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RESUMEN
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1. INTRODUCCION

En la industria petrolera el almacenamiento de la materia prima y/o sus refinados es una
actividad esencial ya que permite flexibilidad operativa de las refinerias o estaciones de
almacenamiento, ademas, de ser un punto de referencia para la produccion y transporte.
Por tal motivo, un correcto proceso constructivo de los tanques de almacenamiento es
primordial ya que se necesita evitar la contaminacion del liquido a reservar, al igual que
evitar cualquier incidente que se pueda presentarse durante su ejecucién, como derrames,
los cuales resultan fatales para el medio ambiente o incendios. En el proyecto en ejecucion,
se construira un tanque que tendra una vida til de disefio de un minimo de 20 afios y una
capacidad nominal de 260KBLS (235KBLS Operativos estimados). Para asegurar que cada
uno de los criterios de disefio planteados por el cliente se cumpla, se debe realizar a todas
las actividades un control de calidad, de igual forma a los materiales y equipos necesarios,
asegurando asi su correcto funcionamiento durante su etapa de operacion.

El area QAQC a cargo de TERMOTECNICA COINDUSTRIAL, durante la ejecucion de cada
actividad, verifica que el proceso constructivo este acorde con la especificacion técnica, que
todos los equipos y materiales tengan su certificado de calidad y ademas coincida con el
que se encuentra en obra, mantiene la respectiva actualizacién de planos y/o documentos
al personal que lo requiera, realiza ensayos de calidad cada que se requieran y verifica sus
resultados, si alguno no cumple se debe informar oportunamente para su respectiva
correccion. Esta labor certifica que el proyecto se esta realizando acorde a los
requerimientos del cliente.

10



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar labores correspondientes a la supervision de calidad de obra en la
construccién de un tanque de almacenamiento de nafta, gasolina o diésel con una
capacidad nominal de 260 KBLS (235 KBLS Operativos estimados), en la Estacion
Pozos Colorados de Cenit S.A.S

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar formatos de inspeccién para validar el cumplimiento del plan de inspeccién
y ensayos, plan de calidad y especificaciones de calidad a cada una de las
actividades que se realicen segun los requerimientos del cliente.

Ejecutar, elaborar y revisar formatos de liberacion de materiales, topografia,
excavaciones, solados, amarre de aceros, vaciado de concreto, instalacion de
formaleta, rellenos, compactacién, y ensayos requeridos para cada una de las
actividades.

Realizar acompafiamiento técnico por medio de registros fotograficos y/o check list

en las diferentes actividades con el fin de asegurar el cumplimiento del plan de
calidad y su trazabilidad.

11



3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

“Termotécnica Coindustrial es una empresa colombiana de ingenieria con mas de 60 afios
de experiencia fundada el 13 de mayo de 1960, dedicada a la gestion integral de proyectos
de ingenieria relacionados con construccion, montaje y mantenimiento en sectores Oil &
Gas, servicios publicos, energia y mineria, conformada por un conjunto de empresas que
se relacionan por actividades asociadas, garantizando una gestién eficiente, responsable y
econdmica para cada uno de sus proyectos.” [4]

Actualmente tienen sedes en la ciudad de Medellin y Bogota y con presencia en paises
como México, Panama, Republica Dominicana y Peru

PRODUCTOS Y SERVICIOS

PETROLEO (OIL AND GAS)
PETROQUIMICA

ENERGIA

LINEA INDUSTRIAL
MINERIA

VIAS Y CARRETERAS
SERVICIOS PUBLICOS

Termotécnica Coindustrial es una empresa dedicada al desarrollo de infraestructura aplicada a la construccion pesada
para diversos sectores.

Figura 1 — Productos y servicios
Fuente: Termotécnica

3.1MISION

Ser la compafia con el mejor desempefio en ejecucion de proyectos en Colombia y la
primera opcion como aliado estratégico en Latinoamérica y el Caribe de las grandes
empresas del mundo, en los sectores: Oil & Gas, Energia, Mineria, Industria e
Infraestructura en el afio 2022.”

3.2VISION
“Para el afio 2025 ser la empresa lider en ejecucion de proyectos en Colombia y fortalecer

nuestra participacion en Latinoamérica y el Caribe en la ejecucion de proyectos en los
sectores de infraestructura, oil and gas, energia, industria y servicios publicos.”
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3.3Termotécnica en el mundo:

“+ Oficinas
# Colombia
“r México
& Panama
r Ecuador

# Chile

@ Operaciones

Colombia
México
Cuba
Costa Rica

SomNanswNa
H
-

-

Figura 2 — Termotécnica en el mundo

Fuente: Termotécnica
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4 DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

4.1Localizacion
Costado oriental troncal del Caribe, via Santa Marta Ciénaga, sector llamado Pozos

Colorados, en el departamento de Magdalena.

Figura 3 - Localizacion
Fuente: Google maps
- Circulo rojo: Zona exacta donde se esta realizando la construccién del tanque.

4.1.1 DESCRIPCION DE LA OBRA

La construccion del tanque en la estacion de pozos colorados cuenta con la capacidad de
almacenamiento de 260 KBLS de los cuales 235 KBLS seran operativos, esta medida se
aproxima a los 41337 m3, el cual se va a disponer para el almacenamiento de nafta, gasolina
o Diesel, ademas, debe cumplir con una vida 0til de 20 afios como minimo con las

condiciones de servicio.
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4.1.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuacién, se evidenciaran con ilustraciones el proceso constructivo que se lleva a
cabo para la ejecucion de este proyecto, teniendo en cuenta las necesidades del cliente y

la calidad requerida por el mismo.

° Movimiento de tierras: Excavacién de zapata de cimentacién del tanque de

almacenamiento.

Figura 4 — Movimiento de tierras

Fuente: Elaboracion propia

o Aplicacion de solado: Se instalé placa de espesor de 50mm para posteriormente

proceder a realizar el armado del acero de la zapata.

Figura 5 — Aplicacion de solado

Fuente: Elaboracion propia
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e Armado de acero: Para el armado de acero de la zapata se utilizaron varillas de acero de
5/8” 7/8” y 1”; para los flejes de amarre una parte del acero se figuré en obra y la otra
en fabrica.

Figura 6 — Armado de acero zapata
Fuente: Elaboracion propia
e Vaciado zapata: Se vacié concreto bombeable de 3000 psi y grava de %" (Ve
171 md)

Figura 7 — Vaciado zapata
Fuente: Elaboracion propia

e Armado acero pedestal de cimentacion: Para el armado de acero de la zapata
se utilizaron varillas de acero de 5/8” 7/8” 1/2” y 1”; para los flejes de amarre una
parte del acero se figur6é en obra y la otra en fabrica.

Figura 8 — Armado acero pedestal
Fuente: Elaboracion propia
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Vaciado del pedestal: Se vacié concreto bombeable de 3000psi y grava %" (V«:
193 m®)

Figura 9 — Vaciado pedestal
Fuente: Elaboracion propia

Relleno y compactacion y excavacién para diques: Se rellené y compacto la
seccion interna y externa del anillo de cimentacion para poder proceder con la
instalacion de laminas para el armado del tanque.

Figura 10 - Relleno y compactacion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11 — Excavacion para dique
Fuente: Elaboracion propia

Conformacion de diques: Los diques se estan realizando en tierra para
posteriormente ser recubiertos con geomembrana y una placa de concreto de
e=70mm 3000psi y grava %"

Figura 12 — Conformacion de dique
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 — Compactacion del dique

Fuente: Elaboracion propia
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Construccidén del andén perimetral del tanque: para el andén perimetral se
construyeron placas de 2 x 3 m aproximadamente segun la curvatura, se instalé
geomembrana en la parte interna y se utilizaron 2 mallas electrosoldadas de
15x15cm, por udltimo, para su vaciado se aplicé concreto normal de 3000psi y
grava de %”.

Figura 14 — construccion andén perimetral
Fuente: Elaboracion propia

19



5 MARCO TEORICO

A través de los afios desde el descubrimiento del petroleo, se ha venido almacenando en
tanques con sistemas especiales para su conservacion, debido al creciente uso que se ha
generado a través de los afios por las diferentes industrias ha ocasionado una evolucion en
sus sistemas de almacenamiento, al igual que los factores medio ambientales, los cuales
juegan un papel clave a la hora de su ejecucion, todo esto ha generado que la construccion
de tanques de almacenamiento haya presentado una gran evolucion, cambiando los
materiales con los que se construyen para lograr que estos sean mucho mas eficientes. La
norma mas comun que rige este sistema constructivo es la API 650. [1]

5.1Tanques de almacenamiento atmosférico

Este tipo de tanques son ideales para almacenar sustancias como materias primas que se
encuentran en estado liquido; estan disefiados para almacenar fluidos con la presion del
ambiente o presiones internas relativamente bajas (entre 760mm Hg y 812 mm Hg) en la
parte superior del tanque, estos a su vez se dividen en dos tipos los cuales son. [2]

e Tanque atmosférico de techo fijo: Los techos se pueden encontrar auto
soportados o sobre columnas, el techo posee forma cénica y se opera con un espacio
para los vapores y ventilacion para la emision de gases el cual permite que el interior
mantenga una presion aproximada a la atmosférica

e Tanque atmosférico de techo flotante: El espacio de vapores en este tipo de
tanque se mantiene constante lo que evita las pérdidas al momento del de llenado y
vaciado, ademas de mantener la presioén constante.

Dicho lo anterior, para cumplir con el estandar y requerimiento de estas presiones se es
necesario mantener el cumplimiento de estandares de calidad los cuales nos garantizaran
gue esta obra cumpla con los requisitos minimos para que el almacenamiento de estos
fluidos sea el mas optimo y seguro, por tal razén, es importante llevar un control de calidad
durante su proceso constructivo.

5.2 Estandares de calidad

Se definen como puntos de referencia los cuales fijan un minimo de condiciones para
satisfacer las necesidades del cliente y que el producto o servicio que se esta entregando
dé a conocer si se debe mejorar en algun aspecto para poder lograr la excelencia.

Estos estandares se deben tener en cuenta durante tres etapas las cuales se definen como;
calidad del insumo, en el cual se debe controlar la calidad de los materiales o maquinaria
que se va a utilizar, ya sea por certificados o ensayos; calidad del proceso, se realiza
durante el proceso de construccién donde se controla cada actividad a realizar para que
pueda satisfacer las necesidades del cliente; calidad de servicio, en este la calidad del
producto es puesta a prueba segun las especificaciones que se requirieron anteriormente.

3].
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5.3Certificados de calidad de materiales

Se hace referencia a los certificados que acreditan que los materiales que se estan
comprando cumple con todas las normas vigentes para su correcto uso y comportamiento
durante las etapas de construccién y funcionamiento de la construccion.

5.4Plan de calidad
Documento donde se detalla cdmo se realizara el proceso por el cual se verifica y asegura

la calidad del proyecto, debe dar respuesta a todas las actividades que se lleven a cabo y
de todo personal encargado de la supervision.

21



6 DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO
El plan de trabajo antes planteado se ha llevado a cabo de la siguiente manera

- Primeramente, se ha realizado acompafiamiento durante todas las etapas
constructivas llevadas a cabo hasta el momento, con el fin de asegurar el
cumplimiento del plan de calidad y de las especificaciones técnicas del proyecto,
ademas de asegurar que cada proceso se esté ejecutando conforme a los planos.

- Durante el desarrollo de cada actividad se van realizando formatos de liberacién que
deben ser aprobados por la empresa y la interventoria donde se evidencie que la
actividad que acaba de finalizar fue realizada con éxito, se le realizaron los
respectivos ensayos y se puede continuar con la siguiente fase.

COMETRUCCION DE TANGUE TK 0705 ersidn) 01

OINDUSTRIAL
s . GESTION DE DFERACIONES. Fecha:

[ REGISTRO DE INSPECCION DE YACIADD DE TP GV FOOTF 0
| ERMOTECNICA Codigo

3032021

COMTRATO CLIENTE
2eRERNEE2ZT cEMIT

.
[Erremere | = rianssse

TR O ARG CIY-F LM Rt

peoEsTaL TAnGUE TR1

: EROITOZ

ud: 1640472021

G am

ammn_pn Adilinn:

s [

LIPS E e T

HOHBEE Gaeea

-----

Figura 15 — Formato de inspeccion 1

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO DE INSPECCION <hdiq &
a [
Eu»omm bE Serat Row.®
T e GESTION DE OPERACIONES Fosh 2201002019
e § LLi] e f4-85-21
e cemy

oo TANGNE YK 78S riunsn,  FC-PPOZ-NEEZZ-IB-CIV-PL-UEA Bow. ranicifs  INSTALACIGH GEOHEHDRANA

BESCRIPCIEN BE L& INSPECCIEN

CEer-

®ooidoals Ciail sazac =
o DELHAN TORRES o GOMIALO HEIRA o

Figura 16 — Formato de inspeccion 2
Fuente: Elaboracion propia

Se ha realizado acompafamiento durante los ensayos de calidad realizados a los
distintos materiales como:

= Ensayos de compresion a cilindros de vaciado en zapata y pedestal (7, 14 y
28 dias)

Figura 17 — Ensayo de compresion

Fuente: Elaboracion propia
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= Ensayo de densidades en campo a cada capa durante el proceso de relleno
y compactacion.

Figura 18 — Ensayo de densidades
Fuente: Elaboracion propia

= Ensayos de presion de aire y cdmara de vacio a la instalacion de la
geomembrana.

Figura 19 — Ensayo de aire y cdmara

Fuente: Elaboracion propia

» Andlisis de resultados granulométricos, limites de attemberg y Proctor
modificado para poder emitir criterios técnicos en cuanto al cumplimiento de
los rellenos segun especificaciones técnicas.
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INGEOESTUDIOS LAB SAS
Ingenicein - Laboratorin de Sueloa y Pavimentos

NI TEEENOTE CHICA COPMISTIIAL 345 LOCALRACIN.  tiarta Mars
i TERMISAL POES COLORADDS
e, e gasari ke g Fokemss Tho o) WIGETRAMS, T
rusnre: Zartwra Tigphwer L

Bz 10 e 200

CLASIFICACION Y LIMITES
uauisn

|

HESQ" HE

i
Hz

;

Al i No. 5 - 62 Tekfona 4238643 - Celulas 300 5143622
Bl ingeoessafinsfibotrvel com
Souta Mang, DT.CH - Colowdia

Figura 20 — Informe ensayo granulometria

Fuente: Ingeoestudios lab SAS

= Verificacion del cumplimiento segun se definen en planos o especificaciones
técnicas.

Figura 21 — Seguimiento al cumplimiento de planos
Fuente: Elaboracion propia

= Verificacion y aseguramiento de certificados de calidad y calibracion de
materiales y equipos a utilizar en cada actividad.
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Figura 22 — Certificado de calidad y calibracion
Fuente: Elaboracion propia

Asegurar dimensiones segun planos en formaletas y armado de acero.

Figura 23 — Medicion de dimensiones segun planos
Fuente: Elaboracion propia

26



7. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante el desarrollo de la practica empresarial en la construccion de un tanque de
almacenamiento, el estudiante llevo a cabo distintas labores en cuanto al cumplimiento del
plan de calidad y el plan de inspeccion y ensayo en diferentes actividades desarrolladas
como lo fueron, excavacion de zapata, armado y vaciado de zapatas y pedestal, excavacion
de taludes, relleno y compactacién de cimentacion y conformacion de diques y andén
perimetral. Por lo tanto, debia ofrecer acompafiamiento y conceptos técnicos aprendidos
en el transcurso de sus estudios universitarios en cuanto al cumplimiento o no de los
distintos materiales o elementos segun lo requerido, tener el conocimiento técnico para leer
informes de laboratorio, ademas de elaborar informes de liberacion de cada actividad donde
se daban por aprobadas y recibidas los materiales o elementos para ser presentados ante
el cliente, en caso de no ser satisfactorio el resultado, emitir la informacion para su
respectiva correccion.

Ademas de todas las actividades desarrolladas, se aprendié acerca de diferentes sistemas
constructivos, solucién de problemas, conceptos técnicos y coloquiales para los distintos
eqguipos, herramientas o accesorios, ademas, de los conocimientos de distintos aditivos o
materiales complementarios implementados durante la construccion.

Toda esta informacion es enriquecedora para el estudiante, al encontrarse en un ambiente
real y no teérico ya que pone en practica todo lo aprendido durante su carrera universitaria,
ademas de conocer diferentes elementos, herramientas, productos o equipos de los cuales
no son tan comunes en las aulas de clase, pero muy utiles en obra.
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8. CONCLUSIONES

El control de la calidad es un aspecto muy importante en la construccién de cualquier
fase de un proyecto civil, ya que esta nos asegura que se esta cumpliendo tanto las
especificaciones de disefio como con los estandares exigidos por el cliente, los
cuales espera en la etapa de funcionamiento para que exista el minimo riegos de
falla durante el ciclo productivo del producto.

La trazabilidad y seguimiento de la calidad los materiales empleados en obra son de
vital importancia para que posibles reprocesos y fallas durante la fase de
construccion y post construccion se disminuyan y no generen pérdida de valor al
producto entregado.

El control de calidad no solo debe realizarse como tal a la calidad del estado los
materiales empleados, sino que también, se debe controlar la calidad de los procesos
constructivos en los que se ve inmersa la mano de obra y estado de herramientas
para la ejecucion de las actividades dentro de la construccion, por esta razén es de
vital importa realizar inspecciones en sitio con lo especificado en los planos y
especificaciones de obra.

La practica laboral gener6 en la practicante que el conocimiento adquirido en el
pregrado se desarrollara ain mas y se afianzara con respecto a los retos del mundo
laboral real, ademas, hizo que se envolviera en relaciones de trabajo en las cuales
se intercambiaban diferentes experiencias vividas en el mundo constructor para de
esta manera también incrementara su conocimiento.
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