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RESUMEN 

 

TÍTULO: ESTANDARIZACIÓN TÉCNICA DE PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD 
IMPLÍCITOS EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BAJO LA 
NORMATIVA API 653*. 
 
 
AUTOR: BRANDONT ALEXIS BAUTISTA ACOSTA** 
 
 
PALABRAS CLAVES: Tanque API, Mantenimiento, Control de Calidad. 
 
 
DESCRIPCIÓN  
Dentro del espectro de la industria de los hidrocarburos, el área de almacenamiento es pieza 
fundamental del proceso de producción en general, frente a la preponderancia de esta sección, toma 
gran protagonismo el proceso de manutención de los recipientes que contienen el producto de 
hidrocarburo, motivos por el cual es necesario establecer los lineamientos de construcción y 
manutención asociados a estos en el sector petrolero. 
 
El mantenimiento de los tanques de almacenamiento se puede orientar bajo la normativa API 653, 
la cual se encuentra asociada a los recipientes construidos bajo la normativa API 650, es decir, se 
dichos estándares se encuentran intrínsecamente conectados y cuyo alcance define los diferentes 
aspectos a tener en cuenta al momento de intervenirlos. 
 
El estándar API 653 establece un alcance de mantenimiento que se puede organizar en diferentes 
fases que permite identificar las actividades específicas de cada etapa, en relación con cada una de 
las actividades, es necesario verificar y garantizar que estas deben cumplir unos criterios específicos 
de aceptación, motivo por el cual, asociada a cada actividad de mantenimiento, debe establecerse 
una actividad de control de calidad en aras garantizar la manutención.  
 
El presente estudio plantea una estandarización técnica de los procesos de control de calidad 
asociados a las actividades de mantenimiento, las cuales ejecutadas bajo los lineamientos de la 
normativa API 653, dicha orientación se encuentra aterrizada a un caso específico de manutención 
de un tanque cilíndrico vertical, de fondo plano y techo fijo de 40000 Bls de capacidad, incluyendo 
los tiempos estimados involucrados en dicha gestión. 

 

 

 

 

  

 
* Trabajo de grado 
** Facultad de Ingenierías Fisicomecanicas. Escuela de Ingeniería Mecánica. Especialización en Gerencia en 

Mantenimiento. Director: Fabian Andrés Sánchez Zuleta, Mim. Gestión en la Industria de los Hidrocarburos. 
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SUMMARY 
 
 
 
TITLE: TECHNICAL STANDARDIZATION OF QUALITY CONTROL PROCESSES IMPLIED IN THE 
DIFFERENT PREVENTIVE MAINTENANCE ACTIVITIES UNDER THE API 653 * REGULATION*. 
 
 
AUTHOR: BRANDONT ALEXIS BAUTISTA ACOSTA** 
 
 
KEYWORDS: API Tank, Maintenance, Quality Control. 
 
 
DESCRIPTION  
Within the spectrum of the hydrocarbon industry, the storage area is a fundamental part of the 
production process in general, compared to the preponderance of this section, the maintenance 
process of the containers that contain the hydrocarbon product takes a great role, reasons For which 
it is necessary to establish the construction and maintenance guidelines associated with these in the 
oil sector. 
 
The maintenance of the storage tanks can be guided under the API 653 standard, which is associated 
with the containers built under the API 650 standard, that is, if these standards are intrinsically 
connected and whose scope defines the different aspects to have into account at the time of 
intervention. 
 
The API 653 standard establishes a maintenance scope that can be organized into different phases 
that allows identifying the specific activities of each stage, in relation to each of the activities, it is 
necessary to verify and guarantee that these must meet specific acceptance criteria, this is why, 
associated with each maintenance activity, a quality control activity must be established in order to 
guarantee maintenance. 
 
This study proposes a technical standardization of the quality control processes associated with 
maintenance activities, which are executed under the guidelines of the API 653 standard, said 
orientation is grounded to a specific case of maintenance of a vertical cylindrical tank, with a flat 
bottom and a fixed ceiling of 40,000 Bls of capacity, including the times estimated involved in said 
management. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
* Degree work 
** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Maintenance Management 

Specialization. Director: Fabian Andrés Sánchez Zuleta, Mim. Management in the Hydrocarbon Industry. 
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INTRODUCCION 

 

 

En el sector de los hidrocarburos dentro de la especialidad de equipos estáticos, se 

pueden identificar los tanques de acero de almacenamiento, los cuales tienen un 

estándar de mantenimiento basado en la normativa API 653, es decir, dicha norma 

establece las actividades de sostenimiento tales como: suministrar los menesteres 

básicos para conservar su integridad luego de que se hayan puesto en servicio, 

trata la inspección, reparación, alteración, relocalización, y reconstrucción de los 

elementos asociados a la fundación del tanque, fondo, cuerpo, estructura de 

soporte, techo y aditamentos agregados, boquillas agregadas a la cara de la primera 

brida, primera unión roscada o soldadas.  

 

Bajo el entendido de que dicha normativa establece una serie de evaluaciones, 

diagnósticos y procedimientos que orientan la ejecución de las actividades, es 

necesario asociar de manera paralela a las actividades, los controles que velan por 

la aprobación a conformidad de cada una, implementarlas eficientemente mejoran 

la confiabilidad del equipo en manutención y se evitan reprocesos.  

 

En esa medida estandarizar de manera técnica los procesos de control de calidad 

asociados a las diferentes actividades de mantenimiento basadas en la normativa 

API 653, permite mejorar el sistema de gestión de calidad, y establece unos 

lineamientos prácticos que facilitan identificar y controlar etapas críticas de las 

diferentes actividades. 

 

Durante el mantenimiento de un tanque cilíndrico vertical, de fondo plano y techo 

fijo de 40000 Bls de capacidad, construido bajo normativa API 650, se pueden 

observar y aplicar dicha metodología de mención, evidenciando como referente 
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practico las implicaciones de la gestión de calidad de los procesos, estableciendo 

un precedente de comparación. 
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1. OBJETIVOS  

 

 

1.1. OBJETIVOS GENERALES 

 

 

✓ Elaborar una propuesta Técnica de Estandarización que permita identificar de 

manera precisa los procesos de control de calidad asociados intrínsecamente al 

alcance de las actividades de mantenimiento basadas en la normativa API 653, 

para el desarrollo de un sistema de gestión de calidad eficiente que brinde 

confiabilidad al cliente frente a intervenciones programadas de sus activos. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

✓ Identificar los requerimientos Técnicos de Mantenimiento de un Tanque de 

Almacenamiento de hidrocarburos de 40000 Bls, Cilíndrico Vertical, de Fondo 

Plano y Techo Fijo, por medio de clasificación de actividades bajo el alcance de 

la normativa API 653. 

✓ Identificar las actividades de control de calidad asociadas a cada etapa de 

Mantenimiento de un Tanque de Almacenamiento de hidrocarburos de 40000 

Bls, Cilíndrico Vertical, de Fondo Plano y Techo Fijo, bajo el alcance de la 

normativa API 653. 

✓ Establecer una propuesta metodológica de gestión de procesos de control de 

calidad a través de diagrama de flujo, los cuales estarán asociados a las 

actividades de Mantenimiento Técnico de tanque de 40000 Bls de capacidad, 

cilíndrico vertical, de fondo plano y techo fijo, construido bajo norma API 650.  

✓ Elaborar un Plan de tiempo Estimado de mantenimiento Técnico en tanque de 

almacenamiento de hidrocarburos, cilíndrico vertical, de fondo plano y techo fijo 

de 40000 Bls, intervenido bajo la norma API 653 el cual permitirá tener un marco 

de referencia de duración. 
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2. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

 

 

El desarrollo de nuevas tecnologías ofrece una oportunidad de mejora importante 

en la eficiencia de los sistemas de gestión, en la medida que estas son 

implementadas, se observa una optimización, pues, se facilitan muchos procesos 

representando la ocasión de automatizarse a costos relativamente bajos.  

 

La estandarización y respectiva implementación de los procesos de aseguramiento 

de control de calidad, asociados a las actividades de mantenimiento, mejoran la 

eficiencia en los tiempos de manutención de los diferentes tanques de 

almacenamiento API y fortalecen el control de procesos productivos, implicando 

mayor confiabilidad, disponibilidad, menos pérdidas o reprocesos por fallas de 

cualquier índole, optimizando la eficiencia operativa y supervisión del sistema. 

 

Con este trabajo de grado en modalidad de monografía se busca estandarizar los 

procesos de aseguramiento de control de calidad, asociados a las diferentes 

actividades técnicas realizadas o ejecutadas en la manutención de tanques bajo la 

norma API 653, teniendo como referencia el mantenimiento en tanque cilíndrico 

vertical, de fondo plano y techo fijo de 40000 Bls de capacidad, construido bajo 

normativa API 650. 

 

Frente a cada proceso o fase de mantenimiento se requiere garantizar la 

conformidad de cada actividad a desarrollar, por tanto, estandarizar tendrá un 

impacto en la eficiencia de los indicadores de gestión ya que brinda una orientación 

y un paso a paso claro de cómo asegurar cada proceso en cada etapa y en general 

de la actividad macro, teniendo como referencia la planeación inicial establecida. 

 

 

  



 

15 

3. MARCO DE REFERENCIA 

 

 

3.1 EL MANTENIMIENTO 

 

 

Es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro de una 

calidad esperada; también se divide en mantenimiento correctivo, preventivo o 

Predictivo; será preventivo, si los trabajos se ejecutan para evitar que se pierda la 

calidad de servicio, y correctivo si los trabajos son necesarios porque dicha calidad 

del servicio ya se perdió.1 

 

El servicio se mantiene y la máquina se preserva, de aquí el concepto de 

Conservación, para lo cual es importante mencionar que, La Calidad del servicio se 

mide por el número de quejas recibidas por parte de los Usuarios y La Calidad de 

una máquina se mide en el bajo porcentaje de fallas. 

 

 

3.2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO  

 

 

De todos los tipos de contenedores, los tanques de almacenamiento son los más 

usados. Los distintos tipos de tanques son utilizados para almacenar gran variedad 

de productos como: petróleo crudo y sus derivados, butano, propano, gas licuado 

de petróleo, solventes, agua, etc.  

 

 
1 Alex Mauricio Ovalle Castiblanco & Diana Yomali Ospina López, " CARACTERIZACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL EN ALGUNAS EMPRESAS DE MANIZALES Y MUNICIPIOS 
ALEDAÑOS", Revista Educación en Ingeniería, n.º 9, junio de 2010, p. 150-157. 
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Los tanques de almacenamiento se usan como depósitos para contener una reserva 

suficiente de algún producto para su uso posterior y/o comercialización.  

 

 

Los tanques cilíndricos verticales de fondo plano nos permiten almacenar grandes 

cantidades volumétricas con un coste bajo, con la única limitante de que solo se 

pueden usar a presión atmosférica o presiones internas relativamente pequeñas.2 

 

 

Figura 1. Tanque vertical de techo fijo y fondo plano 

 

Fuente: el autor 

 

 

Aprovisionar la gran variedad de productos, simboliza para la industria del petróleo 

un gran valor en la explotación de los servicios de hidrocarburos: 

 
2 MORENO ALDANA, Becher Leo. Sistema contraincendio en instalaciones de planta concentradora 
– unidad minera brocal (Proyecto de Practicas). Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perú. 
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• Actúa como pulmón entre la producción y el transporte para cumplir con las 

diferentes necesidades de consumo. 

• Facilita la sedimentación de agua y barros del crudo antes de despacharlo por 

oleoducto o a destilación. 

• Ofrece flexibilidad operativa a las refinerías. 

• Actúan como punto de referencia en la medición de despachos de producto, y 

son los únicos aprobados en la actualidad por la aduana. 

 

 

Figura 2. Esquema de clasificación de Tanques  

 

Fuente: el autor 

 

 

3.2.1 Tipos de tanques de almacenamiento. 

Los tanques de almacenamiento de Hidrocarburos son utilizados como depósitos 

para guardar volúmenes de productos determinados para luego utilizarlos o 

comercializarlos, Los tanques de almacenamiento, se clasifican en:  

 

• Cilíndricos Horizontales.  
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• Cilíndricos Verticales de Fondo Plano. 

 

3.2.1.1 Los Tanques Cilíndricos Horizontales.  

Comúnmente son de volúmenes relativamente bajos, debido a que presentan 

problemas por fallas de corte y flexión. Por lo general, se usan para almacenar 

volúmenes pequeños.  

 

Horizontal: A presión atmosférica (camiones)  

Horizontales: A presión atmosférica > Presión Atmosférica (cigarros)  

 

3.2.1.2 Los Tanques Cilíndricos Verticales de Fondo Plano.  

Esta clase de Tanques de Almacenamiento almacenan grandes cantidades 

volumétricas de producto a muy bajos costos, pero su delimitación es que solo se 

pueden usar a presión atmosférica o presiones internas relativamente pequeñas.  

 

Estos tipos de tanques se clasifican de acuerdo al tipo de techo: 

 

• Tipos de techos.  

De acuerdo al estándar de la Norma A.P.I. 650, se determinan los tanques de 

acuerdo al tipo de techo, lo que proporcionará el servicio recomendable para éstos. 

  

✓ Techo Fijo.  

Son utilizados para almacenar productos no volátiles o de bajo contenido de ligeros 

(no inflamables) como son: agua, Diesel, asfalto, petróleo crudo, etc. Debido a que, 

al disminuir la columna del fluido, se va generando una cámara de aire que facilita 

la evaporación del fluido, lo que es altamente peligroso.  

Los techos fijos se clasifican en:  

 

✓ Techos auto soportados  

✓ Techos Soportados  
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Figura 3. Tanque de techo fijo  

 

Fuente: el autor 

 

 

3.3 CÓDIGOS DE DISEÑO  

 

 

Existen distintos códigos de diseño de tanques de almacenamiento. Antes de 

realizar cualquier diseño, el cliente final deberá establecer el código de aplicación 

para el diseño del tanque.  

 

A continuación, se describirán los códigos de diseño más habitualmente usados 

para tanques de almacenamiento. 
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3.3.1 API 650  

 

3.3.1.1 Alcance.  

El estándar API 650 cubre los requisitos mínimos para diseño, fabricación, 

instalación, materiales e inspección de tanques cilíndricos verticales, no 

refrigerados, con techo abierto o cerrado, construidos con chapas de acero 

soldadas.  

 

El estándar API 650 sólo cubre aquellos tanques en los cuales se almacenan fluidos 

líquidos y están construidos de acero con el fondo uniformemente soportado por 

una cama de arena, grava, hormigón, asfalto, etc.; diseñados para soportar una 

presión de operación atmosférica (menor a 18 kPa) o presiones internas que no 

excedan el peso del techo por unidad de área y una temperatura de operación no 

mayor de 93º C. Adicionalmente, los requerimientos contenidos en éste código 

aplican sólo a tanques que no se usen para servicios de refrigeración.  

 

3.3.1.2 Partes del código.  

El código se divide en diez partes y veintisiete anexos.3 

 

3.3.2 Código API 653.  

El estándar API 653 se desarrolló con el objetivo de guiar durante los trabajos de 

inspección, reparación, alteración y desmantelamiento de tanques de 

almacenamiento diseñados y fabricados bajo la norma API 650 o API 12C. 

Los contenidos están estructurados en las siguientes secciones: 

 

3.3.2.1 Alcance.  

Este estándar cubre tanques de acero para almacenamiento construidos bajo el 

Estándar API 650 y su precursor API 12C. Proporciona requisitos mínimos para 

 
3 API STD 650, “Weld Steel Tanks for Oil Storage”, Addendum 2, January 2016. 
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mantener la integridad de tales tanques después de que se hayan colocado en 

servicio y trata la inspección, reparación, alteración, relocalización, y reconstrucción. 

 

El alcance está limitado a la fundación del Tanque, fondo, cuerpo, estructura, techo, 

y aditamentos agregados, boquillas agregadas a la cara de la primera brida, primera 

unión roscada o soldadas. Muchos de los diseños, soldadura, inspección y los 

requerimientos de los materiales de acuerdo con API 650 pueden ser aplicados en 

la inspección de mantenimiento, toma de datos, reparaciones, y alteraciones de 

tanques en servicio. 

 

En el caso de aparentes conflictos entre los requisitos de este estándar y API 650 o 

su predecesor API 12C, Este estándar deberá predominar para tanques que han 

sido puestos en servicio. 

 

3.3.2.2 Referencias.  

Los siguientes estándares, códigos, publicaciones y especificaciones están citados 

en esta norma. La última revisión o edición deberán ser usadas a menos que se 

anote lo contrario. 

 

3.3.2.3 Definiciones.  

Dentro de este capítulo de precisan una serie de definiciones aplicables al estándar 

en mención, por ejemplo, Alteración, Agencia de inspección autorizada, Inspector 

autorizado, etc.4 

 

 

3.4 ¿QUÉ ENTENDEMOS POR CALIDAD? 

 

 

 
4 API STD 653, “Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction”, FIFTH EDITION, 
Addendum 1, April 2018. 
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Existen dos maneras de definir la calidad: La primera definición de la Calidad se 

refiere en esencia al producto cuyas características deben estar de acuerdo con 

ciertas normas. Por el contrario, la segunda definición tiene una concepción mucho 

más amplia, pues considera la calidad como el resultado final de la calidad del 

trabajo, de los procesos productivos, del personal obrero y ejecutivo, de la 

planeación, etcétera, lo cual implica que control de costos, productividad y calidad 

forman parte de un mismo todo. 

 

Por eso se habla de calidad total, lo cual resulta en una afirmación lógica; no puede 

esperarse que una empresa con procedimientos operativos deficientes o con 

ejecutivos ineptos elabore de manera consistente productos de buena calidad. Por 

ende, lo que enfatiza esta definición es la interdependencia que debe existir entre 

todos los elementos que componen la empresa para producir con la más alta 

calidad. 

 

La calidad debe construirse en cada fase del proceso desde la recepción de los 

insumos y repuestos hasta el comportamiento del producto en las manos del cliente. 

La inspección al final de la línea no podrá hacer nada para incrementar la calidad, 

puesto que ya estará incorporada en el producto; a lo sumo, sólo podrá tomarse 

nota. Asimismo, los procesos de verificación son caros, a los que se deben añadir 

los costos adicionales (Costos de Calidad) que representan el retrabajo o 

desperdicio de aquellos productos que no cumplen con las especificaciones. 

 

Es común que la calidad se plantee como una disyuntiva en relación al precio “lo 

quiere bueno y barato”, suele decirse. A la vez se aduce por el contrario que, al 

elevar la calidad, se disminuirán las utilidades. 

 

Conforme al Control Total y Mejoramiento de la Calidad no existen tales 

encrucijadas, ya que una mejor calidad lleva inevitablemente a mayor productividad. 
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Más aún, plantearlas como disyuntiva refleja una visión de corto plazo que se orienta 

a una rápida obtención de utilidades, a cambio de sacrificar un futuro más sólido. 

Es frecuente encontrar que en muchas empresas han ejercido por años un riguroso 

control de calidad fundado en la inspección de ciertas normas preestablecidas, a 

menudo orientadas con base a lo ofrecido por los competidores, y no en la 

prevención del error. Sin embargo, cabría preguntar: ¿establecidas por quién? ¿Se 

produce lo que en verdad necesita el consumidor o con base en aquello que 

suponemos quiere? En más ocasiones de lo que pensaríamos, encontraremos que 

es la voluntad del producto la que impera, sin haber considerado si el consumidor 

se encuentra satisfecho efectivamente, lo que se traduce en innumerables 

discusiones entre ambos, donde se esgrimen desde la baja calidad del producto 

hasta el inadecuado o correcto de su utilización.5 

 

 

3.5 NORMA ISO 

 

 

La Organización Internacional de Normalización (ISO) es una federación mundial 

de organismos nacionales de normalización (Organismos miembros de ISO). El 

trabajo de preparación de las normas internacionales normalmente se realiza 

mediante los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en una 

materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar 

representado en dicho comité. 

 

La adopción de un sistema de gestión de calidad debe de ser una decisión 

estratégica de la organización. El diseño y la implementación del sistema de gestión 

de la calidad de una organización están influenciados por diferentes necesidades, 

 
5 HAROLDO RENÉ SALGUERO MORALES, F. A. (2007). PROCESO DE GESTIÓN DE CALIDAD 
EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO [Tesis de Maestría, Universidad San Carlos de Guatemala]. 
Repositorio Institucional – Universidad San Carlos de Guatemala]. 
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objetivos particulares, los productos suministrados, los procesos empleados y el 

tamaño y estructura de la organización. 

 

 

La norma ISO9001 promueve la adopción de un enfoque basado en procesos 

cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestión de 

la calidad, para aumentar la satisfacción del cliente mediante el cumplimiento de sus 

requisitos. 

 

Para que una organización funcione de manera eficaz, tiene que identificar y 

gestionar numerosas actividades relacionadas entre sí.  

 

Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los 

elementos de entrada se transformen en resultados se puede considerar como un 

proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el 

elemento de entrada del siguiente proceso. 

 

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona 

sobre los vínculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, 

así como sobre su combinación e interacción. 

 

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestión de la 

calidad enfatiza la importancia de: 

 

- La comprensión y el cumplimiento de los requisitos. 

- La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor 

- La obtención de resultados del desempeño y eficacia del proceso 

- La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.6 

 

 
6 Norma ISO 9001-2000 Segunda Revisión 
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4. GESTIÓN DE MONOGRAFIA DE GRADO 

 

 

4.1 IDENTIFICACIÓN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TANQUE BAJO 

NORMA API 653.  

 

 

Con el objeto de estandarizar las diferentes actividades de mantenimiento se debe 

realizar una subdivisión de este en diferentes fases o etapas que permitan focalizar 

e individualizar el desarrollo optimo del mismo. 

 

Un diagrama de flujo se muestra en la figura 4, el cual se utiliza para presentar el 

procedimiento de orientación de mantenimiento bajo norma API 653. El diagrama 

de flujo está basado en los siguientes principios: 

 

4.1.1 Identificación de la necesidad 

Antes de iniciar a desarrollar un proyecto de manutención bajo Norma API 653, se 

requiere establecer, la capacidad de tanque, dimensiones, que producto al interior 

contiene, las condiciones ambientales y los históricos de mantenimiento, dicha 

información debe ser suministrada por el dueño del equipo y se orienta a definir las 

condiciones especiales de este y permite identificar las etapas más críticas. 

 

4.1.2 Alcance 

Se establece dentro de los márgenes técnicos y económicos, el rango que tendrá el 

mantenimiento orientado bajo la premisa de trabajo seguro. 

 

4.1.3 Fase de planeación 

El desarrollo de esta etapa abarca desde la identificación de la necesidad de la 

respectiva manutención, hasta el inicio del aislamiento seguro de este, el objetivo 
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de esta fase se orienta a garantizar y asegurar que se han contemplado todos los 

recursos y evaluar las implicaciones de estos. 

 

 

Figura 4. Diagrama de bloques de Mantenimiento TK API 653 
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4.1.4 Ejecución 

Se procede a realizar todos los preparativos para iniciar la ejecución del 

mantenimiento teniendo en cuenta la descripción detallada de las actividades, 

realizando el respectivo monitoreo del control de calidad (tanto paralelo a la 

actividad y/o al finalizarla) de cada una de estas, generándose así un visto bueno o 

recibo a conformidad que permita continuar la siguiente fase.  

 

4.1.5 Fase de logística. 

El desarrollo de esta fase contempla desde la movilización de equipos, materiales 

o herramientas a utilizar a zona de campo y los respectivos alistamientos, hasta la 

entrega por parte del equipo de operaciones con el sistema de aislamiento seguro. 

 

4.1.6 Fase de aislamiento seguro. 

Esta etapa inicia cuando el equipo contiene en su interior el remanente mínimo de 

hidrocarburos entregado por el equipo de operaciones, procediendo con la 

instalación de platinas que bloqueen los límites de este, y finaliza con la apertura de 

Manholes para efectos de permitir la ventilación natural de gases. 
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Figura 5. Instalación de Platinas de sistema de Aislamiento Seguro. 

 

 

4.1.7 Fase de Retiro de Sedimentos de Hidrocarburos. 

Esta fase inicia con la extracción de lodos o remanentes líquidos de hidrocarburos, 

y la posterior limpieza interior de Techo, casco y fondo, con el objeto de retirar todo 
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tipo de residuo que facilite el ingreso, esta etapa finaliza con la inspección del 

tanque. 

 

 

Figura 6. Retiro de sedimentos de Hidrocarburos. 

 

 

4.1.8 Etapa de inspección 

Esta etapa inicia con la limpieza de superficies e instalación de facilidades para la 

revisión del estado e identificar anomalías y finaliza con un diagnóstico de la 

inspección que identifique las recomendaciones de corrección o mitigación que 

promuevan la integridad del tanque dentro del próximo ciclo de servicio. 
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Figura 7. Esquema de diferentes métodos de inspección en Tanque API 

 

 

4.1.9 Etapa de Reparaciones Técnicas metalmecánicas. 

Esta etapa está comprendida desde la finalización del retiro de hidrocarburos hasta 

el inicio de la etapa de pruebas, el objeto de esta etapa tiene como prioridad corregir 

o mitigar las recomendaciones emitidas en la etapa de inspección, ello, en aras de 

garantizar el próximo tramo de servicio del equipo, su alcance implica fondo, cuerpo 

o techo del tanque. 
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Figura 8. Reparaciones metalmecánicas en Techo de tanque. 

 

 

4.1.10 Etapa de Pruebas 

Durante esta etapa se ejecutan todos los ensayos requeridos que avalan el buen 

resultado o la calidad de los trabajos ejecutados en las reparaciones previas, es 

aquí donde se garantiza la integridad del mismo con el registro documental de los 

ensayos los cuales dan visto bueno para la etapa de aplicación de recubrimiento 

 

4.1.11 Fase de aplicación de Recubrimientos 

Durante esta etapa se realizan las actividades concernientes con preparación de 

superficies tanto al interior como al exterior y sus componentes anexos, el objeto de 

esta etapa es proteger las superficies para disminuir los fenómenos de corrosión, 

de igual manera se busca evitar la contaminación del producto almacenado con 

residuos de corrosión. 
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Figura 9. Aplicación de recubrimiento Exterior mediante Manlift 

 

 

4.1.12 Etapa de Alistamiento para entrega. 

Esta etapa inicia con el visto bueno de los ensayos de los recubrimientos, y da inicio 

al montaje de todos los accesorios retirados durante la fase de alistamiento, es 

durante este período que se hace entrega de documentación y se registran actas 

de recibo a conformidad por autoridades técnicas, el objeto es presentar 

nuevamente el equipo en condiciones para operar. 
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Figura 10. Dibujo de Logos Técnicos en Exterior de Tanque API 

 

 

4.1.13 Etapa de Puesta en servicio 

 

Durante esta etapa se retiran los sistemas de aislamiento seguro y se procede con 

el llenado del tanque, garantizando la corrección de posibles pérdidas de contención 

en uniones bridadas, manholes o instrumentación. 
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Tabla 1. Actividades de Mantenimiento asociadas a Control de Calidad 

ITEM ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DE CONTROL DE 

CALIDAD ASOCIADA 

1. Planeación 

1.1 Establecer los alcances de los trabajos 1.1 Seguimiento interno 

mediante controles de avance 

 

1.1 Reuniones Sistemáticas de 

socialización de estimación de 

recursos (materiales, 

cantidades de obra, personal 

involucrado) 

 

1.1 - 1.5 - 1.6 - 1.7 - 1.8 - 1.9 - 

1.10 Reportes diarios de 

porcentaje de avance.  

 

1.2 - 1.4 Verificación de 

certificados de calidad de 

elementos comprados. 

 

1.4 Verificación de 

certificaciones de competencias 

vigentes de personal a 

contratar. 

1.2 Compra de materiales 

1.3 Estimación de cantidades de obra 

1.4 Estimación de recursos (Personal, 

recursos, consumibles, etc.) 

1.5 Definición de cronograma y plan 

detallado de trabajo 

1.6 Plan de descontaminación 

1.7 Plan de aislamiento seguro de proceso 

y eléctrico si aplica 

1.8 Plan de inspección 

1.9 Plan de HSE 

1.10 Plan de calidad 

2. Alistamiento 

2.1 Movilización de contenedores, 

Herramientas y Equipos 

2.1 - 2.2 - 2.3 - 2.4 - 2.5 - 2.6 

Divulgación de Procedimiento 

de cada actividad. 
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2.2 Instalaciones temporales (Baños, 

subestaciones, carpas, etc) 

 

2.1 - 2.2 - 2.3 - 2.4 - 2.5 - 2.6 

Mediante check list, se verifica 

que la actividad se está 

realizando adecuadamente y de 

acuerdo a lo descrito en el  

procedimiento de trabajo. 

 

2.1 - 2.2 Realizar inspección 

visual de la zona de ubicación 

de elementos para realizar 

mantenimiento 

 

2.3 Verificar nivel mínimo de 

remanente, mediante tablero de 

control 

 

2.3 Diligenciamiento de 

documentación o acta de 

entrega firmada por las dos 

partes (equipo de operaciones y 

equipo ejecutor de 

mantenimiento) 

 

2.5 Verificar calibraciones 

actualizadas de equipos y 

herramientas. 

 

2.5 Mediante check list de 

realiza el respectivo chequeo 

2.3 Llevar el tanque al remanente mínimo 

por parte de operaciones. 

2.4 Instalación de facilidades temporales 

para desocupación del  

tanque (tubería). 

2.5 Instalación y operación de bombas 

portátiles para achique del  

producto remanente en el tanque. 

2.6 Retiro de instrumentación, telemetría. 
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preoperacionales de equipos. 

 

2.6 Antes de retirar una válvula, 

instrumento o accesorios se 

debe marcar para establecer su 

posición, sentido de flujo o 

ubicación de la pieza.  

 

2.6 Para el retiro de la 

instrumentación se identifica 

cada cable de tal forma que se 

pueda realizar el conexionado 

sin inconveniente. 

3. Aislamiento Seguro 

3.1 Instalación de platinas ciegas y/o 

bridas ciegas. 

3.1 - 3.2 - 3.3 - 3.4 - 3.5 - 3.6 - 

3.7 - 3.8 Divulgación de 

Procedimiento de cada 

actividad 

 

3.1 Verificar mediante 

esquemático de sistema de 

aislamiento seguro (S.A.S), la 

correcta instalación de los 

ciegos. 

 

3.1 Verificar que platinas 

cumplan con el espesor mínimo 

de acuerdo estándar ASME 

B16. 

3.2 Apertura de manholes de casco y 

techo. 

3.3 Ventilación natural del tanque. 

3.4 Instalación de extractores y 

ventiladores. 

3.5 Retiro de válvulas de compuerta y 

actuadores. 

3.6 Retiro de válvulas de presión de vacío. 

3.7 Instalación de aislamiento eléctrico 

(SAES). 

3.8 Retiro de agitadores y motores. 
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3.4 Verificación de 

documentación de equipos e 

instrumentos, que estos se 

encuentren calibrados y en 

óptimas condiciones DE 

OPERACION. 

 

3.5 - 3.6 - 3.8 Manipular y 

ubicar adecuadamente la 

instrumentación o equipos 

desinstalados para su posterior 

mantenimiento. 

4. Retiro de Sedimentos de Hidrocarburos 

4.1 Retiro de remanente mínimo con 

camión de vacío y/o bomba  

portátil. 

4.1 - 4.2 - 4.3 - 4.4 - 4.5 

Divulgación de Procedimiento 

de cada actividad 

 

4.1 Toma muestras de lodos, 

medición de altura de 

sedimentos de hidrocarburos. 

 

4.1 Verificación de 

documentación de equipos e 

instrumentos, que se 

encuentren calibrados y en 

óptimas condiciones 

 

4.1 Mediante check list de 

4.2 Actividades de fluidización y 

tratamiento de lodos. 

4.3 Apertura de puerta de barrido 

4.4 Retiro de sólidos remanentes 

4.5 Lavado de las paredes, fondo y techo 

con productos biodegradables. 
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realiza el respectivo chequeo 

preoperacionales de equipos. 

 

4.3 - 4.4 - 4.5 Mediante check 

list, se verifica que la actividad 

se está realizando 

adecuadamente y de acuerdo a 

lo descrito en el  procedimiento 

de trabajo. 

5. Inspección (Ver Figura 6. Esquema de diferentes métodos de inspección 

en Tanque API) 

5.1 Armado de andamios 5.1 - 5.2 - 5.3 - 5.4 - 5.5 

Divulgación de Procedimiento 

de cada actividad. 

 

5.1 - 5.2 - 5.3 - 5.4 - 5.5 - 

Mediante check list, se verifica 

que la actividad se está 

realizando adecuadamente y de 

acuerdo a lo descrito en el  

procedimiento de trabajo. 

 

5.1 Verificación de  certificados 

y aptitud de uso de andamios. 

 

5.2 Verificación de  certificados 

de calidad de Arenas. 

 

5.2 - 5.4 - 5.5 Realizar 

5.2 Limpieza de superficies con material 

abrasivo 

5.3 Movilización de andamios 

5.4 Ensayos destructivos y no destructivos 

5.5 Toma de datos topográficos 

5.6 Entrega de reportes de inspección 
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inspección visual de zonas 

donde se realiza la inspección 

 

5.4 - 5.5 Realización de 

pruebas o ensayos no 

destructivos (END) Para 

corroborar integridad mecánica 

del recipiente. 

6. Reparaciones Metalmecánicas 

6.1 Reparaciones en techo. 6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Divulgación 

de Procedimiento de cada 

actividad. 

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Verificación 

de certificados de material 

(soldadura, laminas, elementos 

estructurales, espárragos, 

bridas, ánodos de sacrificio, 

ruanas, etc) de acuerdo a 

norma vigente, según aplique.  

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Mediante 

check list de realiza el 

respectivo chequeo 

preoperacional de equipos. 

6.2 Reparaciones en fondo 
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6.3 Reparaciones en casco.  

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Verificar que 

todas las soldaduras se realicen 

de acuerdo con los 

requerimientos de los códigos 

de construcción con el código 

API 650 y ASME B31.3 Process 

Piping última edición. 

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Verificación 

de los procedimientos de 

soldadura (WPS) y 

Calificaciones de 

procedimientos de soldadura 

(PQR) antes de iniciar cualquier 

trabajo de soldadura. 

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Verificar que 

todos los soldadores y 

procedimientos de soldadura se 

encuentren calificados de 

acuerdo con la última edición 

del código ASME Boiler and 

Pressure Vessel’s Section IX. 

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Verificar la 

adecuada manipulación y 

almacenamiento de electrodos 

revestidos para desarrollar 

actividades de soldadura. 

6.4 Reparaciones de accesorios al tanque 

(Escaleras, sellos, tuberías, 

 válvulas, cámaras de espuma, 

venteos, etc). 
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6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Realizar 

medición y monitoreo de 

temperatura de 

precalentamiento (en caso de 

que aplique) de lámina o 

elemento a soldar. 

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Mediante 

check list, se debe verificar que 

la actividad se está realizando 

adecuadamente y de acuerdo a 

lo descrito en el  procedimiento 

de trabajo. 

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Realizar 

Pruebas de calidad de 

soldadura tales como: RX, 

phase array, caja de vacío, 

tintas penetrantes, prueba de 

ACPM y Cal a junta de casco-

fondo (zona critica) y sumidero 

(en caso de intervenirse) u otros 

ensayos no destructivos (END) 

pertinentes de acuerdo a 

informe de inspección emitido. 

 

6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 Inspección 

Visual a trabajos Terminados. 
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7. Aplicación de Recubrimiento 

7.1 Armado y desarmado de andamios 7.1 - 7.2 - 7.3 - 7.4 - 7.5 

Divulgación de Procedimiento 

de cada actividad 

 

7.1 Verificación de  certificados 

y aptitud de uso de andamios. 

 

7.2 verificación de certificados 

de Calidad de las arenas de 

Sandblasting. 

 

7.3 Verificar la utilización de 

boquillas adecuadas para evitar 

desperdicios de pinturas. 

 

7.3 verificar certificados de 

calibración vigente de equipos 

de medición de condones 

ambientales y espesor de 

recubrimiento. 

 

7.3 - 7.4 Verificar que los 

productos relacionados con el 

proceso tales como pintura, 

catalizadores y/o solventes 

7.2 Limpieza y/o Preparación de superficie 

7.3 Aplicación de las diferentes capas que 

compone el recubrimiento 

7.4 Marcación del tanque 
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7.5 Identificación de líneas estén de acuerdo a las hojas 

técnicas emitidas por el 

fabricante de la pintura y que 

cumplan con las 

especificaciones del cliente.  

 

7.3 - 7.4 Verificar que los 

productos no hayan excedido la 

fecha de vencimiento. 

 

7.3 - 7.4 Las pinturas, 

catalizadores y solventes deben 

ser almacenados en sus 

recipientes originales con sus 

etiquetas de identificación 

totalmente visibles, bajo 

cubierta, en un sitio protegido 

del fuego, a la sombra y de 

acuerdo con las 

recomendaciones del 

fabricante.  

 

7.3 Antes y durante la 

aplicación se deben monitorear 

controlar y registrar entre otros 

los siguientes parámetros: 

Humedad relativa, temperatura 

ambiente, temperatura de 

chapa, perfil de anclaje, 

preparación de superficie 
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mientras se aplica el 

recubrimiento se debe controlar 

la variable de película húmeda. 

 

7.2 - 7.3 - 7.4 - 7.5 Realizar 

inspección visual de 

recubrimiento aplicado. 

 

7.1 - 7.2 - 7.3 - 7.4 - 7.5 

Mediante check list, se verifica 

que la actividad se está 

realizando adecuadamente y de 

acuerdo a lo descrito en el  

procedimiento de trabajo. 

8. Alistamiento de Entrega 

8.1 Realización de Pruebas 8.1 - 8.2 - 8.3 - 8.4 - 8.5 - 8.6 

Divulgación de Procedimiento 

de cada Actividad 

 

8.1 Toma y registro de Pruebas 

de adherencia 

 

8.1 Toma y registro de Prueba 

de Holliday 

 

8.3 Prueba de estanqueidad 

 

8.2 Desmovilización de contenedores, 

herramientas, equipos e instalaciones 

temporales. 

8.3 Aforo del tanque 
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8.4 Instalación de instrumentación, 

telemetría, válvulas, actuadores, etc. 

8.3 Verificar que la escotilla de 

medición cumpla con el 

estándar API 650, la altura de 

referencia. 

 

8.4 Verificar certificación de 

mantenimiento de válvulas (en 

caso de aplicar) o en caso de 

instalarse nueva, verificar la 

conformidad de los certificados 

emitidos por el fabricante. 

 

8.4 Pruebas de accesorios 

(Telemetrías, válvulas, 

instrumentos, etc) 

 

8.4 - 8.5 Verificar los 

certificados de calidad de los 

materiales (Espárragos, 

tuercas, empaques) 

 

8.4 - 8.5 Verificar calibraciones 

actualizadas de Torquímetro. 

 

8.5 Revisar en campo las tablas 

de fuerza de torque a aplicar  y 

la respectiva aptitud técnica del 

colaborador encargado de 

realizar ajuste. 

 

8.5 Cierre de Manholes y compuertas de 

barrido (Clean Out) 

8.6 Retiro de Sistema de aislamiento 

segura (SAS) y sistema de aislamiento 

eléctrico seguro (SAES). 
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8.5 Verificación y Registro de 

torque aplicado en las uniones 

bridadas. 

 

8.5 Verificar la respectiva 

lubricación de la tornillería de 

ajusta 

 

8.6 Pruebas del sistema de 

Puesta a tierra. 

9. Puesta en Servicio 

9.1 Llenado del tanque con producto de 

almacenamiento. 

9.1 Se realizará 

acompañamiento al equipo de 

operaciones para corregir 

posibles fugas o fallas en las 

juntas bridadas, manholes o 

instrumentos. 

 

9.1 Firmar y entregar formato 

con recibido a satisfacción de 

actividades ejecutadas en el 

equipo, acta de entrega del 

mismo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.2 ESTIMACIÓN DE PDT 

 

 

A continuación, se presenta un diagrama de Gantt o plan de tiempo estimado, donde se detalla la ejecución de cada 

una de las tareas que componen cada fase de mantenimiento. 

Figura 11. Plan de Tiempo estimado de mantenimiento 
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Figura 11. Plan de Tiempo estimado de mantenimiento (continuación) 

 

 



 

 

5. CONCLUSIONES. 

 

 

Se cumplió el objetivo del proyecto “ELABORAR UNA PROPUESTA TÉCNICA DE 

ESTANDARIZACIÓN QUE PERMITA IDENTIFICAR DE MANERA PRECISA LOS 

PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD ASOCIADOS INTRÍNSECAMENTE AL 

ALCANCE DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASADAS EN LA 

NORMATIVA API 653, PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN 

DE CALIDAD EFICIENTE QUE BRINDE CONFIABILIDAD AL CLIENTE FRENTE A 

INTERVENCIONES PROGRAMADAS DE SUS ACTIVOS" que fue elaborar una 

descripción detallada de las respectivas actividades de mantenimiento y 

posteriormente asociarlas con las respectivas actividades de control de calidad, todo 

dentro de un sistemas de gestión planteado a partir de diagrama de bloques. 

 

En la medida en que la descripción de las actividades específicas de mantenimiento 

de un tanque API, cilíndrico vertical, de fondo plano y techo fijo de 40000 Bls de 

capacidad sea más detallada, se puede controlar con mayor eficiencia la gestión de 

la calidad, ya que una vez identificado el control se hace más eficaz implementarlo 

o ejecutarlo. 

 

El monitoreo constante de control de calidad en las actividades de mantenimiento, 

promueve una disciplina de excelencia dentro del equipo ejecutor, ya que puede 

repercutir en la disminución o eliminación de reprocesos garantizando la revisión 

adecuada y critica de cada actividad. 

 

La propuesta de estandarizar los procesos de control de calidad del presente 

documento, representa un material bibliográfico preponderante debido a que fue 

desarrollado como una guía, con el objeto de presentar el alcance de las actividades 

estimadas, para los profesionales o técnicos del área de los hidrocarburos, en la 

parte de manutención de Tanques API. Cada uno de los ítems representa una visión 
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general de acuerdo a las experiencias a nivel técnico en Mantenimiento de Tanques 

API, la cual sirve como soporte para identificar de manera estimada la 

estandarización de procesos de control de calidad asociados a las actividades a 

ejecutar en el mantenimiento de Tanques API.  

 

El mantenimiento como una estrategia planificada, implica la cooperación del equipo 

de trabajo para el éxito del mismo, en un ambiente de trabajo seguro y responsable, 

partiendo de la concepción de este como una inversión a futuro y no como un gasto.  
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6. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda mantenerse actualizado, y sujetarse a los lineamientos de la última 

revisión de los diferentes códigos y normas para el mantenimiento de un tanque 

bajo estándar API.  

 

Se recomienda capacitar técnicamente el recurso humano de apoyo que ejerce la 

actividad de interventoría, sobre las novedades de actualización de Normas y 

Especificaciones vigentes en el Mantenimiento de tanques API.  

 

Se recomienda documentar la información de los Históricos de Mantenimientos de 

Tanques API realizados en los últimos cinco (5) años, dicha información es crucial 

al momento de realizar la planeación del mantenimiento, ya que puede ser un 

material informativo para las dependencias interesadas en consultar e informarse 

sobre Mantenimientos de Tanques API.  

 

Se recomienda socializar o divulgar previo a iniciar las actividades, el procedimiento 

de ejecución de la actividad de mantenimiento al personal ejecutor informando 

también los controles de calidad que están asociados. 

 

Se recomienda efectuar un análisis de riesgos que involucre un equipo 

interdisciplinario de integridad y ejecutor, para analizar previo a la intervención del 

equipo las consecuencias que pudieran generarse y las recomendaciones para 

mitigarlas. 
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ANEXOS 

 

 

ANEXO A. Lista De Chequeo Para Inspección De Tanques 
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