetracion estimado, de manera que en la inspeccion
final haya suficiente contraste de las posibles indicaciones sobre el fondo limpio.
Se remueve con un liquido limpiador limpia y con trapo 6 estopa.

D. SECADO DE LA SUPERFICIE

El revelador debe ser aplicado sobre superficie seca, para ello se emplea la

evaporacion natural, trapos secos y limpios.

E. APLICACION DEL REVELADOR

Los reveladores atraen al penetrante por capilaridad y absorcion fuera de los
defectos revelando las anomalias, es en polvo muy fino que se extiende sobre la

superficie a examinar. Se aplica el revelador a una distancia de 20-30 cms.

F. TEMPERATURA

Para ejecutar el proceso de inspeccién por liquidos penetrantes la temperatura de

la pieza debe permanecer entre el rango de temperatura de 10°C a 52°C.

G. INTERPRETACION

Deben evaluarse todas las indicaciones que aparezcan sobre el revelador, como
resultado de la absorcion del penetrante atrapado en el material. Debe tenerse
cuidado de no confundir indicaciones resultantes de imperfecciones en el
maquinado o marcas producidas por el acabado de la superficie con las

indicaciones debidas a discontinuidades.
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Esta interpretacién debe estar conforme a los requerimientos del Cédigo API 650,
API 620 y ASME Seccién V' y VIII Div 1.

Liquidos Utilizados

Penetrante
Revelador

Limpiador

4.6.10 Montaje del fondo Antes de iniciar el montaje del fondo del tanque realiza
un chequeo topografico de la base y sus pendientes, ya que fallas de la base, se

notara en posibles abombamientos del fondo.

Al iniciar la colocacion de lamina del fondo se debe determinar con toda exactitud
el centro y el diametro del tanque, para esto se traza con elemento que resalte
como cal, tiza, etc., una vez determinado el centro se coloca sobre éste la primera
lamina central del tanque y sobre ésta nuevamente se marca el centro observando

la orientacién de las ldminas de acuerdo a planos.

El traslapo de ldminas en los fondos sera de un minimo de 1' (pulg.).

Se deben puntear con soldadura las laminas que se van distribuyendo, para que

éstas no se corran y des alineamiento.

Se recomienda redondear las puntas de las laminas para evitar abultamientos

pronunciados y dar una mejor presentacion a los cordones de soldadura.
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4.6.11 Secuencia de soldaduras en el fondo

a. Teniendo las laminas del fondo correctamente distribuidas y aseguradas unas a
otras con puntos de soldadura, se procede a iniciar la soldadura general del fondo,

segun procedimientos de soldaduras aplicados y soldadores calificados.

b. Se inicia la soldadura del fondo con las juntas transversales, luego las juntas

longitudinales.

Algunas veces por el mal manejo de las laminas, éstas sufren desperfectos que
hacen obligatorio el uso de “rigidizadores" para aplanarlas al momento de armar el

fondo.

ES IMPORTANTE LLEVAR UNA SECUENCIA EN LAS SOLDADURAS PARA
EVITAR DEFORMACIONES Y COMBAS EN EL FONDO.

c. Soldado el fondo del tanque se procede a colocar el (los) sumidero (s) y su
soldadura se puede probar con liquidos penetrantes 6 con ACPM.

d. Se procede a efectuar prueba con camara de vacio entre 3 y 5 psi y espuma

jabonosa a las soldaduras del fondo.

MONTAJE DEL CUERPO O CASCO

MONTAJE DEL PRIMER ANILLO

a. Por facilidades la primera lamina del primer anillo a montarse deber ser aquella

gue contenga "manholes boquillas',’ con el fin de que éstas sirvan para

determinar en forma precisa la orientacion del casco.
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b. Esta primera ldmina se soporta con vientos, o puntales, teniendo el cuidado de
constatar el radio del tanque. Hecho este trabajo se colocan guias con puntos de
soldadura en el fondo, tanto interior como exteriormente, para evitar se corra al

montar las otras laminas.

c. A continuacion se siguen montando las otras laminas observando siempre la

tolerancia que indican los planos para soldaduras verticales.

La tolerancia para soldar se mantiene con espaciadores asegurados con cufas,

chicagos. etc.

Al terminar de colocar todas las laminas del primer anillo, se verifica nuevamente

diametro, perimetro, y verticalidad.

Soldar anillo perimetral. Se seguira la misma secuencia de montaje de las laminas

del fondo y se traslaparan 38mm tipico (ver plano montaje).

Los refuerzos de soldadura a controlar son los siguientes:

Para laminas menores o igual a 2 “(pulg) de espesor, el refuerzo de soldadura
debe ser de 1/16” (pulg).

Para laminas mayores a 'z “hasta 1” (pulg) de espesor, el refuerzo de soldadura

debe ser de 3/32”pulg.

Para laminas mayores a 1” (pulg) de espesor, el refuerzo de soldadura debe ser
de 4" (pulg).

4.6.12 Angulo Bocel La colocacién y soldadura del angulo bocel se hace con el

mismo procedimiento que el montaje y soldadura de los anillos.
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4.7 MONTAJE DE TECHO CONICO CON ESTRUCTURA SOPORTE

a. Después qué se tiene soldado el angulo bocel, marque segun los planos la
distancia entre carteras.

b. Proceda a puntear las cartelas al casco y angulo bocel.

SI EL TANQUE ES PEQUENO Y SOLAMENTE LLEVA UNA SOLA COLUMNA

a. Utilice un cabrestante, malacate o la misma grua que utiliz6 para izar el ultimo
anillo.

b Levante la columna y sosténgala con vientos.

c. Levante los cabios, correas y coloque la tornilleria. Estos deben quedar flojos.
d. Aplome correctamente la columna y apriete la tornilleria.

e. Suelde completamente las carteras.

No debe cruzar las soldaduras con las horizontales del angulo bocel (Ultimo anillo).

f. Suelde las guias en la zapata inferior de la columna.

4.7.1 Instalacion del techo

a. Coloque con malacate, cabrestante o grua, tablas para formar andamios.

b. Suba la primera ldmina que debera ser la central, determine el centro del
tanque, e instale ésta con la orientacion que fija el plano.

c. Continde tendiendo todas las laminas, teniendo el cuidado de observar el
traslape minimo que debe ser de 1.1/2"pulg.

d. Para que no se le corran las laminas vaya colocando puntos de soladura.

e. Terminada la tendida de la lamina proceda a soldar utilizando la misma
secuencia que emplea para soldar el fondo del tanque, dejando sueltas las
laminas orilleras.

f. Las laminas orilleras se deberan colocar segun la secuencia recomendada.
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g. La orientacion de las laminas de techo deber ser a 90° 0 45°*, con respecto a la
orientacion de las del fondo.

h La altura minima de las boquillas en el techo deber ser de 6" pulgs (API-650).
Las soldaduras del techo no requieren prueba con camara de vacio, solamente se

realiza inspeccion visual a estas soldaduras.

4.7.2. Prueba a Soldadores Las primeras Pruebas que se efectian son las de los
soldadores, y se realizan de acuerdo al codigo aplicable (API1-650 6 ASME SECC-
1X)

A cada soldador se le asignard un numero o letra STAMP para su posterior

control de calidad de la soldadura aplicada

4.7.2.1. Prueba en el Fondo

a. Las diferentes, pruebas que se hacen en un tanque tienen una secuencia y se
deben efectuar oportunamente.

b. Una de las primeras pruebas, se hace con la cAmara de vacio a las soldaduras
que se han aplanado de las laminas orilleras. Es importante efectuarla antes de
colocar el primer anillo del casco. Una vez montado éste, no se puede hacer la
prueba.

c. Se debe probar con camara de vacio todas las soldaduras del fondo. Es
importante efectuar ésta prueba antes de levantar estructuras y de montar el
techo.

d. Antes de aplicar soldaduras externas entre el fondo y el primer anillo se deben
probar las soldaduras interiores de los mismos con liquido penetrante o con
A.C.P.M. si hay fallas, aparecera la lamina manchada por el lado externo.

e. Se debe probar la soldadura de los sumideros, con liquidos penetrantes 6
ACPM
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4.7.3. Pruebas en el casco

a. El control de calidad en el casco se debe efectuar por medio de radiografias
segun el Cédigo API 650.

b. Cada soldador debera colocar el STAMP en cada uno de los trabajos que
ejecute.

d. PRUEBA DE BANDING.

Se realiza a todos los anillos para comprobar toda su redondez.

e. PRUEBA DE PEAKING.

Se realiza a todos los anillos para comprobar toda su verticalidad.

4.7.3.1. Prueba de refuerzos Las pruebas de refuerzos en manholes y boquillas

se deben hacer con aire y jabon (neumética).

4.7.3.2. Prueba de los techos Para las pruebas de los techos cénicos se utilizo
el mismo procedimiento que para el fondo, es decir con camara de vacio 6

solamente una inspeccion visual a la soldadura a criterio de la interventoria.

Para las pruebas de los techos flotantes se aplica la prueba de A.C.P.M. a los

compartimentos de los pontones antes de colocar la tapa superior.

Cuando se arma y suelda el techo flotante te debe efectuar prueba con camara de
vacio o con A.C.P.M.

Se debe probar la estanqueidad del sello en el techo flotante. Nota: Nunca rellene

el sello con A.C.P.M. u otro derivado del petrdleo, lo deteriora.
4.7.3.3. Procedimiento de inspeccién Para dar cumplimiento a lo requerido en los

coédigos mencionados en el capitulo de inspeccién se realizara inspeccion por

particulas magnéticas asi:
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Una vez terminado el pase de raiz y el pase final y estos hayan sido limpiados con
grata o esmeril, se verificara que la zona a inspeccionar esté libre de grasas,
pinturas, escorias, aceites etc., y ademas se verificara que la temperatura del area a

inspeccionar no sea mayor a 600°.

Identificar la direccion del flujo magnético en el area de soldadura utilizando el

indicador de campo magnético.

El eje del corddn de soldadura debe permanecer a 90° con respecto a la direccion de

las lineas de flujo magnético.

Una vez realizado los dos pasos anteriores, utlizando el método continuo,
magnetizar y a la vez aplicar el medio de inspeccion (Particulas magnéticas Secas o
humedas).

Para las particulas magnéticas secas debe tenerse en cuenta el contraste que estas
presentan, con el color de la superficie de inspeccion (Debe disponerse de particulas
gue ofrezcan el mejor contraste).

Cuando no se disponga de fluido eléctrico se utilizara el iman permanente.

Una vez magnetizado, utilizando el método continuo, evaluar cada una de las
indicaciones observadas de acuerdo al cédigo aplicable (API 650, ASME SECC VIl

Div 1 API 1104. Etc.).

El area de inspeccion comprende la soldadura y la zona afectada térmicamente.
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4.8 CALIBRACION DEL EQUIPO

El poder de magnetizacion de los Yokes debe ser chequeado al menos una vez al

ano.

Cada Yoke electromagnético debe tener un poder de levante de 10 libras cuando

trabaja con corriente alterna.

El Yoke electromagnético que trabaja con corriente directa y el Yoke de iman

permanente deben tener un poder de levante de 40 libras.

4.9 SEGURIDAD INDUSTRIAL

El inspector debe diligenciar el respectivo permiso de trabajo ante el director del area

respectiva.

El inspector debe disponer de cada uno de los elementos de proteccion personal.

El equipo de inspeccion debe permanecer en excelentes condiciones de
funcionamiento en lo que respecta a la parte eléctrica, para no provocar algun tipo de
incidente por efecto de cortos circuitos.

En lo posible en necesario utilizar conexiones a prueba de explosion-proof.

Averias:

Existen una serie de factores que bien sea actuando aisladamente o combinados

provocan alteraciones en las condiciones fisicas originales causando en ocasiones

averias
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Estos factores son:

e Asentamiento.

e Corrosiones internas por decantacion de agua en el fondo.

e Corrosioén interna por producto almacenado.

e Corrosion interna y externa por factores medioambientales.

e Sobretensiones en los materiales. Las averias pueden afectar a distintas partes
del tanque. Las partes en las que dividimos el tanque a efectos de determinar
el tipo de averia son:

o Basamento del tanque.
o Fondo del tanque.
o Paredes del tanque.
o Techo fijo del tanque.
o Techo o pantalla flotante.
e Accesorios del tanque. Segun el lugar del tanque al que afecte las averias se

clasifican en:

4.9.1 Corrosién interior del fondo. EI fondo del tanque puede verse afectado
por la corrosion, ésta se presenta especialmente en su cara superior y de diversas

formas:

e Pitting generalizado Su origen se debe a la presencia del agua decantada en el
fondo del tanque. Cuando el pitting es profundo, la corrosion es severa y puede
originar una disminucion de espesor del fondo del tanque de gran importancia.

e Corrosion en uniones de chapas Es un tipo de corrosion que afecta a
soldaduras o los roblones de union de chapa. Provoca grietas por las que se
fuga el producto.

e Perforaciones pasantes Las corrosiones localizadas en ciertas areas se
convierten en perforaciones y posteriormente en agujeros pasantes. Estos

agujeros provocan la pérdida del producto que existe en el interior del tanque.
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Este tipo de perforaciones se origina en los puntos de apoyo de las patas de
los techos y pantallas flotantes. Lo mismo puede ocurrir en los puntos bajo las

bocas de medicién si no se dotan de una placa de refuerzo.

4.9.2 Corrosion exterior del fondo Su origen esta en la presencia del agua en
contacto con la chapa y a la acidez del suelo. Es una corrosion dificil de medir y
controlar ya que no puede verse, una forma de evitarla es instalando un sistema

de proteccion catodica.

4.9.3. Averia en paredes de tanques Estas averias pueden presentarse debido a

fendbmenos de corrosion en la parte interior y exterior del tanque.

4.9.3.1. Averias en paredes internas de tanques

e En virola inferior. Su origen se debe a la presencia de agua en decantacién no
drenada adecuadamente en el fondo del tanque. Esta corrosion es muy intensa
en la parte inferior de la primera virola del tanque y va acompafiada de una
considerable pérdida de espesor.

e En virola intermedia. Su origen se debe a la oxidacién originada por
condensacion del agua ambiental y al arrastre de oxido por la pantalla al oscilar
la altura del liquido en el tanque. En tanques con pantalla flotante y techo
flotante se presenta, generalmente, una disminucion de espesor en las virolas

comprendidas en el tercio superior del tanque.

4.10 PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS
4.10.1 Planificar gestion recurso humano Los recursos humanos para el

proyecto de mantenimiento de tanques se basan principalmente en establecer la

fecha de ingreso del personal del equipo de trabajo administrativo, técnico
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mecanico, como de electricidad son los primeros para el alistamiento planificacién

de la actividad y personal operativo calificado para la ejecucién del proyecto.

El contratista para el personal operativo, informa el perfil del personal requerido
que estd en los documentos del contrato de mantenimiento tanque y la gestoria
administrativa debera asegurar que el personal contratado cumpla con el perfil.

Se define roles, responsabilidades y habilidades en el equipo de trabajo, como asi
también la comunicacion, que permita el proceso de organizar los recurso
humanos, en cargos y nivel jerarquico de cada persona. Definidos en un

organigrama

Figura 7. Organigrama del Proyecto

INGENIERO
RESIDENTE

= WMWMMW

=
-0

=
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A continuacion relaciono las funciones y el perfil de los cargos definidos en el

organigrama del tanque -1009.

Tabla 7. Perfil requerido para mantenimiento t-k 109

PERFIL REQUERIDO PARA MANTENIMIENTO T-K 109

DIRECTOR DE
PROYECTO

Profesional en areas de ingenieria y/o administracion de
proyectos, con experiencia de 7 afilos como director de
proyectos en mantenimiento en el sector hidrocarburos.
Apoyar y dar soporte en todos los aspectos técnicos vy
administrativos al Ingeniero Residente para desarrollar y
cumplir los proyectos de acuerdo con los presupuestos
programaciéon calidad y con la fecha de entrega de la obra
pactada con el cliente. Responder por las observaciones del
cronograma y cambios que se presenten. Tener una
dedicacion del 100% constantemente vinculado a las
actividades y cumplimiento objeto del contrato.

INGENIERO
RESIDENTE

Profesional en area de ingeniero y/o administracion de
proyectos con experiencia de 6 afios como residente en
metalmecanicos. Apoyar al 100% en campo el cumplimiento
de las tareas programadas y verificar con los interventores la
revision de las actividades ejecutadas y alertar las evidencias
de las desviaciones que se presenten con respeto a lo
planeado semanalmente. Asistir a todas las reuniones de
seguimiento con el cliente e internas; Supervision diaria del
avance del mantenimiento del tanque. Manejo de Personal.
Supervision de actos seguros del personal operativo. Velar
por el cumplimiento de las actividades en campo. Apoyar el
levantamiento de actas. Revisar la programacion de avance
de los trabajos.

COORDINADOR
HSE

Profesional en areas de la Administracion, Ingenieria o
afines. Experiencia 5 afios, Con Curso en ISO 9001, licencia
en salud ocupacional. Experiencia en el sector de
hidrocarburos y en cargos similares. Entre sus funciones es
Coordinar todas las actividades encaminadas a dar calidad
en los servicios que se desarrollan en la obra, con el fin de
garantizar el buen funcionamiento del Sistema Integrado de
Gestion del proyecto al que se encuentra vinculado,
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PERFIL REQUERIDO PARA MANTENIMIENTO T-K 109

cumpliendo con los lineamientos estratégicos y la
normatividad vigente. Manejar el registro documental del
Sistema de gestion de HSE. Controlar los documentos y
registros generados por el Sistema de Gestion HSE.
Coordinar el desarrollo de las capacitaciones del personal.

SUPERVISOR HSE deben cumplir el perfil definido a
continuacién: ESTUDIOS: Profesional en Ingenieria
ambiental, quimica, o carreras afines Indispensable tener
licencia de salud ocupacional. EXPERIENCIA: Experiencia

SUPERVISOR HSE

minima de tres (3) afios como supervisor HSEQ en las
operaciones de mantenimiento de tanque y lineas incluidas
las relacionadas con competencias en HSE como Trabajo en
Alturas, manejo Seguro de Productos Quimicos,
cumplimiento y aprobacién satisfactoria de la fases I, Il y llI
del curso de Fomento de Trabajo Seguro, Limpio y
Saludable. Charlas diaria de seguridad al personal, presencia
en campo 100%.

VIGIA

Se requiere Tecndlogo en Salud Ocupacional con licencia,
supervision de ejecucibn de actividades en campo,
certificado trabajo seguro en alturas avanzado. Experiencia
de 2 afios.

RECURSO
HUMANO

Profesional en areas de ingeniera y/o administracion con
experiencia de 2 afios como gestor de recurso humanos.
Como soporte en procesos de Seleccién, Contratacion,
Bienestar, Gestion Administrativa de Recurso Humano y
tareas inherentes al area.

ING.
ADQUISICIONES

Profesional en el area de ingenieria y/o administracion con
experiencia de 3 afios como gestor de adquisicidn.
Responsable por estructuracion del plan de adquisicidon para
la ejecucion del contrato y asegurar el cumplimiento; llevar el
balance de material instalados en obra y diligenciar
documentacion requerida para la obra ante el cliente.
Dedicacion 100% vy estar directa en la ejecucion de las
actividades del objeto del contrato.
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PERFIL REQUERIDO PARA MANTENIMIENTO T-K 109

COORDINADOR
DE CALIDAD

Profesional en areas de ingenieria, experiencia de 5 afios
como coordinador de calidad, responde por el plan de calidad
especifico para la ejecucién del contrato y asegurar el
cumplimiento y diligenciar la documentacion requerida para
la ejecucidn del proyecto y presentar al cliente. Debe asistir a
las reuniones de seguimiento y administrativo.

ING. QA/QC

Profesion: ingeniero mecanico. Experiencia: 4 afios en
gestiobn de calidad en proyectos sector del hidrocarburos.
Responsable en la gestién de calidad, estructura del dossier
y revision de las actividades del mantenimiento de tanque.
Dedicacion 100% en campo.

ING.PLANEADOR

Profesional Ingeniero y/o administracibn de proyectos.
Experiencia: 4 afios en los cronogramas, debe certificar
mediante documentos el conocimiento y habilidades en
software de programacion como Project o primavera. Asistira
las reuniones seguimiento y administrativas. Responder a las
llamadas de observaciones, requerimientos del cliente
.Debera tener una dedicacion del 100% estar vinculado con
las tareas ejecutadas del contrato, informes al cliente. Otro
requisito Trabajo seguro en altura nivel avanzado.

Profesional en areas de ingenieria y/o administracion de
proyectos con de 3 afios como programador de obra,
manejo de Excel y Project, experiencia minima de 3 afios en
el sector hidrocarburos, Funciones: Realizar PDT, el acta de
inicio, informes de obra (diario, semanal y mensual), revisa
segun programacion las actividades para la siguiente
semana. Actualizar las lineas de balance con los tiempos de
ejecucion real de la obra. Revisar y verificar las actividades
se cumplieron a lo programado; Con registro fotograficos
Asistir a las reuniones de seguimiento y administrativos,
debera tener trabajo seguro en altura nivel avanzado.
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PERFIL REQUERIDO PARA MANTENIMIENTO T-K 109

ING.COSTOS

Profesional en areas de ingenieria y/o administracion, con
experiencia de 4 afios con experiencia en el control de
costos y presupuestos de obra. Debe tener experiencia en
Consolidacion de informacién enviada por las obras para
informes de costos, revision y presentacion del control de
costos, realizar facturacion mensualmente. Seguimiento del
costo del mantenimiento del tanque, Analisis de
rendimientos. Elaboracion de presupuesto creacion de
insumos AP.U e item. Aprobacion de pedidos adicionales. -
Revisién y tramite de proyecciones de obra con alta
capacidad de analisis orientada al logro. Buen manejo de
Excel tablas dinamicas. Entregar los soportes al cliente para
tramitar los cortes de obra para estructuracion de los pagos.
Asistir a las reuniones de seguimiento y administrativas.
Deberan tener una dedicacion del 100% vy estar vinculado en
la ejecucion de las actividades del objeto del contrato.

ING, RIESGOS

Profesional (Administrador de empresas, economista,
contador, finanzas, o ingeniero) con al menos un posgrado
en: Gestion de Riesgos, Gestibn de Riesgos Financieros,
Administracion de Riesgos y Seguros, gestién de riesgos y
control de instituciones financieras, estadistica aplicada,
finanzas cuantitativas. Administracion de Riesgos, Finanzas,
mercado de capitales, economia 0 matematicas. Minimo 7
afios, gerente de auditoria en riesgos, especialista de
riesgos, analista de riesgos o auditor de gestion de riesgos o
encargado de implementar y/o ejecutar Sistemas de Gestion
de Riesgo del proyecto.

SUPERVISOR DE
OBRA

Tecnélogo o técnico mecénico con experiencia 5 afios en
Supervisar, coordinar las actividades de los trabajadores en
el mantenimiento del tanque y verificar los tiempos que dura
en cada actividad que realicen en un documento
suministrado por el ingeniero planeador. Debe tener curso de
altura y coordinador de izaje de alturas.
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PERFIL REQUERIDO PARA MANTENIMIENTO T-K 109

SOLDADOR 1A

Formacion académica Tecndlogo o técnico Soldador 1A, Con
experiencia minimo de 4 afios en mantenimiento de tanque,
Tecnologos 5 afos de experiencia y bachiller técnico 10 afios
de experiencia, certificacion para trabajo en alturas y
certificacion para trabajos en espacios confinados. Con
conocimientos en la aplicacion de soldadura en tuberias,
tanques, con certificacion en procedimientos de aplicacion de
soldadura APl y ASME.

METALMECANICO

Formacion académica tecndlogo o profesional ingeniero
metalmecanico, con experiencia 3 afios en el sector de
hidrocarburo, inspeccionar las actividades de armado del
techo y fondo, Participar activamente en la implementacion
de sistemas de gestion o cualquier otra actividad en pro de la
optimizacibn 'y mejoramiento en el proceso del
mantenimiento del tanque y sus colaboradores. Debe tener
curso de altura en avanzado.

TUBERO

Formacion académica: secundaria o técnico Experiencia: 4
aflos en montajes de tanques de almacenamiento, propio del
cargo, con labores especificas técnico practico, aptitud y
manejo de maquinas y herramientas, interpretar planos de
montaje mecanico, coordinar e inspeccion de ayudantes,

AYUDANTES

Formacion académica: Basica secundaria con experiencia de
3 afos, recibir las instrucciones del maestro y/o supervisor y
cumplir con las tareas especificadas en los plazos estimados,
desarrollar las actividades de construccion de acuerdo a las
especificaciones dadas por el ingeniero residente. Optimizar
el uso de los recursos utilizados en la ejecucion del proyecto,
Cumplir con las labores asignadas, cumplir con todos los
procedimientos de trabajo, normas y reglamentos que
establezca el contratista, Cumplir con las normas vy
especificaciones de seguridad. Contar con certificado de
territorialidad y ser del area de influencia. Certificado de
territorialidad.

OBREROS

Formacion académica: Basica primaria para realizar
excavacién manual, roceria, retiro de escombros y replanteo,
contar con certificado de territorialidad y ser del area de
influencia. Certificado de territorialidad
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PERFIL REQUERIDO PARA MANTENIMIENTO T-K 109

ELETRICISTA

Profesional Ingeniero Electricista, Electronico con experiencia
de 5 afios en mantenimiento de tanque en el manejo de
informacion de ingenieria (diagramas, reportes, conexion,
otros), Conocimiento en aplicacion de normas de seguridad
industrial. + Conocimiento y/o experiencia en analisis y
diagnostico de fallas en equipos de facilidades industriales,
Conocimiento y/o experiencia especifica en aplicacion de
metodologias y técnicas analisis de causa raiz (RCA).
Conocimientos en: medicién de tanques, , toma y registro de
reportes de equipos. ¢« Conocimientos en indicadores de
gestibn de mantenimiento. Asistir a reuniones de
seguimiento, certificado en curso de altura.

SANDBLASTERO

Formacion académico: Secundaria se requiere Sandblastero
para laborar en limpieza Abrasiva de tanque. Con
experiencia 3 afios en limpieza SSPC-10.

PINTOR

Formacién Académico: secundaria o0 tecndélogo con
experiencia de 4 afos en el sector de hidrocarburos. Para
operar equipos de preparacion de superficie, manejo de
pintura industrial. Cumplir con todo las especificaciones del
objeto contrato para la aplicacion de pintura, Certificado
altura avanzado.

MAESTRO DE
OBRA

Formacién académica : nivel secundario, con experiencia 3
afios en Ejecutar y coordinar todo lo pertinente para que se
lleven a cabo dentro de las normas establecidas, todas las
actividades de obras civiles y todas las demas instrucciones
emitidas por su superior jerarquico en ejercicio de sus
funciones. Debera tener carta territorialidad.

RESCATISTA

Formacion académica: Tecndlogo con experiencia de 3 afios
en rescate. Certificado en competencia de rescatista;
respondera por la elaboracion e implementacion del plan de
rescate.

4.10.2 Proceso de gestion de Recursos Humanos Segun acuerdos sociales con

la comunidad se establecié la mano de obra no calificadas serd 80% de la regién

20%, el administrativo es 80% y 20% acordado.
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Politica de empresa el personal recibira induccién y capacitacion en la politica de
seguridad de la empresa y del proyecto mediante una charla se informara el
alcance de los trabajos, aspecto administrativo y técnicos. El director de proyecto
realizara una evaluacion de desempefio al equipo de trabajo bimestral en el cual
ser& incluido en el informe de novedades de la persona; asegura que el personal
conozca la politica del cliente, ya que las labores se realizan dentro de sus

instalaciones.

4.10.3 Plan de Gestion de Comunicaciones Determinar los canales de
comunicacion y las necesidades de informacion de los interesados, es necesario
identificar la frecuencia del informe y el tipo de informacion que se quiere
transmitir. Para este proceso se tiene en cuenta: Personas responsables de
comunicar, recibir la comunicacion, tecnologia utilizada, frecuencia de comunicar.
Se defini6 una matriz de comunicaciones permita realizar el seguimiento del

proyecto para su ejecucion.

Tabla 8. Matriz de comunicaciones

4.11 PLAN DE GESTION DE RIESGO

Iniciar con la ejecucién del proyecto si un analisis de riesgo se determina las
reservas para contingencias de plazos y costos que deben Incluir en el plan de
direccion del proyecto. Implica una metodologia para la identificacion del riesgo en
cada fase de proyecto tanque k-109 determinada por una evaluacién cuantitativa y

cualitativa para plan de accion.
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El plan de gestiébn de riesgo en un proyecto, es importante mencionar que se
trabajard con riesgos que puedan tener efecto positivo y negativo en los objetivos
del proyecto Y se pretende evaluar y priorizar los riesgos para definir planes de
acciones para estos, lo cuales podran mitigar, reducir y eliminar los causas y

potenciar efectos de los riesgos en los objetivos.

Este Plan esta alineado con plan de gestion de riesgos de la empresa, y dispondra

de categoria de riesgos pertinentes.

Con un Propdsito de ir eliminando los riesgos en la ejecucion de las tareas

programadas.

4.11.1 Riesgos en tanques La causa principal de casi todos los accidentes
destructivos en tanques que contienen materiales inflamables, es el incendio.
Consecuentemente, los riesgos principales que tratan de eliminarse, son aquellos
gue causan fuego. Otra causa de accidentes de tanques es lo que se llama falsa
operacion; que consiste en abrir valvulas equivocadas, derrames, uso impropio de
técnicas de limpieza y reparacion del tanque. Otro aspecto a tener en cuenta, es lo
concerniente a equipo defectuoso.

Los defectos en el equipo incluyen derrames causados por la corrosion, grietas en
las soldaduras, vélvulas de alivio de presion o de vacio que no funcionan
adecuadamente, sistemas de venteo disefiados incorrectamente, y proteccion
inadecuada contra electricidad estatica. La pérdida de material por derrames en
tanques y sus tuberias, puede traer consigo riesgos a otras propiedades y al
personal a considerables distancias, y en el mejor de los casos una continua
pérdida econOmica por el posible escape de materiales valiosos. En lo referente a
tanques aéreos sin protecciones fisicas, el principal riesgo a los que estan
sometidos es el golpeo de su estructura portante o paredes por vehiculos durante

operaciones de carga/descarga. La electricidad estatica es una carga eléctrica que
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proviene del contacto y separacion entre dos cuerpos siendo al menos uno de

ellos aislante.

4.11.2 Proceso de Gestion de Riesgo La gestion de los riesgo de este proyecto
debera ser realizado en la etapa de planeacion y sera liderado por el director de
proyectos en las reuniones de seguimiento y control del proyecto seran expuesto
riesgo presentado en la actividades que no se hayan contemplado en la matriz

propuesta; en las reuniones de seguimiento las aprueben.
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Tabla 9. Matriz de Riesgo

Plan de gestion de riesgos

DATOS DE ELABORACION DEL PLAN DE . c ,
e e IDENTIFICACION DEL PROYECTO DEFINICION DE CONCEPTOS BASICOS

ESTUDIO TECNICO Y
FINANCIERO PARA
MEJORAS
TECNOLOGICA EN
MANTENIMIENTO DE
TANQUES DE

ECOPETROL S.A,ENLA ) | Equipo de Trabajo 06/06/2011 M. 091
CIUDAD DE Matriz Probabilidad Proyecto

BARRANCABERMEJA impacto

Presentado LUZ ESTELA Nombre del
por: RODRIGUEZ VILLA proyecto:

Director del

Caracterizaciones
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Actividad

PROCESO PARA LA GESTION DE RIESGOS

Recursos Desarrollo del proceso Documentacion
Descripcion LS ble d
i i : L : Responsable de i
general (Financieros, Herramientas y Descripcion generaldela  Responsab | Fechade | Frecuencia | Formato que : Se informa a
humanos, técnicas usadas herramienta o técnica le(s) | realizacion | de aplicacion | se usara Aprobar | DiNgencia
fisicos) .
Un juicio que se brinda sobre la base de la
periencia en un drea de aplicacion, area de Todos los
Encuestas. Juicio de expertos |conocimiento, disciplina, industria, etc. 11/05/2015 MPR. 001 consultados
Segunresulte apropiado para la actividad que
se estd llevando a cabo.
Una técnica general de recoleccion de datos y
creatividad que puede usarse para identificar . ’
. . Lluvia, tormenta de ideas los riesgos, ideas 0 soluciones a incidentes 08/05/2015 MPR. 002 Eqmpol de | Director del
Determinar los riesgos N " trabajo proyecto
PR . . mediante el uso de un grupo de miembros del ]
qué podrian afectar el Equipo de trabajo, ] Equipo de . .
. equipo o expertos en el tema. ] Una vez Equipo de Trabajp
proyecto y documentar | Honorarios de expertos. trabajo Equino d
sus caracteristicas. ?ru'g 0 de
Una técnica para recabar informacion que se abajo
Método Delphi utiliza como método para lograr el consenso de 11/05/2015 MPR. 003
expertos en un tema.
Esta técnica evalla cada proyecto desde las
Matriz Dofa perspectivas de sus fortalezas, debilidades, 15/05/2015 MPR. 004
oportunidades y amenazas.
Son listas de riesgos qué la empresa ha . . ’
Categorizacion de riesgos perimentado en proyectos simil 20/05/2015 MPR. 005 Director dell - Director del Director del
(informacion histérica). proyecto proyecto proyecto
Determinar los riesgos
principales qué se vana Es una forma usual de establecer si un riesgo
analizar mas a fondo a se califica bajo, intermedio o elevado a través
través de los procesos . . . I de la mezcla de las dos dimensiones de un Equipo de Equipode |  Director del Equipo de Director del
de Cuantificacion del Equipo de rabajo. | Matiz probatilidad impacto riesgo: su posibilidad de que suceda y su trabajo 2510512015 Una vez MPR. 006 trabajo proyecto trabajo proyecto
Riesgo o Definir Planes impacto en los objetivos, si el riesgo llegase a
de Respuesta a los ocurrir.
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Actividad

PROCESO PARA LA GESTION DE RIESGOS

Recursos Desarrollo del proceso Documentacion
Descripcién necesarios B e
inanci : o : esponsable de i
general (Financieros, Herramientas y Descripcion general dela | Responsab ~ Fechade | Frecuencia Formato que P Se informa a
hu’n?anos, técnicas usadas herramienta o técnica le(s) realizacion | de aplicacién|| se usara Diligencia
fisicos)
Técnica qué calcula el costO del proyecto o el
cronograma del proyecto al iterar muchas veces
Simulaciones montecarlo utilizando valores de datos iniciales
o : seleccionados al azar a partir de distribuciones MPR. 007
(gréficas) : .
de Costos o Duraciones posibles, para calcular
la distribucion de los Costos totales del
Proceso de analizar proyecto o Fechas de conclusion posibles.
numéricamente el efecto ] . ) ) . )
de riesgos identificados Equipo de 11esgos. Ang lista de 28/05/2015 Una vez Anghsta de|  Director del Ang lista de Equipo de Trabajp
- Sotware especializado. o " o ) riesgos riesgos proyecto riesgos
enlos objetivos Una técnica de andlisis cuantitativo de riesgos y
enerales del proyecto. ] ion utili i
E proye Andlisis de sensibildad. simulacién ulizada para ayudar a deerminar MPR. 008
qué riesgos tienen el mayor impacto posible
sobre el proyecto.
Técnica que permite analizar desiciones
Arboles de desicién secuenciales basada en el uso de resultados y MPR. 009
probabilidades asociadas.
B proceso de Qesarrollar Unjuicio que se brinda sobre la base de la
opciones y acciones - . o
ara meiorar las experiencia en un area de aplicacion, rea de Equino de Director del Equino de
p s . |Equipo de riesgos Juicio de expertos. conocimiento, disciplina,mantenimiento, aup 30/05/2015 Una vez MPR. 010 Expertos aup Equipo de Trabajp
oportunidades y reducir ) . , ) riesgos proyecto riesgos
industria, etc. Segdn resulte apropiado para la
las amenazas a los i, .
L actividad que se esté llevando a cabo.
objetivos del proyecto.
Los miembros del equipo necesitan
Reevaluzacion de riesgos periédicamente evaluar los planes de riesgo y 31/05/2016 Permanentemente MPR. 011
ajustarlos de acuerdo a lo qué haya sucedido.
Monitorear nuevos Estimacion y control de datos basado en el uso
liesgos, riesgos . ’ Andlisis y varianzas de de herramientas de estadisticas Equipo de ) Equipode |  Director del Equipo de ] .
: AN Equipo de riesgos . ) ; Equipo de trabajo
existentes y ejecucion de aup 9 tendencias computacionales, que permite el control de la riesgos. 0110612016 Quincenal MPR. 012 trabajo proyecto trabajo aup !
respuestas. informacién.
Los miembros del equipo deben obedecer al
Reuniones de seguimiento cumplimiento en el control de las actividad 02/06/2016 Mensual MPR. 013
acordadas en el procesos de planeacion.
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4.11.3 Anélisis cualitativo y cuantitativo del riesgo Permite una evaluacion
cuantitativa y cualitativa de los riesgos identificados, se plantea para su valoracién

de las siguientes tablas de probabilidades.

Tabla 10. Lista de Probabilidad

LISTA DE PROBABILIDADES Y VALORES

Probabilidad

Descripcion

Rango

Se espera que el riesgo ocurra en la mayoria de las circunstancias. 51% - 100%

4 Probable Hay buepas razones parg creer que se ocurrir el riesgo en la mayoria de las circunstancias. 219% - 50%
Eventualidad de frecuencia alta

3 Puede ocurrir Puede ocurrir en algin momento. Eventualidad con frecuencia moderada. 6% - 20%

2 -Eventualidad poco comUn o relativa frecuencia. 2% - 5%

1 Rara vez Eventualidad que no es probable o es muy poco probable. 0% - 1%

Por su parte, el impacto de un riesgo sobre los objetivo del proyecto también se

clasifica en escala para poder hacer una priorizacion delos riesgos.

Tabla 11. Escala de Impacto

LISTA DE IMPACTO Y CONSECUENCIAS

. Ran n
Nivel Impacto Consecuencias ango e
Millones
_ Riesgo que puede tener un pequefio o nulo efecto en el desarrollo del proceso y que no afecta
1 Insignificante L De0a5
el cumplimiento en el costo
9 Riesgo que causa un dafio menor en el desarrollo del proceso y que no afecta mayormente el De5a10
cumplimiento en el costo
Riesgo cuya materializacion causaria un deterioro en el desarrollo del proceso dificultando o
3 Moderado retrasando el cumplimiento del en el costo, impidiendo que éste se desarrolle en forma De 10 a 100
adecuada.
Riesgo cuya materializacion dafiaria significativamente el desarrollo del proceso y el
4 Mayor go cuy N ganaria signi p y De 100 a 500
cumplimiento en el costo, impidiendo que éste se desarrolle en forma normal.
Riesgo cuya materializacion influye gravemente en el desarrollo del proceso y en el
5 - Lo . Mayor a 1.000
cumplimiento del en elcosto, impidiendo finalmente que éste se cumpla.
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4.12 PLAN DE LA GESTION DE ADQUISICION

4.12.1 Planificar la gestién de las Adquisiciones La gestion de adquisiciones de
este proyecto, se rigen sobre politica establecida y procedimiento con
documentacion necesaria para realizar los pedidos de propuesta y presupuesto
gue estan establecidos en los criterios que se utilizan para el proceso de seleccion
de proveedores y contrataciéon de la empresa Disefio y montajes industriales.

Figura 8. Proceso de seleccion de proveedor

Seleccion del Proveedor

\

Evaluacion Inscribir al proveedor

Proceso de Seleccion

4.12.2 Efectuar las Adquisiciones El proceso de los materiales para realizar la
ejecucion de este proyecto al coordinador de compras gestionar las relaciones con

los proveedores para su aprovisionamiento de material para el proyecto.
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5. CONCLUSION

El desarrollo de esta monografia permite una contribucion al conocimiento de la
direccion de proyectos aplicado area de mantenimiento de tanques del sector
hidrocarburos, que sirva de guia a otros proyectos en la empresa Disefio y
montaje industriales Ltda. En este trabajo se logra implementar; buenas practicas

de la administracion de proyecto.

Por medio del trabajo desarrollado se logra evidenciar que al planificar un
mantenimiento correctivo en un tanque de almacenamiento, es necesario
establecer los procedimientos adecuados para la reparacién, contemplado las
normas y procedimiento especificos, control de calidad, tomando en cuenta el
equipo necesario, las herramientas, materiales, mano de obra y el equipo de

seguridad para ejecucion de las actividades de la correspondientes.

La herramienta Microsoft Project, facilita al director del proyecto, programador y
equipo de especialista, el seguimiento y control de las actividades a ejecutar y el

presupuesto.

Con la guia del PMBOK® Quinta Edicion, se logra asegurar una planeaciéon mas
detalla para la gestion del proyecto en al que se tuvieron en cuenta las mejoras en
el uso de herramientas y equipos, asi minimizando costos por demora en la

entrega de los trabajos.
Con este proyecto permite tener una guia para la empresa, estar enfocado en

trabajar en la mejora permanente en la gestion de proyectos; cuidando de

asegurar la calidad y minimizacién tiempo de entrega de los trabajos.
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