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RESUMEN

TITULO: DISENO Y ELABORACION DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA EL
DESEMPENO DEL INGENIERO RESIDENTE EN OBRAS DE CONSTRUCCION
DE SEPARADORES API Y SISTEMA DE SEGREGACION DE AGUAS LLUVIAS
Y ACEITOSAS

AUTOR: ENRIQUEZ MORA, Andrés José.

PALABRAS CLAVES: Guia Metodoldgica, ingeniero residente, separadores API,
segregacion, aguas lluvias, aguas aceitosas.

DESCRIPCION:

El presente trabajo ofrece una orientacion para el desempefio de las funciones de
un ingeniero residente en obras de construccion de separadores APl y Sistema de
Segregacion de Aguas lluvias y aceitosas buscando dar respuesta oportuna a las
principales actividades que se requieren conocer y de la informacion que se debe
manejar para ejercer cabalmente tal actividad en la obtencién de calidad, como
esencia misma de su ejercicio profesional.

De ahi la importancia de la Guia Metodoldgica, cuyo principal objetivo es servir de
herramienta metodologica y conceptual a los estudiantes de ingenieria civil,
ingenieria ambiental e ingenieria de petréleos para que adquieran las
competencias acordes a las labores que desempefian como ingenieros residentes
en el sitio de la obra.

Para conseguirlo, se tuvo en cuenta la experiencia vivida por el autor en su

desempefio como practicante en la refineria de Sebastopol, municipio de
Cimitarra, Santander.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND ELABORATION OF A METHODOLOGICAL GUIDE FOR
THE ENGINEER'S RESIDING IN WORKS OF CONSTRUCTION OF
SEPARATORS ACTING API AND SYSTEM OF SEGREGATION OF YOU DILUTE
RAINS AND OILY.

AUTHOR: ENRIQUEZ MORA, Andrés José.

KEY WORDS: Methodological Guide, Resident Engineer, Separators API,
Segregation, Waters rains, Oily waters

DESCRIPTION:

The present work offers an orientation for the acting of the functions of an engineer
residing in works of construction of separators APl and System of Segregation of
Waters rains and oily looking for to give opportune answer to the main activities
that are required to know and of the information that should be managed to
exercise such an activity completely in the obtaining of quality, as same essence of
its professional exercise.

Of there the importance of the Methodological Guide whose main objective is to
serve from methodological and conceptual tool to the students of civil engineering,
environmental engineering and engineering of petroleums so that they acquire the
in agreement competitions to the works that carry out as engineers residents in the
place of the work.

To get it, one kept in mind the experience lived by the author in their acting as
practitioner in the refinery of Sebastopol, municipality of Cimitarra, Santander.
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INTRODUCCION

Un Ingeniero residente es el responsable de llevar a cabo el proyecto
encomendado con la calidad, tiempo y costo considerado. Tiene como funciones
manejar la programacion y el control de actividades, coordinar al personal directo
de diferentes contratistas que intervienen en la obra, hacer requerimientos
oportunos de material y elaboracién de reportes de avances, entre otras.

Sin embargo, siempre se presentan situaciones que en ocasiones estan fuera del
campo académico de las Escuelas de Ingenierias, pero que es necesario
resolverlas. Para esto, se construye una Guia Metodol6gica como apoyo a la labor
de un ingeniero residente en obras de construccién de separadores APl y Sistema
de Segregacion de Aguas Lluvias y Aceitosas.

La guia metodolégica o manual de procedimiento se convierten asi, en una
herramienta de las organizaciones para facilitar el desarrollo de sus funciones
administrativas y operativas, con un vocabulario facil de interpretar que permita
qgue los estudiantes de Ingenieria civil puedan acceder a ella y desempefarse de
manera acertada al momento de darle solucibn a las situaciones que se
presenten.
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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Colombia es un pais productor de hidrocarburos, segin ECOPETROL S.A',
existen metas significativas con relacion a las inversiones y a la produccion de
combustibles, la politica petrolera esta orientada a que el sector sea mas
productivo y competitivo en materia de régimen fiscal, regalias, términos
contractuales y legislacion ambiental.

Los proyectos de perforacion de pozos pueden clasificarse en tres grupos:
perforacién de pozos exploratorios en areas nuevas, perforacion de pozos o de
desarrollo en campos existentes y perforacibn de pozos exploratorios en areas
gue cuentan con permiso ambiental. Las firmas contratistas se han especializado
en el montaje de estas industrias y requieren de profesionales de las
especialidades de Ingenieria de Petroleos, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Civil.

Indispensable para el desarrollo de estas industrias, sin importar la magnitud de
las obras, se encuentran los permisos ambientales como instrumentos de gestion
y planificacion ambiental, para que desde la etapa inicial se contemplen las
medidas de prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y manejo de efectos
ambientales. El permiso ambiental se establecié como requisito para toda obra,
industrial, actividad o proyecto que cause un deterioro grave en los recursos
naturales renovables o al medio ambiente, de igual forma modificaciones notorias
o considerables al paisaje.

Las actividades relacionadas con los hidrocarburos, sean estas en el montaje u
operacion de refinerias, transporte de combustibles, estaciones de gasolina y
plantas distribuidoras de gasolina, requieren tomar medidas preventivas en caso
de emergencia como son derrames o filtraciones de aguas aceitosas mezcladas
con aguas lluvias.

! Empresa Colombiana de Petréleos, ECOPETROL
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Sin embargo, cuando una firma contratista va a realizar el montaje o la

construccion de una obra pueden presentarse las siguientes situaciones:

= No se posee un plano detallado de la planta, o que ocasiona que el trabajo de
campo se haga dispendioso por las interferencias de tipo estructural.

» Falta de una planificacion a nivel del control de la obra, ocasionando
sobrecosto de la misma.

= No se posee un disefio exacto del trabajo que se va a realizar, en muchas
ocasiones la interventoria no cumple su papel de monitoreo de las
especificaciones técnicas sino, su orientacién va relacionada con actividades
administrativas.

» La demora en la diligencia de permisos por parte de la empresa contratante, lo
cual no permite la ejecucion de la obra en el horario previsto, entre otras
situaciones.

Las anteriores situaciones descritas, son motivo de estudio dentro del campo
académico de las Escuelas de Ingenierias. Asi mismo, otras situaciones similares
como la inexistencia de procedimientos con relacion a la ejecucion de obra, la falta
de espacios simulados de obras en ejecucion, con el fin de entrenar al personal
antes de iniciar la obra, inexistencia de lineamientos creados y formulados desde
la experiencia en campo.

Todo lo anterior, es la base fundamental para formular una propuesta de solucién
que se convierta en una guia metodoldgica para el estudiante o egresados de
ingenieria civil, ambiental y de petroleos, con el fin de tener la mejor orientacion
para el desarrollo de estos procesos constructivos.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacion inicia, en el Departamento de Santander, municipio de Cimitarra
en el Corregimiento Puerto Olaya, mas especificamente en la Refineria de
Sebastopol, refineria que tiene una inversiéon de 380 millones de délares, con 30
meses en su construccion y con una capacidad de 30.000 Barriles Por Dia crudo
Cusiana, (Ver Anexo A. Situacion grafica de la Refineria).
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El Diagrama del Flujo de la Refineria se puede observar en el Anexo B, de igual
forma, el mercado de Gas Licuado de Petroleo —GLP, atendido desde la Refineria
de Sebastopol, Anexo C, con el propdésito de tener una vision clara del lugar donde
se realiza la investigacion de campo.

Este trabajo esta orientado a la formulacion de una Guia Metodoldgica sobre el
papel del Ingeniero Residente en la construccion de un sistema de desagregacion
de aguas lluvias y aceitosas, que permita dar una solucion a la problematica
relacionada con los lineamientos del trabajo de campo del Ingeniero Residente,
situaciéon detectada en las siguientes etapas:

En la primera etapa se detectan las falencias con los disefios convencionales de
Interfaz de Programacion de Aplicaciones, APl (Application Programming Interface
en inglés): las salidas de los diques presentan sistema de una sola valvula, por
donde se orientaban los fluidos, por precipitaciones o por derrames ocurridos por
los tanques; a través del diagndéstico se pudo detectar multiples problemas.

En la segunda etapa, se revisa la bibliografia relacionada con los diferentes
métodos o formas para tratamiento de los residuos petrolizados, relacionados con
la red de tuberias y el separador API. Sin embargo, en esta revision bibliogréfica,
no se encontrdé una guia metodoldgica sobre el papel del Ingeniero Residente en
obras relacionadas con la construccion de separadores APl y sistema de
segregacion de lluvias y aguas aceitosas

En la etapa de construccién, implicitamente se desarrollan actividades de
Ingeniero Residente, lo cual permiti6 tomar decisiones, manejo directo del
personal, manejo de recursos econémicos y en especial lo relacionado con el
sistema de segregacion de aguas lluvias y aceitosas.

En la etapa final de la obra, se realizaron las siguientes pruebas: radiograficas a la
tuberia metalica, prueba de nivelacion, suelos, ensayos a la mezcla de concretos,
como también la liquidacion de este contrato. (Ver Anexo D. Fotografias obra
final).

En sintesis, no existe dentro de las firmas contratistas y de las Facultades de
Ingenierias, una herramienta metodologica y conceptual, que le permita a sus
estudiantes y egresados, adquirir la competencia en el desempefio del Ingeniero
Residente en obras relacionadas con la construccion de separadores API y
sistema de segregacion de lluvias y aguas aceitosas.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y elaborar una guia metodologica para el desempefio como Ingeniero
Residente en obras relacionadas con la construccion de separadores APl y
sistema de segregacion de lluvias y aguas aceitosas, que le permita mejorar los
procesos en la ejecucion de las funciones.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |dentificar las actividades desarrolladas en proyectos de construccién de obra
de separadores API y sistema de segregacion de lluvias y aguas aceitosas.

= Determinar los protocolos exigidos por el ente contratante relacionados con la
construccion de separadores APl y sistema de segregacion de lluvias y aguas

aceitosas.

» Elaborar la guia metodoldgica actualizada que permita el manejo ordenado de
las actividades en ingenieria residente.

» Elaborar y diseiar flujogramas para los diferentes procedimientos relacionados
con la construccion de separadores API y sistema de segregacion de lluvias y

aguas aceitosas.

= Disefar la planeacion y mecanismo sobre el uso de la guia metodoldgica.

18



3. JUSTIFICACION

La Refineria de Sebastopol esta ubicada en el municipio de Cimitarra en el
Corregimiento de Puerto Olaya del Departamento de Santander, lleva 11 afios de
funcionamiento realizando las labores de produccion y transporte de los diversos
productos relacionados con los hidrocarburos, genera empleos directos e
indirectos de sus actividades, en especial los de ingenieria. Dentro de esas
actividades se encuentra la construccion de separadores APl y sistema de
segregacion de lluvias y aguas aceitosas.

Las guias metodoldgicas permiten conocer el funcionamiento interno con relacion
a las descripcion de tareas, ubicacion, requerimiento del puesto de trabajo; auxiliar
en la induccién, adiestramiento y capacitacion; sirven para el analisis y revision de
los procedimientos de un sistema; intervienen en la consulta de todo el personal,
se analizan tiempos y delegacion de autoridad, se modifican, ajustan o identifican
sistemas de informacion; uniforman y controlan el cumplimiento de las rutinas de
trabajo y evitan alteraciones; determinan en forma sencilla las responsabilidades
por fallas o errores; facilitan las labores de auditoria y evaluacion del control
interno; aumentan la eficiencia de los funcionarios y ayudan a la coordinacion de
actividades y evitar duplicidades.

Esta guia metodoldgica, servira para los estudiantes de Ingenieria Civil, Ingenieria
Ambiental e Ingenieria de petroleos, con el objetivo de alcanzar las competencias
acordes a las labores que desempeian como Ingenieros Residentes en el sitio de
la obra relacionados con sistema de segregacion de aguas aceitosas y lluvias.

Para lograr una adecuada implementacion y utilizacion de esta guia metodoldgica
se recomienda que:

» La Escuela de Ingenieria la aplique como estrategia en los procesos
académicos.

» Existan actividades de supervision y seguimiento continuo de los

procedimientos del sistema de segregacion de aguas aceitosas Yy lluvias sobre
nuevos desarrollos para su incorporacion.
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= Se estandaricen procesos que permitan optimizar el desarrollo de las
competencias en el campo académico de los ingenieros residentes con
relacion al sistema de segregacion de aguas aceitosas y lluvias.

20



4. MARCO REFERENCIAL

Se presenta una descripcion detallada de los elementos que seran directamente
utilizados en el desarrollo de la investigacibn como también la relacidon existente
entre cada uno de ellos, todo esto permite una visibn completa de las
formulaciones tedricas sobre las cuales ha de fundamentarse el objeto de la
investigacion.

4.1 MARCO CONCEPTUAL

Este proyecto estd enmarcado en el disefio y elaboracion de una guia para el
desempefio como Ingeniero Residente en obras relacionadas con la construccion
de separadores APl y sistema de segregacion de lluvias y aguas aceitosas;
describiendo las actividades que se deben llevar, que permitan mejorar las
competencias en el area académica para el desempefio de funciones en la
industria del petrolero y ambiental.

La Guia Metodoldgica tiene como propdsitos:

= Unificar criterios.

= Simplificar la ocurrencia de fallas o errores.

» Facilitar la recopilacién de la informacion de ingenieria relacionada con la
construccion de separadores API y sistema de segregacion de lluvias y aguas

aceitosas.

» Reducir costos al aumentar la eficiencia y eficacia en el desempefio de
funciones en el area de la ingenieria residente.

Por estas razones, la informacion registrada en la Guia Metodologica, ofrece una
descripcion actualizada, clara y concisa de las actividades contenidas en cada
proceso y de las tareas que incluyen cada procedimiento. Siempre habra mejores
formas de realizar los procesos y de establecer los procedimientos, por lo que una
Guia no estara terminada plenamente, esta debe ser actualizada con los ultimos
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desarrollos con relacion a la construccion de separadores APl y sistema de
segregacion de lluvias y aguas aceitosas.

Cada proceso y procedimiento documentado debe conservar la misma estructura
y formato para facilitar a los usuarios la interpretacion y asi mejorar el desarrollo y
la aplicacion de los mismos.

4.1.1 Las Guias Metodologicas 6 Manuales de Procedimientos. Las guias
metodoldgicas o manuales de procedimientos constituyen una de las herramientas
con que cuentan las organizaciones para facilitar el desarrollo de sus funciones
administrativas y operativas. Son fundamentalmente, un instrumento de
comunicacion?.

Si bien existen diferentes tipos de guias, que satisfacen diferentes necesidades,
puede clasificarse a las guias como un cuerpo sistematico que contiene la
descripcion de las actividades que deben ser desarrolladas por los miembros de
una organizacion y los procedimientos a traveés de los cuales esas actividades son
cumplidas.

Caracteristicas de las Guias. Las guias 0 manuales de Procedimientos para que
cumplan sus objetivos y sean efectivos, deben poseer las siguientes
caracteristicas:

» Indicar como, cuando, donde, quien y por qué, se llevara a cabo el proceso y
los participantes del mismao.

*» Brindar una informacién clara, precisa y oportuna en forma clasificada en el
ambito de la Ingenieria Residente.

= Ser flexible y que se ajuste rapidamente a cualquier cambio.

= Permitir que los Estudiantes de Ingenieria Civil tengan acceso a ella y ésta sea
entendida utilizando un vocabulario facil de interpretar y teniendo en cuenta los
términos referentes al tema de la construccion de separadores APl y sistema
de segregacion de lluvias y aguas aceitosas

® http://www.mideplan.go.cr/component/option,com_docman/task,doc_view/gid,301/
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= Ofrecer instrucciones apropiadas de uso, manejo y conservacion.
Beneficios de las Guias Metodoldgicas.

= Son un compendio de funciones y procedimientos que se desarrollan como
Ingeniero Residente en la construccion de separadores APl y sistema de
segregacion de lluvias y aguas aceitosas, que permiten adquirir la competencia
en este campo.

» La gestion académica y de formacion del Estudiante de Ingenieria Civil,
contara con un documento técnico realizado desde la experiencia, sobre el
tema de construccién de separadores API y sistema de segregacion de lluvias
y aguas aceitosas, por lo tanto la divulgacion se realizara en las instalaciones
de la Universidad.

» Clarifican la accion a seguir o la responsabilidad a asumir en aquellas
situaciones en las que pueden surgir dudas respecto a en qué areas debe
actuar o a qué nivel alcanza la decision o ejecucion.

* Mantienen la homogeneidad en cuanto a la ejecucién de la gestion de
Ingenieria Residente y evitan la formulacion de la excusa del desconocimiento
de las normas vigentes.

= Constituyen un elemento que posibilita la evaluacion objetiva de la actuacion
del Ingeniero Civil en el campo, a través del cotejo entre su asignaciéon de
responsabilidades segun la Guia Metodoldgica y la forma en que las mismas
se desatrrollan.

* Permiten la determinacion de los estdndares mas efectivos, ya que estos se
basan en procedimientos homogéneos y metddicos.

Funcién de una Guia Metodoldgica. Las guias metodolégicas en general se
definen como el analisis de los planes de accién colectiva, procedimientos, formas
con el fin de simplificar y estandarizar las operaciones de una entidad y en
materia de ingenieria son una herramienta de planeacion que ayuda a optimizar
los procedimientos.

Aspectos generales de la Guia Metodolégica. Esta Guia estad elaborada y
disefiada para que el Ingeniero Civil, Ambiental, y de Petréleos, adquiera la
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competencia relacionada con la construccion de separadores APl y sistema de
segregacion de lluvias y aguas aceitosas y pueda desempefiarse como Ingeniero
Residente en la industria del petrdleo.

De igual manera se especificara a continuacion la forma adecuada en que se debe
manipular, su custodia, actualizacion y medios de conservacion.

Destinatarios de la Guia Metodoldgica. La Guia Metodologica esta destinada al
servicio de los estudiantes y recién graduados del programa de Ingenieria Civil
como también en la industria del petréleo, tomando como base las principales
actividades en la construccion de separadores APl y sistema de segregacion de
lluvias y aguas aceitosas.

Manejo y conservacion de la Guia Metodoldgica. La Guia esta elaborada y
disefiada de tal forma que permita al usuario tener acceso directo a los temas de
interés, funciones de Ingenieria Civil en la industria del petréleo y en especial a lo
relacionado con la construccion de separadores APl y sistema de segregacion de
lluvias y aguas aceitosas, permitiendo su actualizacion de manera oportuna e
incorporando las modificaciones tanto a los procedimientos como a los flujogramas
que presenta, sirviendo de punto de partida para nuevas investigaciones por parte
de estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil.

La Guia Metodolégica debe mantenerse en un lugar que garantice su
conservacion y seguridad. Asi mismo, al momento de ser consultada se debe
tener una cuidadosa manipulacion.

Clases de Guias. Existen diferentes tipos de guias; sin embargo, se ha
seleccionado las siguientes, para dar al lector una nocién sobre su aplicabilidad.

= De Historia: Contiene el historial de una entidad, sus objetivos, su desarrollo y
su forma de administracion.

= De Politica: Contiene las politicas de la empresa y sefala los limites generales
dentro de los cuales han de realizarse las actividades por areas.

= De Organizacion y Funciones: Expone la organizacion estructural y funcional

de la entidad explicando jerarquia, autoridad y responsabilidad, ademas,
explica las funciones de sus unidades y en forma individual las de cada cargo y
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funcionarios, sefialando

organizacion.

relaciones entre si; contiene graficos de

* De Procedimientos o Metodoldgicos: Sefiala los puntos a seguir 0 a ejecutar en
determinada actividad u operacion indicando paso a paso los aspectos que
componen el proceso, explicando ¢Quién?, ¢Como?, ¢Ddénde?, ¢Cuanto?,
¢Para qué? Y ¢Por qué?.

A continuacion se incluye la simbologia utilizada en la construccion de flujogramas

de procesos o procedimientos:

Cuadro 1. Simbologia de los Flujogramas

SIMBOLO

DESCRIPCION

INICIO DEL PROCEDIMIENTO

A 4

CONECTORES DE SECUENCIA

EJECUCION DE UNA FUNCION O
ACTIVIDAD

DOCUMENTO QUE GENERA UNA
SECCION

REUNION DE VARIOS DOCUMENTOS
CON SUS ANEXOS

DECISION ENTRE DOS
ALTERNATIVAS

ARCHIVO DE DOCUMENTOS
PROVISIONAL

ARCHIVO DE DOCUMENTOS Y
SOPORTES

14440000

FIN DEL PROCEDIMIENTO

25




INICIO DEL PROCEDIMIENTO: Indica la iniciacion del proceso o
procedimiento.

CONECTORES DE SECUENCIA: Es un simbolo que facilita la continuidad de
las rutinas de trabajo, evitando la interseccion de lineas. Normalmente indica
la continuidad de un paso con otro a través de letras o niumeros dentro del
simbolo.

EJECUCION DE UNA FUNCION O ACTIVIDAD: Representa la accion para
transformar una informacién o crea una nueva. Se usa para describir el trabajo
de afadir informacion o cualquier documento o registro existente.

CONECTORES DE SECUENCIA: Es un simbolo que facilita la continuidad de
las rutinas de trabajo, evitando la interseccion de lineas. Normalmente indica
la continuidad de un paso con otro a través de letras o nimeros dentro del
simbolo.

DOCUMENTO QUE GENERA UNA SECCION: Representa cualquier tipo de
documento que se requiera para el proceso o procedimiento y aporta
informacion para que se pueda desarrollar.

REUNION DE VARIOS DOCUMENTOS CON SUS ANEXOS: Se utiliza cuando
se requiere copia de un documento, se ubica la original en primera instancia,
luego la primera copia, enseguida la segunda copia.

DECISION ENTRE DOS ALTERNATIVAS: Indica un punto dentro del flujo en
que son posibles caminos alternativos, dependiendo de una condicién dada.

ARCHIVO DE DOCUMENTOS Y SOPORTES: Representa las acciones
necesarias para archivar la informacion.

ARCHIVO DE DOCUMENTOS PROVISIONAL: Representa documentos
archivados de manera provisional.

FIN DEL PROCEDIMIENTO: Indica la terminacion del procedimiento.

4.1.2 El Residente de obra. Es quien representa al propietario y en su defecto al
Director de la Obra, cuando esta ausente. Aunque no hay un modelo
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generalmente para el desempefio del trabajo, en la mayoria de los casos, es la
persona que pertenece en la obra para ayudar a resolver los problemas que surjan
en la técnica, econdmica y administrativa.

Capacidad del Residente. El residente de obra debe ser un profesional de la
ingenieria con su tarjeta profesional como requisito minimo y con la experiencia
requerida por la empresa. Debe tener experiencia para reconocer las diversas
calidades de la obra, conocer y dominar la especificaciones, detectar y corregir lo
desvios; distinguir claramente lo importante de lo secundario, lo urgente de lo qué
puede esperar, asi como diferenciar lo indispensable de lo conveniente; conocer
los limites de sus atribuciones, para no traspasar las areas de autoridad propia de
los contratistas ni en campos que no le corresponde.

Rasgo de la personalidad. El residente debe contar con calificaciones técnicas
como también sus calificaciones de personalidad y de relaciéon con los demas;
cuya autoridad descanse mas en su capacidad de motivar que en la de enfrentar
o provocar conflicto entre los demas; su autoridad debe ejercer con tacto, sin
arbitrariedad alguna, siendo exigente, pero no en extremo, ni frustrante; debe ser
enérgico cuando los contratistas desatiendan la observaciones o cuando se aparte
de lo convenido y ser comprensivo con quien siempre cumple y alguna vez falle;
debe ser sensible para estimular el trabajo en equipo, con caracter que estimule la
cooperacion, capaz de cuidar su poder de decision y ponderar las consecuencias
de lo que decide; tener rectitud y ecuanimidad sin atropellar los derechos de otro,
imparcial sin favorecer a tercero.

4.1.3 Generalidades de una obra. Como aspectos a resaltar en una obra, se
mencionan los problemas que se pueden presentar, las tareas principales,
documentos, actas, pagos, bitacoras, personal entre otros.

Principales problemas de una obra. En una obra se presentan problemas de
orden tecnoldgico, administrativo y de costos.

» Los problemas técnicos estan relacionados con los planos, las especificaciones
de materiales, el modo de construir, la estructura o las instalaciones. En los
planos, se pueden encontrar problemas porque son insuficientes, incompletos
0 porque estén equivocados. Con las especificaciones, los problemas pueden
ser debido a que resulten demasiado bajas con el tipo de construccion que se
hace o, al contrario excesivas para el tipo de obra, siendo imprecisas,
incompletas 6 inconsistentes. Los problemas de estructura, se presenta con
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asentamientos, deformaciones, fisuras, grietas, vibraciones y con otros
problemas generalmente debido a que se proyectdé con deficiencia 6 en su
construccion con tecnologia deficiente. En cuanto a Proceso de Construccion,
los problemas se generan cuando se hace con calidad inferior a la que deberia
tener, con procedimientos que no son los mas adecuados, con mala
apariencia, sin limpieza, o que al final se produzcan dafios o deterioros por
descuido.

Los problemas administrativos se pueden agrupar en: organizacion, de
personal, de almacenamiento, de programacion, de seguridad e higiene y
legales. En la organizacién, cuando se presenta una pobre o confusa
distribucién de tareas, una mala comunicacion, una deficiente supervision y
control, es decir una mala organizacion; fallas al hacer pedidos y los retrasos
en las entregas; cuando los fondos fluyen de manera insuficiente o irregular,
con atraso en pago a proveedores, contratistas y personal. De almacenamiento
cuando redunda en dafios en los materiales, las herramientas o los equipos.
De programacion, cuando se presenta dificultad en el cumplimiento de fecha
de inicio y de terminacion por actividades interrelacionadas se debe a un
control deficiente. De seguridad e higiene, por lo regular la ausencia de
politicas de seguridad, se derivan en accidentes y molestias del personal.
Manejo de personal se debe a falta de capacitacion, falta de supervision o falta
de estimulos que se refleja en una mala conducta y un bajo rendimiento o
productividad. Los problemas legales obedecen a dafios a propiedades
colindantes, lo que provoca reclamaciones, o por otros origenes como multas
por incumplimiento de reglamentos.

Los problemas de costos. Los problemas técnicos y administrativos con
frecuencia resultan en el aumento de los costos de la obra, como por ejemplo
cuando se ha tenido que demoler partes mal construidas para volver a
construirlas. Los costos pueden ser mas altos porque hay desperdicios, dafios,
extravios y pérdida. Los desperdicios ocurren principalmente por falta de
pulcritud, orden y limpieza en el manejo de materiales y herramier)ﬁz?s%/baﬁos
ocurren por descuido en el almacenamiento de los materiales, falta de cuidado
al construir, maltrato de la herramienta y equipo 0 falta de proteccion de la obra
terminada. Los extravios y pérdida ocurren por pérdida de materiales,
herramientas y equipos que desaparecen por falta de vigilancia o control.
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De igual forma errores y equivocaciones por omisiones en el célculo,
discrepancia en precios. Gastos e imprevistos, falta de estimacion de posible
aumento de precios por el tiempo transcurrido en el momento en que se
calcularon y la fecha en que se construye.

Acciones de Cumplimiento en una obra. Estan orientadas a prevenir, evitar y
corregir los problemas que se presentan en la obra son :

Ser custodio de aquellos documentos de la obra que deban permanecer en
ella.

» Vigilar la ejecucion correcta de la construccion acorde a los planos y
especificaciones.

= Ordenar los ensayos y pruebas de resistencia de materiales que sean
pertinentes.

= Vigilar y exigir que se cumpla el programa en tiempo y calidad.
» Levantar acta de las obras.

= Autorizar pagos.

» Llevar la bithcora de la obra.

= Participar en juntas de obra.

= Controlar personal.

» Realizar ordenes de cambio

» Realizar 6rdenes de suspensién parcial de la obra.

» Rendir informes periodicos.

= Contribuir a la memoria de la obra.

= Responder por las condiciones de seguridad e higiene de la obra.
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Los documentos de la obra. Al inicio de la obra se debe tener los siguientes
documentos:
= Permisos y licencias.

» Los planos (alineamiento y colindancias, constructivos, proyecto arquitectonico,
proyecto estructural, instalacion eléctrica, instalaciones hidraulica, sanitaria y
de gas, instalacion de equipo especial).

= Contratos y calendario de trabajo
= Seguros y presupuesto.

Levantamiento de actas. Dentro de las tareas mas frecuente del Residente es
levantar actas contractuales y no contractuales. Las actas tienen un caracter
probatorio, pues en ellas confirman su acuerdo con los hechos consignados y
muchas veces se obligan a algo que puede modificar o ampliar el contrato original.
Las actas se pueden realizar al inicio de la obra, durante y al finalizar la misma.

Autorizacion de pagos. Las actas sirven para dejar constancia de que el pago
se puede realizar. Muchas veces el papel del Residente no sélo de autorizar los
pagos de la obra ejecutada, sino convenir y autorizar siempre de acuerdo con el
director de la obra, precios y pagos por obras extras necesarias, pero no
establecidas en el convenio del contratista.

Registro de bitacora. Es el registro diario del avance de la obra. Por extension
es el libro encuadernado y foliado donde se hace el registro cronoldgico diario,
detallado, del avance e incidentes de una obra, tales como cambios o
modificaciones a los planos, al programa o a sus especificaciones, accidentes,
acuerdos verbales con los contratistas y otros participantes y observaciones del
Director de la Obra, los consultores, los contratistas y los inspectores de autoridad.

Asi mismo, es en la bitacora donde se anotan las fechas de inicio de cada etapa,
obras extras, soluciones a detalles constructivos no contemplados en los planos,
incumplimientos, imprevistos, accidentes y conflictos.

Participacion en la Junta de la Obra. Son reuniones periddicas a las que
asisten, quienes dirigen o tienen responsabilidad importante en la obra, con la
finalidad de, conjuntamente, informar, aclarar y analizar los problemas de la obra,
a fin de encausar los ajustes pertinentes, escuchando las diversas alternativas de
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solucién y de coordinacion del trabajo. Se trata de un mecanismo que fomenta la
comunicacion entre las partes y alienta la cooperacion, asi, como la participacion
de todos los responsables, en la direccién y solucidbn de problemas técnicos,
econdémicos y administrativos.

Control de personal. El Residente de Obra suele disponer de auxiliares técnicos
y administrativos segun las necesidades de la obra. Con este personal a su
disposicion tiene como responsabilidades para con ellos de asignarles tareas
congruentes con su puesto de trabajo; vigilar su desempefio, es decir fijarse si
asisten regularmente al trabajo, si lo hacen puntualmente, si desarrollan
debidamente sus funciones y si observan buena conducta; motivarlos para elevar
su productividad o bien, amonestarlos debido a su mal desempefio y, en casos
extremos, pedir su traslado o despido por mala conducta o escasa capacidad.

Condiciones de higiene y seguridad. El Residente de Obra con el Director
Responsable de Obra, es el garante del cumplimiento de las normas de higiene y
seguridad establecidas tanto en el Reglamento respectivo como en el de
construccion.

4.1.4 Métodos para el tratamiento de Residuos Sélidos Petrolizados. La
industria del Petréleo utiliza los siguientes métodos para el tratamiento de los
residuos sélidos petrolizados:

Separador A.P.l. Convencional. Consiste en una unidad rectangular en la cual
se remueven, por diferencia de gravedades especificas, el aceite libre y los sélidos
sedimentables de las aguas de desecho que se producen en estaciones de
bombeo, zonas de almacenamiento de combustible y en general en todos los
sitios en donde se trabaje con combustibles y lubricantes en las instalaciones de
las Estaciones de Suministro de Combustibles.

Estas unidades no rompen emulsiones ni remueven sustancias solubles. El equipo
consiste en una piscina, a través de la cual el agua aceitosa fluye en forma
suficientemente lenta, para darle tiempo a las gotas de aceite de ascender hasta la
superficie, donde juntarse con la pelicula de aceite formada, la cual es retenida por
un bafle y removida con un desnatador.
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El equipo esté provisto también de un sistema de remocion de los solidos, que
puedan sedimentarse en el separador. Previa al separador A.P.l., en caso de
requerirse, debe localizarse una caja receptora donde convergen diferentes
tuberias que conducen afluentes de aguas aceitosas de procedencias diversas.

En la siguiente figura se observa el separador A.P.l. Convencional, en el cual se
muestra el diagrama de funcionalidad.

Figura 1. Separador A.P.I Convencional
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G Chain and flight scraper

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:AP1_Separator.png

Lagunas de estabilizacion para el tratamiento de aguas aceitosas a
continuacién de los separadores. Cuando las aguas residuales son
descargadas en lagunas de estabilizacion tiene lugar un proceso de
autodepuracion llamado de estabilizacion natural, en el que ocurren fenémenos de
tipo fisico, quimico y biologico.

Las lagunas de estabilizacion son de poca profundidad (1 - 5 m) y con tiempos de
retencién altos (1 - 30 dias). Se han desarrollado para producir un efluente con
caracteristicas suficientes para ser descargadas en la mayoria de fuentes
superficiales y para recuperacion de cuerpos de agua a bajo costo y con mano de
obra poco calificada.
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La laguna de estabilizacion recibira los efluentes de los sistemas de control y
tratamiento de las aguas residuales con aceites y combustibles, las aguas
residuales domésticas, solidos en suspensién, sistema de neutralizacién y aguas
de escorrentia.

La funcion basica de la laguna de estabilizacion es la de retener las aguas por un
periodo de tiempo suficiente que permita la sedimentacion de los sdélidos,
homogeneizar los efluentes antes de su disposicién en un cuerpo de agua y oxidar
la materia organica presente en los residuos. La laguna es una estructura simple
para embalsar agua, excavada en tierra e impermeabilizada, debe permitir el
tiempo suficiente de retencion que asegure la sedimentacion de los solidos, la
capacidad suficiente para almacenar los lodos producidos y poca profundidad para
evitar malos olores por la descompaosicion anaerobica de los lodos acumulados.

Piscina de lodos. En esta piscina debidamente impermeabilizada, se secaran los
lodos aceitosos, para su posterior disposicion en rellenos sanitarios 0 como
sustrato para descomposicién anaerobica.

Figura 2. Piscina de lodos

Fuente:
http://www.ingeominas.gov.co/index2.php?option=com_docman&task=doc_view&g
id=7520&Itemid=1
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Sedimentador para lixiviados del patio de acopio de carbdn. El carbon apilado
al entrar en contacto con el agua rica en oxigeno incrementa la concentracion de
sedimentos que le pueden alterar la calidad fisico quimica de la misma, para el
control de este impacto se debe construir un sedimentador donde se depositen las
aguas lluvias recolectadas en los canales perimetrales del patio de acopio de

carbon.

Figura 3. Sedimentador
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Fuente:
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/guias/min_sub/contenid/m
edidas.htm

El sedimentador remueve los soélidos en suspension del efluente, por accion de la
gravedad, los sedimentos se depositan en el fondo del sedimentador para su
posterior remocién y las aguas tratadas, se conducen a la laguna de
estabilizacion. Los lodos del sedimentador deben ser evacuados, secados y
dispuestos en forma adecuada para evitar contaminacion posterior del suelo y

agua.
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Sedimentador para lixiviados de la escombrera de cenizas. Las aguas lluvias
de la escombrera de cenizas deben ser recolectadas y conducidas por medio de
canales, o tuberias de drenaje instaladas en el perimetro o base de las pilas, con
descarga a el sedimentador las aguas tratadas son vertidas a la laguna de
estabilizacion. Igualmente Los lodos del sedimentador deben ser evacuados,
secados Yy dispuestos en forma adecuada par evitar contaminacién posterior del
suelo y agua.

Canales perimetrales. El control y manejo de las aguas de escorrentia se
recomienda realizarlo por medio de la construccion de canales perimetrales a cada
una de las areas del PCE revestidos en concreto. Las aguas de escorrentia
recogidas en estos canales son sometidas a un proceso de sedimentacion, antes
de su vertimiento final, para remover como minimo el 80% de los solidos
suspendidos. Este proceso se lleva a cabo en la laguna de estabilizacion, que
debera recibir también las aguas residuales domésticas e industriales, una vez
han sido tratadas por otros sistemas.

Las aguas depositadas en zonas duras o impermeabilizadas (parqueaderos y
vias), son recogidas por sumideros, los cuales estan conectados directamente a
los canales por medio de tuberia tipo alcantarillado. Para las zonas de patio de
carbon y zonas verdes en general, las aguas de escorrentia se vierten
directamente sobre el canal.

La Biorremediacién: El tratamiento de los residuales de la industria de refinacion
del petréleo, comprende la disposicion de los lodos acumulados en el fondo de los
tanques de almacenamiento de combustibles, asi como de los lodos que se
encuentran en los separadores API.

Estos desechos contienen hidrocarburos que pudieran ser recuperados y
reutilizados en la industria de refinacion, ademas de contener contaminantes
peligrosos al medio como metales pesados, hidrocarburos poliaromaticos de
caracter cancerigeno, entre otros.

El desarrollo de una tecnologia eficiente para el tratamiento de estos desechos,
debiera incluir la recuperacion del valor energético de estos residuales y su
reintroduccion en el proceso productivo. El estudio de la variante tecnologica mas
adecuada depende de las caracteristicas del residuo sélido a tratar, las
condiciones del sitio contaminado, asi como del costo de la propuesta tecnoldgica
realizada.

35


http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/petroleo/petroleo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/coma/coma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/cance/cance.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo

La biorremediacion es una de las tecnologias que pudiera utilizarse para tratar
estos desechos, por el bajo costo de su implementacion, y por la completa
destruccion de los contaminantes, o su transformacién a compuestos como &cidos
grasos, aldehidos, cetonas, que no son dafiinos al medio.

Sin embargo, la presencia de compuestos persistentes en suelos o matrices
acuosas, como los hidrocarburos aromaticos policiclicos o los bifenilos
policlorados, han conducido al desarrollo de varias tecnologias para incrementar la
biodegradabilidad de estos contaminantes.

Sistema de neutralizacion. El sistema de desmineralizacién genera un efluente
acido y alcalino proveniente de la regeneracion de las resinas de intercambio
cationico y anionico respectivamente. Estas aguas se neutralizan, utilizando acido
sulftrico o clorhidrico e hidroxido de sodio, segun sea el caso, para ajustar el pH
en un rango neutro, antes de llevarlas a la laguna de estabilizacion.

Para el tratamiento de los residuos liquidos, acidos o alcalinos, se aplica una
técnica de neutralizacion. Esta técnica se realiza en cinco etapas de tratamiento la
homogeneizacion, la mezcla, la aireacion, la sedimentacion y la disposicion final
de lodo de desecho.

Figura 4. Sistema de Neutralizacion
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Fuente:
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/guias/min_sub/contenid/m
edidas.htm
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4.2 MARCO TEORICO

La elaboracion de la Guia de desempefio del Ingeniero Residente en obras de
construccion de separadores API, tuvo en cuenta los siguientes referentes:

» Reciclajes de residuos industriales, de Xavier Elias Castells, donde incorpora
elementos importantes como son clasificacién y gestion de los residuos y las
tecnologias aplicables al tratamiento de residuos.

» Fisicoquimica y microbiologia de los medios acuéticos de Rafael Marin Galvin,
donde relacionan los compuestos organicos, propiedades y microbiologia de
las fuentes de agua.

= Introduccion a la quimica industrial de Vian Ortufio Angel, para identificar el
petroleo y la industria petroquimica.

= El contrato de asociacion de ECOPETROL (1986) de Ivdn Duque Escobar,
investiga todo lo relacionado con la industrial del petréleo y en especial lo
técnico y normativo.

Los anteriores tedricos ayudan a buscar informacion sobre:

Mecanismos de extraccion , recoleccidn de petrdleo y sus interrelaciones en

superficie.

» Generalidades sobre extraccion del petréleo: Conceptos béasicos sobre
yacimientos de petréleo y gas. Presion y tipos de yacimientos. Gas en solucion,
empuje hidraulico, capa de gas.

» Propiedades de los fluidos producidos: (crudo, agua y gas), calidad del crudo y
del gas, flujo, presion, temperatura, viscosidad, contenido de sal y agua (BSW).
Comportamiento de los fluidos de un Yacimiento de Petrdleo o gas.

= Conceptos sobre recobro primario, secundario y mejorado.

Sistema general de recoleccion de crudo y gas.
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Objetivos y tipos de facilidades de producciéon. Configuracion basica de un
sistema de facilidades de produccion. Alternativas de disefio de una facilidad
de produccién.

Sistemas de recoleccidon: cabezales de pozos, lineas de flujo de pozos y
“‘manifolds” de produccidn. Criterios basicos para su disefio y construccion.

Ejercicio basico de conceptualizacion de los sistemas de facilidades de
produccién en un campo petrolero.

Fundamentos de separacion de fluidos.

Conceptos basicos de separacion de crudo, gas y agua.

Clases de separadores: Separadores de producciéon general y prueba bifasicos
y trifasicos, verticales y horizontales; doble barril.

Componentes externos: Vasija, cabezales, conexiones de entrada y salida de
fluidos, boquillas de instrumentos de medicion, control y proteccion y valvulas
de alivio.

Componentes internos: Zona de entrada, platina de impacto, platinas de
aguietamiento o rompeolas, residencia, acumulacién de liquido, separacion,
extraccidon o eliminador de neblina, vertederos y platina antivértice.

Funciones que cumplen cada uno de los elementos internos de un separador.

Flujo a través del separador: velocidad: Principios y variables de la separacion
de fluidos; presion, temperatura, nivel, capacidad, tiempo de residencia y

diferencia de densidades.

Consideraciones basicas parea el disefio e instalacion y operacién de los
separadores. Manejo de las variables del proceso de separacion.

Problemas potenciales de separacion: Espumas, parafina, arena y arrastre de
liquido y descargue de gas.
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4.3 MARCO LEGAL

La elaboracion de la Guia de desempefio del Ingeniero Residente en obras de
construccion de separadores API, tuvo en cuenta los siguientes referentes:

= Ley 400 de 1997 por la cual se adoptan normas sobre construcciones sismo
resistente, establece los criterios y requisitos minimos para el disefio,
construccion y supervision técnica de edificaciones y sefala los requisitos de
idoneidad para el ejercicio de las profesiones relacionadas. En especial las de
ingenieria civil.
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5. METODOLOGIA EN EL DISENO Y ELABORACION DE LA GUIA

En la elaboracion de esta guia, se requiere de un disefio metodologico, donde se
pueda identificar el tipo de desarrollo, apoyado en los aportes de Robert Stake, en
la metodologia de estudio de casos, siendo pasos importantes:

= Describir el objeto o fenbmeno, no solamente su aspecto externo, sino también
Su estructura interna y quizds también su desarrollo anterior.

= Explicar las razones del por qué el objeto es como es, o su desarrollo anterior.
» Predecir el futuro del objeto.

» Planear las mejoras al objeto 0 a otros objetos similares o reunir opiniones
sobre él, es decir un acercamiento normativo.

De esa forma, el proponente estuvo un tiempo prudencial realizando las funciones
de ingeniero auxiliar de obra dentro de un proyecto petrolero, lo cual le permitié
recoger las experiencias y falencias cuando llega un ingeniero nuevo, donde no
existe una guia para direccionar y unificar criterios con relacion al trabajo
establecido y dar cumplimiento a los objetivos de la obra.

En este trabajo, se utilizard la investigacion cualitativa, teniendo en cuenta las
recomendaciones de los tedricos con relacion al agua, residuos sdlidos,
separadores API., donde se muestra los trabajos realizados de un ingeniero
residente.

Dentro de las técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién, el primer
paso fue realizar la revision documental, relacionada con la normativa, los
tedricos, libros de ingenieria, leyes, decretos, acuerdos, resoluciones y demas,
relacionadas con el tema de construccion de separadores API, de igual forma un
modelo de guia que sirva de base para esta investigacion, de esta forma, es
importante el disefio de fichas bibliograficas y de contenido, con el fin de depurar
la informacion.
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En busca de la mejor informacion se realizaron entrevistas a diferentes ingenieros
civiles y de petréleos que han tenido en su carrera profesional la experiencia de
participar en proyectos como este, con el objeto de enriquecer el contenido y llevar
a los estudiantes recién egresados una guia que pueda proporcionar el mejor
contenido para su desempefio.

A continuacion se describe la guia de desempefio del ingeniero residente en obras
de construccion de separadores API.
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GUIA DE DESEMPENO DEL INGENIERO
RESIDENTE EN OBRAS DE CONSTRUCCION
DE SEPARADORES API
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INTRODUCCION

Esta guia es un aporte de la experiencia como practicante en ingenieria de obra
en la industria petrolera, relacionada en construccion de obras de separadores
API, debido a la inexistencia de escritos sobre este tema, cada obra tiene algo en
particular, los funcionarios, la comunidad, la seguridad, la interventoria, que en
muchas circunstancias el estudiantes de Ingenieria Civil requiere conocer con
anticipacion.

La Guia tiene los conocimientos y experiencias del tema de construccion de
separadores API, que sirve a los colegas que se inician en la actividad profesional
o estudiantes de ingenieria civil, donde se detallan los conceptos que sirven de
apoyo en la toma de decisiones.

La informacién descrita en esta guia no es nueva, muchos profesionales la han

desarrollado a través de sus experiencias, en especial de la dedicacion al area de
la docencia, sin embargo este documento es resultado de la experiencia.
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OBJETIVOS

La Guia Metodologica para el Desempefio del Ingeniero Residente en Obras de
Construccién de Separadores plantea los siguientes objetivos:

» Servir de ayuda para el andlisis, planificacion, definicién de responsabilidad y
ejecucion de las actividades del Ingeniero Residente en este tipo de obras.

» QOrientar la redacciéon de informes, donde se identifique las actividades del
Ingeniero Residente, para que en su desempefio en la ejecucion de las obras
se desarrollen en forma Optima, tanto en los aspectos técnicos como en los
administrativos, legales y econémicos.

= Recomendar los aspectos técnicos de ejecucion del desempefio del Ingeniero
Residente en obras de construccion de separadores API, en cumplimiento de
los protocolos de seguridad exigidos por el sector petrolero e industrial.

= Disminuir los riesgos en el desempefio del Ingeniero Residente, con el fin de
dar el mejor de los aportes para que puedan tener un desarrollo excelente y un
manejo de obra excepcional.

» |dentificar el disefio de instrumentos para recoleccion de informacion, del
desemperio del Ingeniero Residente en este tipo de obras, para controlar libros
de visitas, libros de incidencias, libros de 6érdenes, cuidando las anotaciones
gue no presente diferentes interpretaciones.
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GLOSARIO

Para mayor claridad y comprension de la Guia se ha preparado el siguiente
glosario, en el que se encuentra el significado y alcance de términos utilizados:

ACCIDENTE DE TRABAJO: Es un suceso repentino que sobreviene por causa o
con ocasion del trabajo y que produce en el trabajador dafios a la salud (una
lesion organica, una perturbacion funcional, una invalidez o la muerte). Ejemplo
herida, fractura, quemadura.

ACTA. Documento donde se describe lo tratado en una reunion, dejando
constancia de los compromisos y tareas pactadas especificando fechas para su
cumplimiento e indicando el responsable de cada uno de ellas.

ACTA DE ENTREGA Y RECIBO FINAL. Documento mediante el cual el
Contratista hace entrega y el Contratante recibe los bienes, las obras, o los
servicios objeto del contrato.

ACTA DE LIQUIDACION. Documento donde consta la liquidacion del contrato, el
valor final del contrato, su vencimiento, los valores ejecutados y pagados, los
anticipos y pagos anticipados concedidos y amortizados, el balance financiero con
los saldos respectivos si los hubiere, en caso necesario debe incluir los acuerdos
conciliaciones y transacciones a que llegaren las partes, para poner fin al contrato
y poder declararse a paz y salvo.

ACTA DE SUSPENSION. Documento mediante el cual se acuerda la suspension
de la ejecucion del contrato, cuando se presente una circunstancia de fuerza
mayor o caso fortuito que amerite el cese del desarrollo del contrato.

ACTA DE REINICIACION. Documento mediante el cual se levanta la suspension y
se ordena la reiniciacion de las actividades, debidamente firmada por las partes. El
contratista se obliga ha actualizar la vigencia de sus polizas.

ACTA DE CAMBIO DE ESPECIFICACIONES. Documento suscrito por el
interventor mediante el cual se deja constancia del cambio de especificaciones
técnicas de materiales y/o métodos constructivos, debidamente soportado por el
contratista, y aprobado por el interventor.

AMBIENTE DE TRABAJO: Es el conjunto de condiciones que rodean a la persona
y que directa o indirectamente influyen en su estado de salud y en su vida laboral.

ANTICIPO. Son recursos financieros entregados por el Contratante al contratista,

en cuenta conjunta a nombre del proyecto, quien se obliga a destinarlos en forma
exclusiva a la ejecucion del contrato, de acuerdo con el programa de inversion

46


http://www.monografias.com/trabajos15/tanatologia/tanatologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml

previamente aprobado por el contratante, bajo supervision y vigilancia de éste y
utilizando instrumentos financieros que aseguren el manejo transparente de los
recursos y su destinacion exclusiva al contrato. El monto no podra exceder el
cincuenta por ciento 50% del valor total del contrato, el cual sera amortizado,
descontando el mismo porcentaje de cada acta de recibo que se presente. Como
es un pago no causado a ingreso alguno, éste constituye para el contratista un
pasivo (cuenta por pagar) y es objeto de retenciones.

AS BUILT. Término en inglés, muy utilizado en la industria del petrdleo que
significa “Como quedd construido”.

ASPECTO AMBIENTAL. Elementos de las actividades, productos o servicios de
una organizacién que pueden interactuar con el medio ambiente.

CAMPO. Sitio fisico. Terreno generalmente llano y limitado que se dedica a un uso
determinado o en el que se desarrolla una actividad.

CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL (CDP). Documento
expedido por el responsable del presupuesto, mediante el cual se garantiza la
existencia de apropiacion presupuestal disponible, libre de toda afectacion
presupuestal y suficiente para respaldar los actos administrativos con los cuales
se ejecuta el presupuesto o se hace la apropiacion presupuestal.

CESION. Es la renuncia o transmision, gratuita u onerosa, que se hace de una
cosa, crédito, accion o derecho a favor de otra persona. El que cede se denomina
cedente y quien adquiere por este titulo, cesionario. La cesion de los contratos
estatales no podra hacerse sin el consentimiento previo, expreso y escrito del ente
estatal y constituird un contrato autbnomo que por tanto, debera cumplir los
requisitos de perfeccionamiento y ejecuciéon correspondientes.

CONSORCIO. Asociacion de dos 0 mas personas naturales o juridicas, las cuales
presentan en forma conjunta una misma propuesta para la adjudicacion,
celebracion y ejecucion de un contrato, respondiendo solidariamente por todas y
cada una de las obligaciones derivadas de la propuesta y el contrato. En
consecuencia, las actuaciones, hechos u omisiones que se presenten en
desarrollo de la propuesta y del contrato, afectardn a todos los miembros que lo
conforman.

CONTRAPARTIDA: Recursos en dinero y/o especie que una 0 mas de las partes
convenientes aporta para el desarrollo de un proyecto enmarcado en un convenio.

CONTRATISTA. Persona natural o juridica a quien se le ha adjudicado una
Licitacion, concurso o contratacion directa y con quien se celebra un contrato para
ejecutar una obra material o se encarga un servicio para el Gobierno, para una
corporacion o para un particular.
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CONTRATO. Acuerdo de voluntades celebrado entre la parte Contratista y el
Contratante. En dicho acuerdo se fijan el objeto contractual, los valores, clausulas
contractuales que rigen la naturaleza de los trabajos, derechos y obligaciones de
las partes y los plazos para su legalizacion, perfeccionamiento y liquidacion.

CONTROL DE CALIDAD. Es el proceso mediante el cual se verifica la calidad de
los materiales y procesos que se utilizan, de acuerdo con las especificaciones
técnicas requeridas y se vela por la idoneidad de las actividades de la ejecucién
de la obra.

CONVENIO. Acuerdo de voluntades que se celebra con el fin de cooperar en el
cumplimiento de las funciones administrativas encomendadas legalmente o de
prestar servicios que se hallen a su cargo.

COSTOS. Valores de los medios e insumos necesarios para producir un bien o
servicio (Productos intermedios o finales).

FACTOR DE RIESGO: Es un elemento, fendbmeno o acciébn humana que puede
provocar dafio en la salud de los trabajadores, en los equipos o0 en las
instalaciones. Ejemplo, sobre esfuerzo fisico, ruido, monotonia.

IMPACTO AMBIENTAL. Cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o
benéfico, total o parcial, que se presente como resultado de las actividades,
productos o servicios de una organizacion, inherentes a un proyecto, obra o
actividad.

IMPACTO SOCIAL. Cualquier alteracién, modificacion, cambio, efecto
determinado, positivo y/o negativo de la calidad de vida, las condiciones culturales,
econdmicas, sociales sobre los individuos, familias, segmentos de la comunidad y
comunidad en su conjunto por implementacion de una actividad, plan, programa,
proyecto o politica.

IMPREVISTOS. Son aquellas actividades suplementarias a las inicialmente
contratadas que pueden ejecutarse para el efectivo cumplimiento del objeto
contractual, previo acuerdo del justo precio, de acuerdo a las especificaciones
técnicas.

INCIDENTE: Es un acontecimiento no deseado, que bajo circunstancias
diferentes, podria haber resultado en lesiones a las personas o a las instalaciones.
Es decir UN CASI ACCIDENTE. Ejemplo un tropiezo o un resbalon.

INGENIERO. Profesional de la ingenieria que a través de técnicas, disefios y

modelos, y con el conocimiento proveniente de las ciencias concreta una idea en
la realidad.
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INTERVENTOR. Representante de la Interventoria en el sitio de la obra. La
interventoria es la persona natural o juridica que se encarga del control técnico,
administrativo y juridico, de vigilar y hacer cumplir el contrato en la ejecucion de un
proyecto. Ninguna orden del Interventor podra darse verbalmente.

INTERVENTORIA. Coordinacién y control, fiscalizacion
OBRA. Objeto del contrato. Lugar donde se esté ejecutando algo.

OBRA COMPLEMENTARIA. Es aquella que no esta incluida en los planos ni en
las especificaciones originales del contrato, ni puede ejecutarse con precios del
contrato.

ORDEN DE INICIACION. Es el documento en el cual se estipula la fecha de
iniciacidon del contrato. A partir de dicha fecha se comienza a contabilizar el plazo y
se establece la fecha ultima para la entrega de lo pactado en el objeto del
contrato.

OTROSI. Documento que se hace a un contrato para agregar algo omitido, ya sea
adicionando 6 suprimiendo estipulaciones en él contenidas.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA). Es el plan que de manera detallada
establece las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar,
compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos
causados en desarrollo de un proyecto, obra o actividad; incluye también los
planes de seguimiento, evaluacién, monitoreo y contingencias.

PLAZO. Periodo de validez de un contrato. Plazo y término se consideran
generalmente sin6nimos desde el punto de vista técnico juridico. Término para
legal y judicial.

PROPIETARIO. Es el inversionista duefio de la obra, una entidad, una empresa,
administracion del contrato.

PRORROGA. Proceso por el cual, mediante soportes técnicos debidamente
presentados por el Interventor se analiza la viabilidad de prorrogar el plazo del
contrato inicialmente pactado, con el fin de lograr el objetivo inicialmente
propuesto; siempre y cuando existan justificaciones de tipo social, técnico,
ambiental y/o econdémico.

REGISTRO PRESUPUESTAL (RP). Se denomina registro presupuestal al monto
de recursos que respalda el cumplimiento o pago de las obligaciones o
compromisos adquiridos de conformidad con la ley.

RESIDENTE. Profesional que permanece en el sitio de la obra.
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REVESTIMIENTO. Capa de algun tipo de material con la que se protege, cubre o
adorna una superficie.

RIESGO: Es la probabilidad de ocurrencia de un evento. Ejemplo Riesgo de una
caida, o el riesgo de ahogamiento.

SALUD: Es un estado de bienestar fisico, mental y social. No solo en la ausencia
de enfermedad.

SUSPENSION. Es la interrupcién por un tiempo determinado en la ejecucion de un
contrato; la cual debe estar justificada técnicamente y de comun acuerdo entre las
partes.

TERMINACION MECANICA. Concepto que se le asigna a la terminacion de la
obra, cuando se trata de construccion mecanica.

TRABAJO: Es toda actividad que el hombre realiza de transformacion de la
naturaleza con el fin de mejorar la calidad de vida.

UNION TEMPORAL. Es la asociacion de dos o mas personas naturales y/o
juridicas, las cuales en forma conjunta presentan una misma propuesta para la
adjudicacion, celebracion y ejecucion de un contrato.

VALIDAR. Darle claridad a todos los documentos, antes del inicio de la obra.

VIGENCIA DEL CONVENIO O CONTRATO. Término pactado en el contrato,
equivalente al plazo para la ejecucién de las obligaciones contractuales, mas el
tiempo contractual de duracién, pactado por las partes.
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MISION DE LA GUIA

La Guia Metodologica para el Desempefio del Ingeniero Residente en Obras de
Construccion de Separadores API, permitird al personal de ingenieria en el
ejercicio de sus funciones, mejorar los procesos y actividades en la seguridad,
previniendo dafos, retrasos en obras, sanciones por la no entrega oportuna del
trabajo, por desconocimiento de la normativa y el flujo de actividades en este
puesto de trabajo.

VISION DE LA GUIA

Con la implementacién de una Guia Metodologica para el Desempefio del
Ingeniero Residente en Obras de Construccion de Separadores API, se lograra
minimizar el riesgo de incurrir en accidentes, sanciones, dafos y retrasos en la
entrega de trabajos, por evasion o elusion de los diferentes impuestos y tributos a
su cargo; proyectando la empresa para obtener un mayor desempefio y mejorar
sus utilidades a corto y largo plazo; delegando responsabilidades a las personas
encargadas de los procesos en todas sus estancias y concientizaciéon de su
importancia en el momento de diligenciar la documentacion requerida.
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CAPITULO |

GESTORES DE LA OBRA

EL PROPIETARIO.

Es el duefio de la obra quien efectua la inversion para el desarrollo de la misma,
puede ser un ente conocedor de los términos de la ingenieria o de dedicacion
totalmente ajena a esta especialidad como sucede en la interventoria.

EL CONTRATISTA.

Es la persona natural o juridica, responsable de la ejecucion de la obra, dentro de
unas especificaciones, donde se incluye costos, plazos pactados y protocolos de
seguridad. Son por lo regular entidades comerciales y no requieren que todos sus
socios sean profesionales en el campo de la ingenieria.

DIRECTOR DE OBRA

Persona encargada del control total de la obra, directo responsable por el
cumplimiento del cronograma de actividades. El director de obra es la persona con
una gran trayectoria en el campo Ingenieril y de construccién. El director de obra
es la persona o el puente de comunicacién directo de contratista a contratante.

INTERVENTOR.

Se entiende por interventoria el servicio prestado por una entidad o por un
profesional o por una persona juridica especializada para el control técnico y
administrativo de la ejecucion de un proyecto, estudio, disefio y obra. El interventor
es el representante de la autoridad del propietario ante el contratista y su funcion
es la de hacer cumplir el objeto del contrato.

RESIDENTE DE OBRA.

El ingeniero residente es la persona encargada en de la obra la cual velara por el
buen desarrollo y manejo de los recursos del contratista, el residente de obra es la
persona que tiene a cargo todo el personal de obra y directo responsable por el
desarrollo, manejo, gastos, cuantificacion, todo aquello que tenga que ver en el
sitio donde es asignado para su trabajo es el Unico responsable por hacer cumplir
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los lineamientos que desde la direccion de obra le envian. Es la persona capaz de
desarrollar en el mejor de los términos la obra.

CARACTERISTICAS PERSONALES Y FUNCIONAMIENTO DE

UN INGENIERO RESIDENTE

AREAS CARACTERISTICAS

FUNCION BASICA

Realizar las funciones de Ingenieria Civil en especial lo
relacionado en obras de construccion de separadores
APl y sistemas de segregacion de aguas lluvias y
aceitosas

ESTUDIOS

Profesional graduado en Ingenieria Civil

CONOCIMIENTOS

Preferiblemente haber desempefiado cargos similares
como auxiliar.

CAPACITACION

Poseer conocimientos en protocolos de seguridad,
construccion y sistemas API, en la aplicacion de normas
sobre contratacién, salud ocupacional, aseguramiento de
la calidad

EXPERIENCIA No menor a un afio en actividades relacionadas con la
ingenieria civil
FUNCIONAMIENTO
INTELECTUAL No debe Ilimitarse solamente a las funciones de
construccion
RELACIONES Habil para establecer las relaciones humanas y dirigidas
INTERPERSONALES a conseguir los objetivos, generando clima de confianza y

participacion.

AJUSTE EMOCIONAL

Conocimiento y seguridad en si mismo. Madurez y
control adecuado de sus impulsos

Fuente: Andres Jose Enriquez Mora
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Autor: José Dario Vicente, 1995, Mexico.
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CAPITULO I

DOCUMENTACION

Antes de comenzar la ejecucion de obra el Ingeniero Residente debe tener
conocimiento de los términos contractuales y poseer una copia de todos los
documentos, para el manejo del contrato, ya que estos son los que pactan el valor
del contrato y tienen de referencia los precios unitarios establecidos en este,
dentro de los documentos estan, contrato, acta de inicio, precios unitarios, planos,
permisos, teniendo conocimiento de toda esta informacion el ingeniero residente
podra tomar una mejor decisiébn en el momento de realizar algun adicional o
cambio en el proceso de construccion.

El Ingeniero Residente es la persona encargada del funcionamiento y la marcha
del contrato con el objetivo de cumplir con lo contratado en el menor tiempo
posible, cumpliendo de manera rigurosa el cronograma de actividades, plan de
trabajo y es quien vela por el interés del duefio del contrato. Se encargara de
supervisar y vigilar cada una de las actividades a desarrollar en la obra,
acompafiado de los supervisores y especialistas de cada area, tiene la voceria de
comunicaciéon entre los obreros, se encargard de mantener el buen ambiente de
trabajo resolviendo los conflictos 0 quejas que se presenten en el desarrollo de
ésta.

PLIEGO DE CONDICIONES

Documento que encierra como su nombre lo dice todas las condiciones necesarias
para que los proponentes puedan participar en la licitacion o en el concurso de
contratacion, estos pliegos normalmente tienen un valor el cual asume el
contratista, dependiendo de estas condiciones, y de los interesados a participar se
hace una reunién con el objeto de verificar que el documento este a satisfaccion y
no contenga errores o alcances de obra que no puedan cumplir por condiciones de
la zona.

PROPUESTA DEL CONTRATISTA.

Es el instrumento que el contratista presenta ante el contratante para vincular la
participacion con el proceso de contratacion, la propuesta es el documento base
con el cual el contratista describe, cuantifica, calcula y estipula el desarrollo del
contrato que esta en participacion, Si la propuesta es seleccionada es esta
propuesta la herramienta para redactar el contrato de obra.
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CONTRATO DE OBRA.

Se entiende por el contrato de obra documento celebrado entre la entidad
contratante y el contratista para efectos de validez de la obra a desarrollar, este
documento sera el que diga cual o cuales son los objetivos, obras y deberes que
debe cumplir el contratista, como ingeniero residente debe leer, entender y
cuestionar todo aquello que abarca el contrato, el cual estd sujeto a
modificaciones las cuales se podran hacer via la figura Otrosi puede cambiar
cantidad, tiempo, precios, ajustar valores a condiciones de la zona o el alcance del
mismo.

PLANOS APROBADOS.

Son los disefios definitivos y los cuales han sido revisados. Estos planos son la
herramienta definitiva para el inicio de la obra, pues ellos muestran, reflejan donde
y por donde deberan realizar las obras, y lo mas importante el dimensionamiento
de estas mismas.

PROGRAMA DE TRABAJO.

Basado en un cronograma de actividades, una ruta critica y un plan de trabajo, el
Ingeniero Residente tiene que encontrar el equilibrio entre rendimiento y avance
de obra, esto puede ser desarrollado bajo software o manualmente, pero bajo la
supervision del Director de obra. Es importante para el Ingeniero Residente el
reporte diario de avance de obra que le proporcione sus oficiales y supervisores, el
cual debe quedar registrado en el avance de la obra y en bitacora de obra.

LIBRO DE OBRA.

Conocido como bitdcora de obra, es la principal herramienta de comunicacion
entre el Ingeniero Residente e Interventoria. Es el documento donde solo personal
autorizado pude escribir, todo tipo de comunicacién, preguntas, dudas,
respuestas, en relacién a la obra y con interés de esta misma. En bitadcora de obra
debe quedar escrito todo lo ejecutado diariamente en obra, debe tener escrito los
cambios de obra aceptados por interventoria en el campo, es la principal
herramienta de argumentacion en caso de discusiones o0 investigaciones
respectivas. Para el ingeniero Residente la bitdcora de obra debe ser su principal
amiga, es como el testamento de lo ejecutado y desarrollado diariamente en la
obra.

DOCUMENTACION BASICA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Estos formatos son expuestos por la entidad contratante, normalmente el sitio de
trabajo tiene sus propios formatos que establecen unos parametros para un
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trabajo seguro, independiente de estos registros el contratista debe asegurarse de
que cada desarrollo de obra debe cumplir con una garantias minimas de
seguridad y con un plan de evacuacion.

Entre los documentos se tiene:

- Permiso de trabajo obra civil. Es otorgado por el supervisor o jefe de zona en la
cual se desarrollan las obras, donde el objetivo contemplar una zona apta para
laborar sin ningun tipo de riesgo, basicamente hace referencia dentro de una
planta de petréleos 0 zona expuesta a gases inflamables.

- Permiso para Trabajo en Altura. Una minuciosa revision de los elementos que se
utilizaran en el trabajo de altura a realizar, el cual minimiza los riesgos, y donde
gueda el factor humano como responsable.

- Revisibn Mecénica. En una obra tan rodeada de maquinaria es necesaria la
revision de los motores y la parte mecanica que intervienen en ese dia de trabajo,
con el objeto de prevenir un mal funcionamiento se exige un permiso de trabajo
para estas maquinas, ya que también son un generador de punto caliente.

- Permisos en espacios confinados. Cuando se inician trabajos en una excavacion
previamente hecha, entramos a recurrir a un riesgo alto, es por esto que se debe
evaluar la zona de trabajo, tener en cuenta las zonas adyacentes, construir vias de
entrada y salida para la zona y asegurarla., revisar que los taludes sean estables,
es por esto que es necesario el aval de los sefiores de seguridad industrial.
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CAPITULO 1l

FUNCIONES DEL INGENIERO RESIDENTE EN OBRAS DE CONSTRUCCION
DE SEPARADORES API

El Ingeniero Residente es el Unico responsable de una buena ejecucion de la obra,
tiene la responsabilidad directa de la coordinacién y gerencia de los diferentes
frentes de trabajo incluidos los subcontratistas que serian supervisados y
apoyados. Esta responsabilidad es total o parcial al personal administrativo y de
direccién en el campo (Residente de obra, Supervisor obra civil, Supervisor obra
mecanica, Supervisor HSE). En consecuencia es responsabilidad directa del
Ingeniero Residente, verificar esta coordinacion y llevarla al maximo para la
obtencion de un mejor rendimiento.

= ACCIONES CONCRETAS DE SUPERVISION SEGUN EL TIPO DE OBRA

A. OBRA CIVIL

- INGENIERIA DE DETALLE. El Ingeniero Residente, designard o solicitara un
especialista que tenga la capacidad y el conocimiento de las areas a intervenir con
el fin de revisar cada fase de construccién, desde trabajos civiles hasta
mecanicos, el objetivo principal es tener la claridad de lo que se va a hacer y
corroborar las medidas disipando cualquier tipo de error o mala informacién
generada por el disefio entregado por el contratante, es obligacién en este punto,
revisar y dar criterio de lo que se tiene que cambiar, de esta forma se podria dar
inicio al proceso constructivo, evitando asi la perdida de dinero y tiempo y
acompafado con el encargado de verificar el cronograma de actividades y los
tiempos necesarios para tener que hacer el cambio respectivo de éste.

Cada cambio realizado debera llevar soporte técnico y revision del especialista
encargado, esto con el fin de presentar ante el contratante la sustentacion del por
qué se realizaria el cambio, teniendo en cuenta la relacién costo beneficio que
esta ocasione.

Antes de proceder con la obra, se debe tener claridad de los cambios expuestos

ante el contratante o propietario, si este los acepta o no, deben ir autorizados y de
forma escrita representados en un acta como adicién de obra o un otrosi.
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- CAMPAMENTO. Analizado el alcance de la obra y teniendo en cuenta los
diferentes puntos de vista que se puedan obtener de los vinculados en el contrato,
es importante tener un lugar de campamento lo suficientemente amplio para
desarrollar las diferentes actividades; a esto sumado que seria el sitio de
almacenamiento de materiales y maquinaria a utilizar en la obra.

- DEMOLICIONES Y DESMONTAJES. Coordinar con los operadores vy
encargados de maquinaria los procesos adecuados que se deben ejercer en cada
tarea manteniendo por encima de todo la seguridad del personal y maquinaria que
interviene en el proceso, tener en cuenta los materiales recuperables que se
pueden adquirir en cada trabajo asegurandolos y clasificandolos, de esta forma se
deben entregar al contratante.

- ESTUDIO DE SUELOS. Comprobar técnicamente con el laboratorio las
caracteristicas y la capacidad del suelo en el que desarrollaran las obras, no
obstante si dentro de lo contractual no esta estipulado los estudios de suelos,
debe quedar escrito que se ejecutaran bajo la responsabilidad del contratante.

- REPLANTEO. Coordinar con el equipo de topografia la verificacion de las areas
a intervenir y comprobar con lo establecido en los documentos contractuales, de
esta forma dejando escrito en bitdcora todo cambio o aceptacion que se tenga
antes de empezar a realizar el trabajo de obra, cada area debera tener sus
coordenadas establecidas, medidas y linderos para claridad de los que intervienen
en los procesos constructivos, es recomendable, la utilizacion de estacas para la
ubicacion de las éareas.

- CONCRETO ESTRUCTURAL, REFUERZO, ENCOFRADOS, VACIADO DE
CONCRETO.

Concreto estructural. EIl sitio de almacenamiento debe estar seco y humedad
normal, es importante recordar que el cemento es la principal fuente para los
concretos, debe estar bien almacenado, protegido, evitando el deterioro de este
material y del acero estructural, dependiendo de las normas técnicas y la zona de
trabajo se establece si el concreto debe ser premezclado o deberda ser
mezclado en obra con mano de obra y mezcladoras comunmente conocidas como
trompo de concreto.

Refuerzo. El refuerzo o acero estructural debe estar bajo las estrictas normas de
construccion, el proveedor debe entregar las especificaciones de este acero vy
sobre todo que sea nueva la produccion de este acero. Basicamente el acero
debera llevar las medidas y figuras establecidas en los planos estructurales,
estas pueden ser prefabricadas desde el proveedor del acero, o se puede
construir en la zona de trabajo sea bodega o area delimitada para este objetivo.
Basados en los planos estructurales se debe comprobar el espaciamiento, sus
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amarres y la limpieza del acero en el momento de realizar el vaciado de concreto
ya que esto asegura una buena adherencia del concreto al refuerzo

Encofrados. También conocido como formaletas pueden ser construidas o pueden
ser prefabricadas las cuales viene dimensionadas desde fabrica, dependiendo de
la utilidad estas deben ser acorde y deben llevar las medidas exactas de las
estructuras a construir, las medidas internas de estas formaletas son las que
marcan las medidas de la estructura, como principal medida debe ser la seguridad
y el amarre de estos encofrados deben estar y mantener la figura armada, y
sobretodo tener la resistencia suficiente para el vaciado, las formaletas deben
pasar por un chequeo y analisis para verificar la integridad de cada una, antes de
realizar una vaciado de concreto se debe verificar los espaciamientos entre las
formaletas y los refuerzos, que deben estar limpias, eliminar o minimizar cualquier
punto de escape del concreto mezcla pueden ser cerrado por el papel del bulto de
cemento, asi se evita que los finos se filtren. Estas formaletas dependiendo de la
mezcla y el procedimiento utilizado con los aditivos utilizados se debe tener en
cuenta el tiempo de desencofrado.

Vaciado de concreto. Dependiendo de la obra y las especificaciones técnicas
expuestas el concreto debera premezclado o mezclado en obra, antes de realizar
cualquier vaciado se debe inspeccionar la estructura a intervenir con el objetivo de
analizar y corregir las posibles fallas, como son amarres, filtraciones, revisar que la
formaleta este en perfectas condiciones para el vaciado.

Si la mezcla es echa en obra debe tener un disefio previamente avalado por
interventoria, este disefio de mezcla debe tener la medida de volumen en una
dimension que debe ser conocida para todos la cual sea de facil manejo para la
elaboracion de dicha mezcla realizando una revision constante a la mezcla en
produccion, se deberd tener coordinacion con los oficiales para el vaciado de
dicha mezcla, en consecuencia el vibrado del concreto debe ser de la mejor talla y
teniendo en cuenta los tiempos de vibrado con la colaboracion de personal
encargado de golpear los encofrados eliminar las burbujas de aire que se
encuentran atrapadas sete procedimiento se realiza con un matrtillo de caucho.

Por parte del departamento de calidad se debe tener en cuenta las tomas de
muestras dependiendo de lo establecido en el contrato cada volumen de vaciado
se debe recoger una muestra para analisis con la mejor calidad para una buena
determinacién de laboratorio y que el resultado no se vea afectado por algin
agente externo. Por ultimo recordar la humedad que debe mantener el concreto
para el curado.

- ALBANILERIA, PAREDES, REVESTIMIENTOS. Frisos. Revestimientos de

ceramica. Pisos de morteros y otros revestimientos, son las tareas caracteristicas
gue encierran estos trabajos, pero como principal observacion la calidad de

60



acabado y verticalidad de estos, ya que pueden interferir en el momento de
entregar un trabajo.
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- SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA EJECUCION.

o Verificar que los sitios cerrados se ventilen convenientemente para evitar
inhalacion de vapores y concentracion de gases.

o Verificar que en los tanques para agua se trabaje con materiales asfélticos
emulsionados, no con materiales asfalticos con disolventes para evitar el
peligro de explosiones.

o Verificar que los tambores de asfalto se calienten sobre porta-tambores
metalicos, puesto que en caso de utilizar bloques de arcilla o concreto se
corre el riesgo de que éstos se rompan y se derrame el contenido del
tambor.

o Tener en cuenta que a medida que disminuye el volumen de asfalto en el
tambor, aumenta el riesgo de explosion o incendio, debido a la emanacién
de gases de la masa asfaltica.

o En el uso del soplete se emplearan reguladores de flujo de alta presion que
permitan detectar fugas o escapes de gases.

o Verificar que los instaladores no usen zapatos o botas que puedan dafar a
la impermeabilizacion. Las botas de seguridad destruyen la
impermeabilizacion.

o En el caso de superficies con aislantes térmicos de anime (poliestireno
expandido), se verificara que éstos sean de calidad autoextinguibles y que
se utilicen solapes de 20 cm. como minimo cuando se apliquen membranas
asfalticas sobre esta superficie.

o Verificar que se mantiene un extintor de incendio en la obra.

- IMPERMEABILIZACION Y JUNTAS.

Impermeabilizacién. Todas aquellas estructuras hidraulicas que el objetivo sea
retener, almacenar, cajas de valvulas, estructuras hidraulicas que estén expuestas
a liquidos, previamente estas estructuras deberan tener expresado en las
especificaciones si deberan ir impermeabilizadas, pero como ingeniero se debe
tener el punto de vista donde el objeto sea el entregar un buen trabajo, si es
necesario dejar la observacion en bitacora para efectos de reclamaciones.

Juntas. En toda estructura de concreto, dependiendo de sus dimensiones y su uso

final, deberan llevar juntas, existen varios tipos de juntas, como por ejemplo,
Juntas de dilatacion o expansion, junta de contraccion o control, junta de presion,
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junta de asentamiento y junta ancha de gran movimiento, todas estas deberan
estar expresas en los planos y deberan cumplirse ya que el trabajo fundamental
de una junta es permitir el aplacamiento de fuerzas externas.

- EXCAVACIONES, MOVIMIENTOS DE TIERRA Establecidas por los planos las
excavaciones tendrdn como principal objeto el alojar las tuberias, canales, ductos,
pueden ser desarrolladas de forma manual 0 mecanica.

- MANUAL. Estas excavaciones, se puede decir que pueden ser superficiales, ya
que las cantidades a excavar son pequefas y la relacion costo/tiempo no afecta,
estas excavaciones particularmente hacen referencia a canalizaciones o cunetas
que no tienen un ancho de un metro y no deberan tener mas de 1.5 metros de
profundidad ya que después de esta profundidad, desalojar el material removido
es dispendioso, es responsabilidad nuestra verificar y estar al tanto de los obreros
sobre que tanto han profundizado y comparar con los planos, recordar la
pendiente minima 0 maxima que sea permitida.

- MECANICA. Al hacer empleo de retroexcavadora podriamos decir que la
excavacion sera grande o voluminosa, como parte fundamental y de
responsabilidad nuestra es importante calcular o tener un plan de manejo de este
material extraido, debido a su volumen se debera tener volquetas para el retiro del
material, es importante el control de las mismas pues ella pueden dar un volumen
de retiro de material que no es el mismo calculado en el terreno ya que al ser
removido se expande y proporciona una mayor cantidad la cual generalmente no
esta contemplada en el contrato y deberé ser cobrada como mayor cantidad.

Fundamental las revisiones mecanicas, el mantener abastecimiento necesario
para las maquinas de materiales para su funcionamiento, y un control total del la
excavacion, el volumen extraido sin razén sera responsabilidad del contratista,
gue a su vez significa perdidas, por eso hay que estar muy pendientes de esta
actividad pues normalmente los operadores se limitan a excavar y si las marcas de
limite de excavacion no son claras podria realizar mas trabajo del necesario.

B. OBRA MECANICA

El disefio de un Separador API y el objeto que incluye esta guia es contemplar el
trabajo de obra mecéanica que tiene gran importancia en la ejecucion de una obra,
es por esto que se enfatiza en lo referente a los parametros que hay que tener
para un buen desarrollo.

- ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE CUMPLAN CON EL OBJETO DEL
TRABAJO. EI Unico responsable de este punto es el ingeniero residente, es deber
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de cada uno revisar y examinar minuciosamente las especificaciones técnicas que
proporciona el contratante, cada parte de de la construccion debe tener
especificaciones cada estructura sea metalica o concreto, tiene su objetivo, por
consiguiente no todas son iguales, no todas estan disefiadas para las mismas
capacidades siempre hay algo de diferencia.

Es deber, revisar cada mercancia o material que es solicitado al almacén o
bodega, cada proceso que no cumpla con lo establecido en las especificaciones
no tendra objeto, este serd rechazado si los materiales no cumplen o son los
indicados.

Cuando los materiales cambian debido al abastecimiento o porque en la region no
hay, es responsabilidad directa del ingeniero residente informar y enviar solicitud
de cambio de especificaciones a la interventoria que a su vez seria la Unica
responsable de los cambios. No es condicion propia del contratante cambiar
dichas especificaciones sin haber sido autorizadas por la interventoria o
directamente por el contratante, lo cual debe quedar escrito para todos.

- SELECCCION DE TUBERIA. Basados en los disefios técnicos y normas
aplicadas por el contratante se deben adquirir las tuberias a utilizar, después de
haber pasado por la revision de la Ingenieria, se debe inspeccionar y revisar las
tuberias compradas. Si no ha sido comprada debera realizar las 6rdenes de
compra para gestionar su pedido, debera sir el campo directo el que de esta
revision teniendo en cuenta que puede haber cambios en la topografia y una mala
interpretacion de esta, la tuberia vendra especificada en los planos donde estéa es
trazada y las caracteristicas técnicas en las especificaciones técnicas entregadas
por el contratante.

- PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA. Con el apoyo del especialista en trabajos
Mecanicos, se debe revisar cada procedimiento de soldadura fabricada, ante todo
se debe contar con las herramientas necesarias para garantizar un buen trabajo,
no obstante es el soldador con el tubero designado los responsables directos del
proceso de soldadura, hay que vigilar y supervisar que cada procedimiento cumpla
con los requisitos necesarios. Como ingeniero residente debemos revisar en
primera instancia y determinar que los biseles estén hechos de la mejor forma
procediendo a unirlos en frio para ver que no queden luz y empalmen
garantizando una buena union entre los dos elementos y el primer cordon de
soldadura.

Como norma general, los procedimientos de soldadura deberan contener la
siguiente informacion:

o Campo de aplicaciéon del procedimiento.
o Descripcién del proceso.
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. Material base.

o Rango de didmetros y espesores de tuberia para los que aplica el
procedimiento.

o Esquemas del disefio de junta.

o Especificacion del material de aporte.

. Caracteristicas eléctricas de aplicacion.

o Posicion y direccion de soldado.

Numero de pases.

o Tipo de alineador a utilizar y descripcion de su manejo.
o Sistema de amolado y limpieza.

o Tratamientos de post-soldadura.

o Velocidades de aplicacion y rendimientos

- NORMAS APLICADAS A LA SOLDADURA. Las ultimas ediciones de los
siguientes cdédigos y estandares de tuberias, valvulas y accesorios de tuberia
serdn de mandatorio cumplimiento en el disefio detallado, la seleccion y el
suministro de materiales:

o API1 600 Steel Gate Valves, Flanged and Butt-welding Ends

o ASTM A53 Specification for pipe, steel, black and hot-dipped, zinc-coated
welded and seamless.

o ASTM A106 Specifications for seamless carbon steel pipe for high-
temperature service.

ASTM / API / ANSI Standards for Piping Materials

API 5L Specification for Line Pipe (como alternativa)

ANSI B36.10 Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

ANSI / ASME Standards for Fittings

B 16.9 Factory - Made Wrought - Steel Buttwelding Fittings

B 16.11 Forged - Steel Fittings, Socketwelding and Threaded

ANSI B16.5 for Pipe Flanges and Flanged Fittings

ANSI B16.25 for Buttwelding Ends

ANSI B1.1 for Screw Threads For Piping, Nuts And Bolts

- ESTRUCTURAS DE ACERO Y OBRAS DE HERRERIA. Basicamente las
estructuras en acero son todas aquellas que se consideren prefabricadas en el
area de trabajo o que vengan prefabricadas por parte del contratista las cuales
interactdan con la el concreto como por ejemplo anclajes, soportes para valvulas u
otros, las obras de herreria son todas aquellas que utilizan materiales metalicos
menos tuberia, podriamos decir que son aquellos elementos metalicos que
complementan las estructuras de concreto como son tapas metalicas para cajas
de vélvulas, pasarelas metalicas, rejillas, escaleras metalicas etc.
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Basicamente este trabajo esta relacionado con el supervisor de obras mecanicas
que a su vez debe cumplir con lo estipulado en los planos, haciendo cumplir
rigurosamente con las dimensiones y acabados de los trabajos. Como ingeniero
residente es importante verificar la calidad y el cumplimiento de los disefios
proporcionados o avalados por interventoria.

- PINTURA DE TUBERIA. Como se menciona, esto depende de las
especificaciones técnicas y/o los cambios generados en el trayecto de esta tuberia
que se verian en el momento que la tuberia pasa de aérea a enterrado o
viceversa, para este punto y en pro de un buen desarrollo es recomendable la
ayuda de un productor de aditivos e imprimantes tipo SIKA o0 TOXCEMENT, dos
empresas especialistas en estos aspectos, y los cuales suministran los materiales
necesarios para un mejor acabado, son ellos con los que se pueden consultar los
procedimiento pues dependiendo de la casa productora, ésta tiene para cada
material su propio procedimiento y el cual lleva a garantizar un buen trabajo. Es
con ellos mismos con los que se puede pedir una prueba de laboratorio para
verificar si el proceso esta acorde con lo estipulado.

- ENSAYOS DE PRUEBAS Y CALIDAD DE LOS TRABAJOS DE SOLDADURA Y
PINTURA. Se debe buscar un laboratorio que cumpla con las normas de calidad y
estandares estipulados en las normas establecidas para trabajos mecanicos, pues
dependera directamente de este laboratorio el hecho de que un trabajo sea
aprobado o no, la tolerancia en un trabajo para estos es cero, se aplicaran
procedimientos establecidos por el contratante para evaluar la calidad de la
soldadura y la pintura.

C. ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

- MOVILIZACION, DESMOVILIZACION Y CAMPAMENTO. Dentro de las
actividades de movilizacion y desmovilizacion, se debera tener en cuenta:

Someter a aprobacion del Interventor, antes de iniciar los trabajos, un programa
detallado de movilizacién e instalacion de equipos de construccion y demas
facilidades necesarias para la construccion de las obras.

Ejecutar por su cuenta y riesgo el suministro y movilizaciéon de todos los equipos
de construccion hasta las areas de trabajo, incluyendo el pago de transporte,
seguros, costos de capital y demas gastos relacionados con esta operacion.

Se debera mantener un campamento, que servira de oficina provisional y para la

proteccion en casos de lluvias, sitio de reunion, sitio para inducciones de salud
ocupacional, centro de archivo de los documentos, planos y demas documentos
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requeridos en obra. Adicionalmente un area de bodega que servira para tener los
materiales de construccion y montaje resguardados de la intemperie para
garantizar su calidad en el momento de instalacion.

Una vez haya terminado el trabajo se debe retirar de las zonas de propiedad de la
empresa contratante todos los materiales sobrantes e instalaciones, equipos, etc.
y realizar la limpieza correspondiente. Es necesario dejar los terrenos
perfectamente limpios y ordenados a satisfaccion del Interventor. Si no se retiran
las instalaciones de construccion, dentro de un plazo de dos meses contados a
partir de la fecha de terminacion de las obras, las edificaciones y demas obras
seran removidas por la empresa contratante, en cuyo caso el costo de esa
remocion se deducira del pago que se le adeude

Mantener en el campamento los siguientes elementos de seguridad: botiquin de
primeros auxilios, extintor, al personal se le dotara de overol, casco, botas de
seguridad con puntera de acero, guantes de cuero gafas de seguridad y
protectores auditivos, y los de prevencion de riesgos a terceros, asi como para el
almacenamiento de elementos e insumos que por sus caracteristicas no
represente riesgo alguno para el personal (no se podra almacenar quimicos,
aditivos, combustibles, etc.). En este lugar podra ubicarse el comedor con
capacidad suficiente para la totalidad del personal.

Presentar ante la empresa contratante, antes de la ejecuciébn de las obras
provisionales, un plan de trabajo y ubicacién de las instalaciones para su
aprobacion. En general, debera suministrar los servicios y mantener las
instalaciones que se requieran para el buen funcionamiento de la obra. La
localizacion, construccion y mantenimiento de las instalaciones provisionales y
servicios se someteran a la aprobacion del Interventor.

- LOCALIZACION Y REPLANTEO. Dependiendo del area y cantidad de obra, se
usaran cierta cantidad de topografos y su respectivos cadeneros, la tarea
corresponde al levantamiento topografico de los planos de disefio de obra
entregados por interventoria, se debera tener un control topografico planimétrico y
altimétrico, con equipos de excelente calidad que puedan garantizar un buen
levantamiento y demarcaciéon de las estructuras, para efectos se debera utilizar lo
necesario para marcar las guias de topografia, de un buen trabajo topografico
depende la obra pues este arroba valores de cantidad en todo las medidas y
dependiendo de estas se hace el revaluacion de compra de materiales, de tiempo
para desarrollo de una tarea especifica, de utilizacion de maquinaria, y al final
influyendo en el cronograma de actividades.

- DESMONTE DESCAPOTE Y LIMPIEZA. Se debera contar con las herramientas
necesarias para poder realizar un trabajo propio de jardineria donde el desmonte y
descapote tiene el objetivo de eliminar de forma superficial toda aquella
vegetacion que obstruya la vision y la apreciacion del terreno a intervenir. Ninguno
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de estos residuos debera ser usado para relleno o alguna actividad de la cual se
pueda aprovechar.

- DEMOLICIONES. Visualizada y aprobada por interventoria la estructura a
demoler se debe proceder con una planeacion que debe contar con herramientas
manual o mecanica, maquinaria, personal de obra, personal de seguridad
industrial. Es importante tener en cuenta las herramientas a utilizar ya que estas
dan un marco referencial de los accidentes que se pueden producir; como medida
de seguridad es importante realizar una inspeccion a las herramientas antes de
empezar a usar, se debe planear el proceso y tener las debidas precauciones,
como también tener la maquinaria para recoger y disponer del sitio de disposicion
final para los residuos o el impuesto por interventoria,

- EXCAVACIONES. En este aspecto, es necesario tener en cuenta factores como
disponibilidad de maquinaria, costo de esta, personal, cantidad de material a
extraer, herramientas manuales, teniendo en cuenta todos estos factores, se
puede determinar el tipo de procedimiento y herramientas a utilizar para una
excavacion. Es importante ubicar el area para saber la cantidad de material a
extraer, sea manual o mecanico para lo cual se debe contar con disponibilidad de
volquetas para el retiro del material extraido y ser llevado al sitio de disposicién
final.

- MECANICA. Como anteriormente se menciona, en primera instancia hay que
ubicar el material a retirar. Esto establece que es lo mas conveniente para la
extraccidon, en este caso se estaria hablando de la capacidad de la maquinaria
como también de la disponibilidad de la zona de la maquinaria o si se cuenta con
esta pero, teniendo en cuenta costo beneficio de transporte, hay que realizar un
proyeccion acompafiada de un analisis de costo tiempo beneficio, para determinar
la capacidad de la maquinaria a utilizar como también de las volquetas que serén
las que trasladen el material al sitio de disposicion.

- MANUAL. Cuando las excavaciones son enfocadas mas que todo en canales,
zanjas, cafierias, serian de menor volumen, en este sentido, se puede notar que
utilizar una maquina seria un desperdicio o no se tendria un rendimiento debido a
la adversidad del terreno. Siempre que se utiliza personal para excavacion hay
gue conocer que profundidad se va a llevar y a que profundidad el terreno puede
comportarse inestable; lo cual podria producir accidentes que requeriria un
tablestacado para evitar riesgos.

- RELLENOS. Dependiendo del material extraido y de interventoria se podria
presentar que este pudiera ser utilizado en la misma obra para efectos de relleno,
de lo contrario el material para relleno debe provenir desde una mina abalada por
interventoria y con los respectivos permisos de la zona. Teniendo en cuenta el
material que se necesitara, se debera hacer la relacion costo beneficio con
respecto de la utilizacion de la maquinaria para el cargue de este material
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hablando en términos de capacidad de la retroexcavadora y la disposicion de
volquetas para su movimiento.

Para efecto de compactacion se tendrd en cuenta la maquinaria utilizada,
apisonador (saltarin), rana, venitin (vioro compactador manual), los cuales son
normalmente utilizados para volimenes pequefos, dependiendo de la calidad del
material, clima, humedad y factores externos, se debe determinar el espesor de la
capa a regar para realizar las pasadas de la maquinaria dependiendo de este
procedimiento y de una buena compactacion se pude asegurar que el momento de
cambios climéticos, la lluvia no afecte el trabajo realizado y solo sea necesario
remover una capa superficial.

- CONCRETOS. Cuando se dice concretos se puede hacer a muchas variantes
pero nunca cambiaran sus componentes bdasicos, agua, arena, triturado y
cemento. Cada contratante y cada concreto a vaciar tendrd sus especificaciones,
no todas las estructuras de concreto tendran las mismas especificaciones,
podemos encontrar con resistencias desde 1500 a 3500 Ib/pul2 o dependiendo de
la necesidad de resistencia, lo mas importante para los concretos es la calidad,
pureza y la limpieza de los materiales, el cemento debera ser muy bien
almacenado y cero tolerancia con la humedad debera tener un bodegaje donde
pueda estar libre de humedad, los materiales de rio, deberdn cumplir con las
especificaciones estipuladas por el contratante y los rangos permitidos en ellas,
sobre todo los materiales de rio deberan estar limpios y libres de residuos (grasas,
acidos, aceites, impurezas)

Revisar y hacer cumplir las normas de calidad son fundamentales como ingeniero
residente, el concreto es un factor fundamental en la estructura y no serd util si no
cumplen con las normas de disefio establecidas por el contratante, el desperdicio
de material o cemento, cuando se hace concreto de mejores especificaciones del
permitido conlleva a un gasto para el contratista el cual no sera rembolsado si este
mejoramiento no es abalado por interventoria.

- MORTEROS. Mezcla de agua, arena y cemento, su consistencia es el punto
fundamental, unos buenos materiales, limpios y libres de cualquier tipo de
quimico, grasa, material organico, dardn como resultado una buena mezcla y
acabado.

Utilizados para unir los ladrillos y revestimiento de las paredes el mortero debe
tener una mezcla muy bien dosificada, adicionando aditivo impermeabilizante, el
mortero serd la capa que aislé de la humedad la estructura.

El mortero puede ser utilizada para dar acabado a una estructura de concreto

premezclado y que haya quedado hormigonada, o con algun tipo de vacio, como
principal medida es la chequear los materiales para que su estado sea el mejor.
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- ACERO DE REFUERZO. Hoy dia existen distribuidores de materiales que
ofrecen el servicio figurar el hierro en base a los planos que se le envien, el acero
es un material que va de la mano con el concreto. para todo tipo de estructura que
maneje o sea afectada por fuerzas es necesario el refuerzo con acero estructural.

La figuracion, el acero deberd ser figurado dependiendo de los planos y
especificaciones del contrato, es obligacion del ingeniero residente verificar que
las canastas o armaduras que se desarrollan con el acero deben estar hechas de
acorde con los planos. El acero debera estar libre de impurezas, aceites, grasas, y
cualquier liquido que pudiera intervenir con la adherencia al concreto, todo cambio
de dimensiones que tenga que ver con el hierro en este caso, debera estar
sustentado y aprobado por interventoria, nunca se debe tomar decisiones sin
antes tener el aval.

Si la figuracién del hierro se hace desde el distribuidor es tarea especifica del
ingeniero residente el revisar cada uno de los elementos sobre las medidas,
dimensiones nominales de los aceros, y cantidad, todas deben ser de acorde a los
especificaciones del contrato.

- ACERO ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS METALICOS DIVERSOS. Es el acero
utilizado para la construccion de elementos metalicos como tapas, rejillas que
interactuen con el concreto.

- ACERO ESTRUCTURAL. Utilizado para realizar cada estructura de soporte o
aguella que cumpla la accién de unir el concreto con estructuras metdlicas, este
acero debera tener sus especificaciones de calidad y su uso en las mismas
especificaciones del contrato.

- ELEMENTOS METALICOS MISCELANEOS. La funcionalidad de Separador API
y toda su estructura depende de la proteccion, mantenimientos y chequeos que se
le hagan es por esto que en este punto se construira todo lo relacionado a tapas,
rejillas, barandas, escaleras, todo esto construido en hierro para poder soportar la
abrasion de los quimicos que se encuentran en el ambiente. Se debe disponer de
los planos para poder realizar con lujo de detalle cada uno de estos elementos.

- FABRICACION DE MARCOS H. Dependiendo de la dimension del proyecto este
item sera proporcional, son las tuberias aéreas trazadas las que mostraran que
tantos marcos H sean necesarios, pueden ser elaborados en tuberia de 4” o 67,
punto importante esta en las soldaduras o pegas a realizar, dependiendo de las
normas aplicadas para cada proyecto ésta nos dira que tipo y procedimiento de
soldadura debemos hacer. Debido a que estos marcos H estaran a la intemperie y
sufriendo los cambios climaticos deberan tener un recubriendo en pintura la cual
debe estar estipulada en los documentos del contrato. Cada procedimiento, tanto
el de soldadura y pintura debe tener pruebas y revision por un especialista en el
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area, en cuento a la pintura, la casa madre de la aditivos comprados para este fin
pueden proporcionar dichos procedimientos y pruebas.

- CONSTRUCCION DE CANALES. Los canales seran las estructuras mayores de
recoleccion y canalizacion de aguas, las cuales se transportaran a una vertiente o
si son contaminadas deberdn tener su respectivo proceso tratamiento para que
puedan disponer a una vertiente, las canales basicamente son trapezoidales o
cuadradas, tendran en el caso de que sean necesarias elementos que corten la
velocidad, y su caudal. Segun los disefios y especificaciones de los canales
dependeran del refuerzo que este llevara, el concreto sera definido por las
especificaciones técnicas del contrato.

- CONSTRUCCION DE CUNETAS. Las cunetas son estructuras perimetrales a
estructuras sean edificios, casetas, 0 equipos en se encuentren en una zona
especifica, que tiene tienen como objetivo el evacuar, recolectar las aguas lluvia y
aceitosas que sean vertidas que a su vez alimentaran los canales para llevar a un
tratamiento las aguas y poder hacer disposicion.

D. ACTIVIDADES DE OBRA MECANICA Y DE TUBERIA

- TUBERIA. Elemental como todos los item que hacen parte del trabajo, la tuberia
juega un papel fundamental ya que ella sera el principal material a usar, en
cuento a la tuberia hay que ser muy rigurosos porque una mala decision puede
costar mucho, antes de entrar a trabajar con la tuberia es recomendable realizar
un chequeo de esta misma y sus especificaciones, si la tuberia a cambiado de
especificaciones o debido a que en la zona o en el pais es imposible adquirir el
producto o0 sus costos son excesivamente caros, se debe hace conocimiento de
esto a todas las partes que intervienen en el contrato para que se pueda revaluar
el item, sea para cambio o aplicar un mayor valor de pago.

Especialmente este material posee un gran volumen y peso, es de mucho cuidado
y cada movimiento que se intente realizar con estos materiales es necesario un
andlisis antes de realizar las operaciones pertinentes pues podria tener
consecuencias graves el mal manejo de esta.

Las dimensiones, los espesores, la resistencia, y las caracteristicas fundamentales
deberan estar en las especificaciones técnicas de la obra, de lo contrario, el
residente debe pedir estos documentos para que en efectos de reclamaciones
pueda sustentar los materiales adquiridos.

- SUMINISTRO, PREFABRICACION Y MONTAJE TUBERIA AEREA. La Tuberia
sera especificada en los planos. Para la tuberia aérea se debe enfatizar en el
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procedimiento de montaje. Esta puede ser prefabricada en zona de trabajo,
dependiendo de las normas constructivas y de los requerimientos que la
interventoria tenga, se debe cumplir con ciertos parametros de seguridad los
cuales involucran todo el personal del area y la maquinaria a implementar en ese
trabajo. Lo importante es, la coordinacion y medir los riesgos que se puedan
presentar en el desarrollo de esta actividad; dos pardmetros importantes para el
desarrollo, por parte de la maquinaria a utilizar se debe analizar sobre la utilizacion
de maquinaria especializada y la disponibilidad en la zona, no olvidar la revisién
tecno mecéanica de cada maquinaria antes de empezar el desarrollo.

- SUMINISTRO, PREFABRICACION Y MONTAJE TUBERIA ENTERRADA. Como
su nombre lo indica, se realizara la respectiva excavacion para esta tuberia, de
una forma mas sencilla. Esta podra ser prefabricada en el sitio de instalacion ya
que no requeriria de una maquinaria para cargue o descargue de gran magnitud.

- LIMPIEZA, PINTURA Y RECUBRIMIENTO DE TUBERIA. Tarea manual, puntos
basicos para tener una buena adherencia de pintura final, es importante el realizar
una buena limpieza a las tuberias, la aplicacion de las bases y sus recubrimientos,
cada aplicacion tiene su procedimiento, y su analisis, es deber del proveedor
proporcionar una guia o manual para la pintura pues cada uno de ellos utiliza
diferentes materiales y cada uno de ellos tiene la aplicacion.

- EJECUCION DE PUNTOS DE EMPALME DE TUBERIAS (TIE-INS). Todos los
trabajos seran ejecutados de acuerdo a los planos (Layout y/o Isométricos de
Tuberias) y especificaciones aprobados. Si alguna parte o detalle se hubiera
omitido en las especificaciones y estuviera indicada en los planos o viceversa,
deben hacerse los trabajos como si hubiesen sido sefalados en ambos. Cada
empalme debe tener pruebas de calidad debido a que son las partes criticas en
un sistema de tuberia metalica.

La ejecucion de los “Tie-Ins” demanda del Ingeniero Residente la preparacion de
procedimientos de trabajo indicados y la coordinacién con el personal para que
sea realizado en la fecha y hora en que se establezca, de acuerdo con la
programacion. Se debe buscar una estrategia constructiva que evite paradas o
minimizar estos tiempos en la operacion de las estaciones, plantas, o lugar donde
se desarrolle este tipo de trabajos durante la construccion y puesta en operacion
de los mismos.

- SUMINISTRO Y MONTAJE BOMBAS. Como la mayor parte de todos los
elementos que se contemplan en la obra, estas son estipuladas y descritas al
detalle de cuales y que tipo de bomba se utilizara, el alcance del trabajo se limita a
la ejecucion de un proyecto mas no al disefio del mismo, por esto cada elemento
debe ser especificado por el contratante, los cuales deben estar en las
especificaciones técnicas. El montaje de las bombas (bombas neumaticas,
motobombas, bombas sumidero APl nuevos, bombas foso intercambiadores)
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deberan realizarse de acuerdo a los planos y especificaciones de las memorias de
disefio y técnicas, se debera tener claro desde el principio que tipos de bombas se
utilizaran para realizar la debida solicitud ya que éstas son despachadas por
encargo y normalmente no son de facil acceso en el pais, esto conlleva a realizar
una solicitud internacional y por consiguiente acarrea un tiempo sustancial.

- INSTALACION VALVULAS. En un proyecto se pueden encontrar valvulas de
cualquier dimension desde 1” hasta la que el disefio del proyecto requiera. Hay
gue tener en cuenta que esta quede puesta en su sitio con sus respectivos sellos y
pernos. Depende del disefio y las especificaciones que tipo de valvula se instalara.

- FLAUTA APl Y SISTEMA DE ILICITOS. Para el sistema de segregacion y
dependiendo del proceso con el que se disefié se utilizaria una flauta api, y otra
para el de ilicitos, la funcion de ambas es recolectar los liquidos para pasar al
proceso de separacion. Como su nombre lo dice tiene forma de flauta
debidamente disefiada puesto que el factor fundamental es el volumen que ellas
puedan recolectar. Se utiliza en el separador API y el separador de recoleccién de
ilicitos que es donde todos los combustibles que son decomisados o también que
son producto de un derrame se vierten en este.

- TERMINACION MECANICA. Punto importante en la obra mecénica puesto que
al término de este se puede decir que se ha terminado con la obra mecénica, este
documento que se debera redactar para dar por terminada la obra mecanica,
debera ir acompafiado de los pruebas no destructivas realizadas como por
ejemplo la radiografia de pegas (soldadura), que se hicieron en los tramos,
también un visto bueno del ingeniero o técnico encargado del area de mecénica.

- PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS. El item contempla las pruebas no destructivas
que se deben hacer para las uniones soldadas de la tuberia de acero. Es de
estricto cumplimento realizar los ensayos no destructivos a las juntas soldadas en
tuberias dentro de estaciones, los cuales deberan estar incluidos en el valor de la
oferta de cada uno de los items mecanicos: los procedimientos de soldadura y
soldadores tiene que estar calificados y aprobados por el contratante. Y para las
pruebas no destructivas el 10% de Rx del total de todas las juntas soldadas y en
las soldaduras de filete se inspeccionaran con liquidos penetrantes, adicional de la
inspeccion visual del 100% de las soldaduras. El Ingeniero Residente esta
obligado a cumplir con las especificaciones del contratante y la Norma
establecidas y primaran los requisitos mas exigentes que permitan asegurar la
calidad e integridad técnica de los materiales y de las instalaciones.

- TAPA METALICA ALFAJOR. Béasicamente esta actividad hace referencia al uso
de lamina alfajor en aluminio o hierro para ser utilizado en las tapas de las cajas
que asi lo requieran, se incluye el perfil en angulo necesario para el apoyo y
reagudizacién de la misma al igual que las manijas de izaje correspondientes
segun lo detallado en los tipicos de obras civiles, que a su vez estas tapas que se
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construyan seran la pasarela para inspecciones futuras y de acceso para limpieza,
tener en cuenta las medidas de finalizacion en la estructura para evitar una mala
hechura.
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= ASPECTOS TECNICOS GENERALES

- CONTROL EN ACTIVIDADES TECNICAS. Esta relacionado con el monitoreo de
las actividades de ingenieria civil, para eso, es muy importante contar con
personal de ingenieros con capacidad para determinar sesgos o inconvenientes en
la obra civil.

- PROGRAMACION Y CONTROL. Es muy importante definir el método de
planificacion, el cual se puede realizar a través de la carta Gantt, diagramas
l6gicos, método de la ruta critica, diagrama de precedencia y mallas. El control es
necesario en este punto, por cuanto es necesario recopilar los datos de gestion
para definir el tipo de control, para que se realice dentro de las actividades, es
decir que se convierta en un camino no en un fin y se pueda determinar los
prondsticos y estimaciones en la obra.

- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. De acuerdo con este punto, es
conveniente la aplicacién de la Norma I1SO 8402 donde define® como todas las
actividades planificadas y sistematicas implementadas dentro del sistema de
calidad y evidenciadas como necesarias para dar adecuada confianza de que una
entidad cumplird los requisitos de calidad. Esto es el establecimiento de un
sistema formal de calidad, prevenir en lugar de detectar y brindar dentro de la
organizaciéon y a los usuarios la confianza de que continuamente se satisfaran las
expectativas operando de una manera eficiente y eficaz.

= ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

- LABORALES. En este aspecto es conveniente definir el reclutamiento del
personal, utilizando los medios de comunicacion que permita recopilar un nimero
significativo de hojas de vida para el proceso de seleccion de personal. En este
aspecto es conveniente determinar la remuneracion de los funcionarios operativos
y administrativos de la obra.

- FINANCIEROS. En este punto es conveniente realizar el control y monitoreo a
los presupuestos proyectados y los presupuestos ejecutados, por cuanto en obra
civil existen factores en los cuales incide

- JURIDICOS - LEGALES. EI contrato de obra requiere actividades para su
legalizacion, en ese orden de importancia, antes de comenzar debe dar
cumplimiento a los términos de la licitacion, en especial el cumplimiento de la Ley

® http://dspace.uniandes.edu.co:5050/dspace/bitstream/1992/478/1/mi_820.pdf
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80 de 1993, elaboracion de propuesta atendiendo los pliegos de condiciones,
recopilacion de documentos, asistiendo a las audiencias informativas. En el evento
de ser favorecido el contrato de obra, es conveniente la legalizacion, con toda la
formalidad como es el caso de las pdlizas de cumplimiento entre otras.

- SALUD OCUPACIONAL. El bienestar de los individuos en la obra es una tarea
permanente para el Ingeniero Residente, por eso es conveniente conocer la
normativa que existe con relacion a este tema como son: Ley 9 de 1979 marco de
la salud ocupacional en Colombia norma para preservar, conservar y mejorar la
salud de los individuos en sus ocupaciones. Resoluciéon 2013 de 1986
estableciendo el funcionamiento de los programas de salud ocupacional en las
empresas. Decreto 1346 de 1994 se reglamenta la integracion, financiacion y el
funcionamiento de las Juntas de calificacion de Invalidez. Decreto 1542 de 1994
reembolsos por accidentes de trabajo y enfermedad profesional. Decreto 1772 de
1994 se reglamenta la afiliacion y las cotizaciones al Sistema General de Riesgos
Profesionales. Decreto 692 de 1995 manual Unico para la calificaciéon de la
invalidez. Resoluciéon 4059 de 1995 reportes de accidentes de trabajo y
enfermedad profesional. Toda esta normativa es conveniente analizarla, pues las
actividades de obra civil en la clase V con un riesgo maximo, siendo necesario la
aplicabilidad de la norma para mitigar el nUmero de accidentes de trabajo.

76



CAPITULO IV

FINAL DE LA OBRA

- ACTIVIDADES FINALES DE OBRA. Se puede tomar como la parte final de la
obra o si el contratante permite la entrega de zonas de obras terminadas y listas
para operar, se debe realizar siempre y cuando se hayan finalizado las actividades
de construccion, operacion y manejo de construccion.

- SENALIZACION DEFINITIVA DE OBRA. Como toda zona de trabajo, estas que
seran aptas para operacion deberan llevar su respectiva sefializacion y la indicada
por las especificaciones, esto con el fin de que los operarios puedan entender
como serd la colocacion de la zona, las sefiales deberan tener marcas reflectivas,
y sentidos de flujo si hay vias aledafias.

- LIMPIEZA DE OBRA'Y ENTREGA

Limpieza de obra. Por ética profesional y por imagen de la empresa contratista es
deber hacer la limpieza pertinente a las zonas donde se intervino y sus zonas
vecinas, tan sencillo como su nombre lo dice.

Entrega. Terminados los trabajos en la zona se procede a realizar una inspeccion
de esta para constatar que los trabajos designados estén terminados a su
totalidad, se pedira a contratante e interventoria hacer acto de presencia en la
zona para realizar el respectivo documento de entrega total o de zona liberada
para operacion.

- ENTREGA DE DOCUMENTOS DE CONSTRUCCION. A diferencia de la entrega
mencionada anteriormente, en este punto la entrega de documentos hacemos
referencia todos los planos que estuvieron involucrados en la ingenieria de detalle,
deberan ser con copia fisica y magnética, cada zona, seccion, o area donde se
intervino, debera tener una ingenieria de detalle en donde se involucre todo lo
modificado de la parte inicial a como se hara entrega planos “As-built”’, es deber de
la comision topografica hacer el respectivo levantamiento de las obras finalizadas,
asi se podra tener un calculo exacto de las cantidades ejecutadas y las cantidades
contratadas, dando el posible caso de mayor cantidad de obra la cual podra ser
cobrada por parte del contratista.

- ACTA TERMINACION DE LA OBRA. Documento que se hara entrega cuando
los trabajos se terminen en su totalidad y hayan sido aceptados por escrito por
parte de la interventoria, en el cual describe el momento de inicio y finalizacion de
obra, el valor y las cantidades finales por la cuales se ejecuto el contrato
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representadas en dinero y medidas, dara la partida a la garantia de las obras
entregadas y sera el arranque para la operacion en las zonas, los tiempos de
deberan coincidir con los tiempo en los que el contrato estipulo, si se da el caso de
prorrogas o suspensiones de obra, también deberdn estar contempladas en el
acta de terminacion de obra.

- LIQUIDACION DEL CONTRATO. El contrato sera liquidado cuando los trabajos
hayan terminado, las obras se encuentren a satisfaccion del contratante y los
vinculos comerciales del contratistas este paz y salvo con los comerciantes de la
zona El acta de liquidacion tendra como puntos elementales: duracion de la obra
incluyendo las prorrogas o suspensiones que se dieron dentro de la ejecucion, las
cantidades de obras que se contrataron contra las cantidades de obra que se
ejecutaron esto con el objetivo de comprar el valor final del contrato, la liberaciéon
de las zonas y el recibimiento de la obra por parte de interventoria mediante un
acta efectuada entre el ingeniero residente y interventoria, si se ejecutara una obra
no contratada pero que fuera necesaria para la operacion del objeto del contrato,
debera estar estipulado en el contrato como adicional de obra y sera manifestada
dentro de la liquidacion del contrato.
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RECOMENDACIONES

Toda comunicacion debera ser por escrito o estard escrita en la bitdcora de obra.

Nunca se deben realizar cambios a los contratos si estos no son comunicados de
manera escrita al contratista.

Se debe cumplir las especificaciones de obra a toda costa, si es necesario la
reiteracion de estas al jefe para cumplir con las normas de calidad.

Todo cambio de disefio por mas minimo que sea debe ser autorizado por parte de
interventoria.

La autoridad ante los trabajadores es el ingeniero residente, toda orden o
determinacion deberd ser canalizada.

Mantener un registro fotografico diario de la obra.

Como ingeniero residente es obligacion estar en el sitio de trabajo supervisando
las obras.

Solicitar las herramientas materiales o humanas necesarias para el buen
desarrollo del mismo.

Realizar constantemente una evaluacién a fin de verificar el desarrollo de la obra.
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6. CONCLUSIONES

La aplicacion de esta guia sobre el desempefio del ingeniero residente en obras
de construccion API, se constituye en una forma metodolégica y préactica para
guiar al lector que no posea los conocimientos suficientes en las actividades
pertinentes en las actividades propias de obras de construccion.

Finalmente, los estudiantes de Ingenieria Civil contardn con una herramienta
eficaz que permita el desempefio laboral, racionalizar los tramites, definir
parametros de rendimiento y cumplir las metas misionales.

Se debe ser consciente, que una guia metodologica jamas se puede considerar
como concluida y completa, puesto que debe generar evolucion a la par con los
cambios y la normativa sobre la construccién de separadores API, por lo tanto, se
tiene una actitud abierta a las diferentes criticas constructivas que pueda generar
su aplicacion.

Después de haber desarrollado todo un trabajo que requiri6 practicamente
describir actividad por actividad se muestra claramente que desarrollar este tipo de
guias es un trabajo tedioso, requiere ser desarrollado por personas con
experiencia tedrica y practica.

Con la metodologia aplicada para el desarrollo de la guia se busca que esta sea

de utilidad y abierta para cualquier tipo de residente a intervenir en una obra, pues
sus finalidades son generalizadas al buen desarrollo de una obra.
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7. RECOMENDACIONES

El propietario de la obra debe entrar a revisar y presentar la Guia del desempefio
del Ingeniero Residente en obras de construccion de separadores API para su
aprobacion y adopcion mediante Acta y darlo a conocer a todos los involucrados
en el proceso.

Los ingenieros residentes con experiencia, deben propender por cumplir con los
objetivos propuestos en la Guia del Desempefio de Ingenieros, que les permita
maximizar sus niveles de eficiencia y eficacia en pro del mejoramiento de la
gestiébn ambiental.

Para un mejor cumplimiento de los objetivos propuestos en el Manual es necesario
brindar capacitacion al personal encargado s para una utilizacion optima de los
recursos disponibles; donde el Ingeniero con experiencia tome la iniciativa en la
aplicacion de la Guia del Desempefio por parte de los Ingenieros Civiles recién
graduados.

Para los interesados en adoptar esta guia ya sea para trabajo en un separador
APl o para trabajos en obras civiles, resta por decir que no todo debe ser al pie de
la letra, las situaciones y descripciones son producto de la experiencia y estas
pueden variar, pero el enfoque puede ser aplicado para el buen desarrollo.

Son las nuevas generaciones de ingenieros con su experiencia puesta en practica
los que pueden enriquecer y dar el mejor de los sentidos corrigiendo aquellas
falencias y mejorar de cada vez esta guia conservando su enfoque, es de
agradecer el interés para mejorar esta guia.
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ANEXO A

SITUACION GRAFICA DE LA REFINERIA SEBASTOPOL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA REFINERIA SEBASTOPOL

ANEXO B
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ANEXO C

MERCADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO - GLP

CUNDINAMARCA 35.89%
VALLI 10.2%
CALDAS 7.00%
SANTANDER 5.91%
TOLIMA 4.91%
NDE SANTANDER 4.66%
RISARALDA 4.10%
BOLIVAR 3.45%
B( )\F\.(ﬁ‘.-\ 3.16%
NARINO 2.58%
META 2.09%
CASANARE 1.13%
SUCRE 0.75%
CESAR 0.66%
CAUCA 0.50%
OTROS MEN A 0.50 1.91%
TOTAL 100 %

Fuente: http://www.pptsearch.net/download.php?fid=374603



ANEXO D

FOTOGRAFIAS OBRA

VACIADO DE CONCRETO

Fuente: tomada directamente de obra. Construccion de Separador API

Se observa el momento en que se realiza el vaciado de concreto para la fundicion
del solado el cual sera la base nivelada para la loza de fondo del separador API.



COMPACTACION

2008,62/90. 14102

Fuente: Tomado directamente de obra.

Proceso de compactacion en donde se formo un dique el cual da origen a una
laguna de sedimentacion en donde se neutraliza el PH para dar vertimiento.

GATOS, TENSORES.

Justo antes de realizar la fundida de muros del separador API, se realiza un
chequeo a los gatos y tensores que sostienen la formaleta para dar seguridad y
estabilidad.



VACIADO DE CONCRETO

Fuente: tomado directamente de obra.

Momento en que el que se funden los muros del separador API

RETROEXCAVADORA

Operando la maquinaria para realizar la respectiva excavacion en donde se
construiria el separador API.



VACIADO DE CONCRETO

Fuente: tomada directamente de obra.

En este momento, se encontraban realizando los respectivos preparativos para el
vaciado de concreto para la loza de fondo del separador API.

TRABAJOS DE SOLDADURA

Fuente: tomado directamente de obra.

Se encontraban soldado la salida de tuberia en la parte posterior del separador
API, previamente presentado y alineado el cual tendria que ser soldado a hierros.



PRUEBAS DE CALIDAD

Fuente: tomada directamente de obra.

Realizando la toma de muestras para la realizacion de pruebas de calidad para el
concreto.

TRABAJOS MECANICOS.

-

Fuente: tomado directamente de obra.

Utilizacion de herramientas eléctricas como es la pulidora para darle mejores
acabados al proceso de soldadura.



EXCAVACION

Fuente: tomada directamente de obra

Realizando la excavacion manual, para realizar el tendido de la tuberia.

SEPARADOR API

Fuente: tomado directamente de obra

Foto que muestra los muros y divisiones del separador API, se puede observar la
capacidad que puede tener el separador API.



