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RESUMEN

El presente trabajo de grado se centra en mostrar el conocimiento adquirido durante la
realizacion de la practica en la empresa Seringtec S.A.S, por medio de la implementacion
de nuevas experiencias y herramientas a lo largo de la labor ejercida en la misma; se
busca fortalecer los conocimientos obtenidos durante la carrera, no solo fortalecer si no
ponerlos a prueba; dichos conocimientos fueron base fundamental a la hora de realizar

las diferentes actividades asignadas por parte de la empresa.

En el trabajo de grado propuesto podremos evidenciar las actividades realizadas, el lugar
de influencia, los aportes realizados, la poblacién beneficiada, impacto del trabajo
realizado, entre otras. Todo esto asociado con el interés y con el fin de la pasantia, poder
dar un aporte a las diferentes ramas de la ingeniera civil, garantizando el cumplimiento,
calidad de entrega y responsabilidad, las cuales caracterizan a la empresa; de esta forma

se busca ayudar a Seringtec S.A.S en la realizacion de los diferentes contratos.
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ABSTRACT

The present degree work focuses on showing the knowledge acquired during the
realization of the practice in the company Seringtec S.A.S, through the implementation of
new experiences and tools throughout the work done in it; it seeks to strengthen the
knowledge acquired during the race, not only to strengthen but to test them; This

knowledge was basic when carrying out the different activities assigned by the company.

In the proposed grade work we can show the activities carried out, the place of influence,
the contributions made, the population benefited, the impact of the work performed,
among others. All this associated with the interest and with the purpose of the internship,
to be able to give a contribution to the different branches of civil engineering, guaranteeing
compliance, quality of delivery and responsibility, which characterize the company; In this

way, we seek to help Seringtec S.A.S in the realization of the different contracts.
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INTRODUCCION

La ingenieria civil se ha convertido en una de las carreras con mayor demanda por la
poblacion, llevando a la misma a crecer en conocimiento, metodologia y tecnologia, una
vez visto lo anterior podemos decir, que la ingenieria civil no solo se trata de adquirir los
conocimientos suministrados a lo largo del pregrado, es su puesta en practica, ya que el
profesional debe crecer de forma conjunta para asi poder llegar a su objetivo final, ser

un ingeniero integro y completo.

El propdsito de la opcion de grado, pasantia, es poder adquirir una experiencia durante
el tiempo en que se realizo la practica, una experiencia que ofrece tanto conocimientos,
como de préactica laboral, lo que nos conlleva a implementar conjuntamente todos los

conocimientos que se obtuvieron a lo largo de este proceso.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Brindar conocimientos, herramientas y metodologias, durante la experiencia empresarial

en los diferentes procesos laborales, para asi poder ser implementados en la vida

profesional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apoyar en las labores de supervision realizada por el personal de empresa en los
diferentes contratos suscritos en el territorio del pais.

Ofrecer propuesta de disefio de diferentes estructuras como tanques de sedimentos,
de soportes para tuberia, entre otras que beneficiaran en la disminucién de tiempo,
costos e impacto ambiental a la comunidad.

Elaborar informes de campo donde se describe las actividades efectuadas en las
diferentes areas de trabajo en las cuales sea realizada la asignacion.

Identificar los aportes realizados a la empresa, los cuales son parte fundamental para
la misma.

14



1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS

A lo largo del desarrollo de la practica en la empresa Seringtec S.A.S se realizaron un
sin fin de actividades, las que pertenecian a cada uno de los proyectos con los que cuenta
la misma, dichas actividades se realizaron en diferentes zonas del pais, beneficiando a
un namero determinado de personas, a continuacioén, se ilustran cada una de las zonas
0 areas de trabajo, en donde se realizaron las actividades de apoyo en el disefio, apoyo

en la supervision y apoyo en la ingenieria.

o Bogota D.C.: en la misma se realizaron actividades de disefio y actividades de
apoyo en la ingenieria.

llustracion 1. Mapa de Bogota — Cundinamarca.

Fuente: Google Maps
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o El Banco-Magdalena: en dicha comunidad se realizaron trabajos de supervision,
sobre una linea de tuberia la cual transporta hidrocarburos, dicha linea cuenta con
diametro de 16”, los mismos estan comprendidos en, estudios de suelos, deteccion de
sistemas de enterrados, estudio topografico, estudios de resistividad y estudios de
refraccion de micro tremores (REMI).

llustracién 2. Mapa del Banco — Magdalena.

Fuente: Google Maps
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o Victoria- Caldas: en victoria se realizaron trabajo de supervision y trabajos de
topografia, los cuales se ejecutaron sobre una linea de tuberia de 8” y 12” las que
transportan derivados del petroleo. Los trabajos de supervision estan comprendidos por;
estudios de suelos y estudio de deteccion de enterrados, se realizo el estudio topografico
con personal de la empresa Seringtec S.A.S en cual se tuvo participacion, ayudando al
ingeniero topdgrafo en la labor.

llustracién 3. Mapa de Victoria — Caldas.

i

Fuente: Google Maps

La mayoria de las actividades realizadas tienen lugar en la capital del pais, debido a que

la empresa cuenta con sus instalaciones en la misma.
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2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

A continuacion, se mostraran cada una de las actividades realizadas a lo largo de la
practica en Seringtec S.A.S, las cuales estaran distribuidas por capitulos para asi poder

tener una mayor claridad del contenido mostrado.
Dichos capitulos se comprende de la siguiente forma:

. Capitulo 1. “DISENOS DE INGENIERIA”

. Capitulo 2. “EXPLORACION GEOTECNICA-SUPERVISION”

. Capitulo 3. “LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO-SUPERVISION”

. Capitulo 4. “DETECCION DE TUBERIA POR GPR-SUPERVISION”

3. DISENOS DE INGENIERIA

3.1. MEMORIA DE CALCULO FUNDACION BOMBA REFORZADORA Y BOMBA
DOSIFICADORA

3.1.1. Descripcion.

La fundaciébn que se muestra en la llustracion 4 Disefio de bomba en planta, fue
analizada teniendo en cuenta las cargas gravitacionales correspondientes al peso de los
equipos, adicional a esto se consider6 las cargas desbalanceadoras generadas por el
funcionamiento de estos. Ademas, se realizé un analisis de fuerza horizontal equivalente
para considerar la influencia sismica de los equipos sobre la fundacién. El disefio
estructural se realiz6, considerando el efecto mas critico entre los esfuerzos por cargas
verticales, horizontales y desbalanceadoras. Con este valor se disefia la fundacion en
cada direccion y se dispone el acero de refuerzo. Adicional al disefio de la fundacion se
hace una verificacion de los pernos de anclaje, con el mismo criterio de carga critica de

corte y tension de cada efecto.
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llustracién 4 Disefio de bomba en planta

Geometria del Bloque de Fundacion
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Fuente: Autor

3.1.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realizé en la ciudad de Bogota, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en campo Palogrande, el cual se encuentra ubicado en la cuenca del valle superior del
Magdalena, a 15 Km al norte de la ciudad de Neiva, en el departamento del Huila.

3.2. DISENO DE FUNDACION DE LOS PATINES

3.2.1. Descripcion.

El disefio de la fundacion de los patines, la cual se muestra en la llustracion 5 Losa de
cimentacion disefiada, consta de una losa de cimentacion, la misma estara sobre un
mejoramiento en relleno tipo 2, la losa de cimentacion va a estar soportando las
estructuras de soporte o patines de las lineas de flujo. Las fundaciones para las bombas
de esta ingenieria se encuentran conformadas por bloques en concreto estructural
reforzado. Estas cimentaciones transmiten los esfuerzos generados por las cargas
estaticas y dinamicas del equipo al suelo de fundacién, cumpliendo los requisitos
estructurales de estabilidad y resistencias consignados en las normativas vigentes.
Correspondientes al peso del skid y tuberia, adicional a esto se considero las cargas de

operacion, mantenimiento. Ademas, se realiz6 un analisis de fuerza horizontal
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equivalente para considerar la influencia sismica de los equipos sobre la fundacion. Con
las cargas mencionadas y la geometria se modelo la fundaciébn con un programa
especializado (SAP 2000), el cual emplea el método de los elementos finitos para obtener
los resultados del analisis de cada uno de los elementos. Estas estructuras transmiten
los esfuerzos generados por las cargas estaticas y dinamicas al suelo de fundacion,
cumpliendo los requisitos estructurales de estabilidad y resistencia consignados en las

normativas vigentes.

llustracion 5 Losa de cimentacion diseflada

\ Rt XY /" 1000m
600m \ N I

Fuente: Autor

3.2.2. Lugar de la actividad

El disefio se realizé en la ciudad de Bogota, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en campo Palogrande, el cual se encuentra ubicado en la cuenca del valle superior del

Magdalena, a 15 Km al norte de la ciudad de Neiva, en el departamento del Huila.
3.3. FUNDACION DE SHELTER PARA BOMBAS DE INYECCON

3.3.1. Descripcion

La fundacion que se muestra en la llustracion 6 Losa de cimentacion, fue analizada
teniendo en cuenta las cargas gravitacionales correspondientes al peso de cubierta y

adicional a esto se considero la carga de viento. Ademas, se realizé un analisis de fuerza
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horizontal equivalente para considerar la influencia sismica de los equipos sobre la
fundacion. Con las cargas mencionadas y la geometria se modelo la fundacion y el
shelter el cual se evidencia en la llustracion 7 Shelter, con un programa especializado,
el cual emplea el método de los elementos finitos para obtener los resultados del anélisis
de cada uno de los elementos. Estas estructuras transmiten los esfuerzos generados por
las cargas estaticas y dinamicas al suelo de fundacion, cumpliendo los requisitos
estructurales de estabilidad y resistencia consignados en las normativas vigentes. El
disefio estructural se realizé utilizando las fuerzas sismicas completas sin considerar
ningun coeficiente de reduccién de resistencia teniendo en cuenta que las fundaciones
no disipan energia, ademas se utilizé el método de resistencia ultima para la envolvente

de disefio, la estabilidad general se evalu6 para las condiciones de servicio.

llustracion 6 Losa de cimentacion

& @ Pl 9,50 m
4.50m R\ A )

Fuente: Autor
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llustracion 7 Shelter

Fuente: Autor

3.3.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realizé en la ciudad de Bogota, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en campo Palogrande, el cual se encuentra ubicado en la cuenca del valle superior del

Magdalena, a 15 Km al norte de la ciudad de Neiva, en el departamento del Huila.
3.4. FUNDACION DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

3.4.1. Descripcion

La fundacion del CCM se evidencia en la llustracion 8 Losa de cimentacion, esta consta
de una losa de cimentacion sobre un mejoramiento en relleno tipo 2, sobre esta se
encuentra simplemente apoyado el contenedor. El shelter eléctrico se muestra en la
llustracién 9 Sistema de pérticos (Shelter), el mismo presenta un sistema de pérticos
metalicos resistentes a momento con capacidad especial de disipacion de energia, con
una cubierta liviana en teja arquitecténica. La cimentacion de este se evidencia en la
llustracion 10 Losa de cimentacion para el shelter, esta es una losa apoyada sobre el
mismo relleno. La fundacién del CCM y el shelter fueron analizadas teniendo en cuenta
las cargas gravitacionales correspondientes al peso de los equipos y el contenedor si es

el caso, adicional a esto se consideré la carga viva. Ademas, se realiz6 un analisis de
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fuerza horizontal equivalente para considerar la influencia sismica de los equipos sobre
la fundacién. Con las cargas mencionadas y la geometria se modelo la fundacion vy el
shelter con un programa especializado, el cual emplea el método de los elementos finitos
para obtener los resultados del andlisis de cada uno de los elementos. Estas estructuras
transmiten los esfuerzos generados por las cargas estaticas y dinamicas al suelo de
fundacion.

llustracion 8 Losa de cimentacion

Fuente: Autor

llustracion 9 Sistema de particos (Shelter)

Fuente: Autor
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llustracién 10 Losa de cimentacién para el shelter

0.15

Fuente: Autor

3.4.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realizé en la ciudad de Bogota, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en campo Palogrande, el cual se encuentra ubicado en la cuenca del valle superior del

Magdalena, a 15 Km al norte de la ciudad de Neiva, en el departamento del Huila.
3.5. DISENO DE SOPORTES PARA TUBERIA

3.5.1. Descripcion

La estructura necesaria para los soportes de tuberia esta conformada por perfiles
metalicos tubulares de tipo Schedule los cuales se muestran en la llustracién 11 Soportes
para tuberia, que transmiten los esfuerzos generados a la cimentacion en concreto y esta
a su vez al suelo. Los soportes utilizados en la bateria Cebu son tipo; Cristo, Trunnion,
Medio Cristo y Pértico todos con platina embebida, estos sobre salen del nivel de piso
terminado 0.20 m y estan rodeados por una capa de grava de 0.10 m. Los soportes
fueron analizados teniendo en cuenta las cargas de operacion correspondientes al fluido
gue trasporta la tuberia y la carga sismica que produce el peso propio del soporte. Para
el andlisis de la fundacion se consideraron las reacciones en la base a causa de las
cargas mencionadas.

Con las solicitaciones y la geometria se modelo el soporte con su correspondiente
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fundacion utilizando el programa SAP 2000, el cual emplea el método de los elementos
finitos para obtener los resultados del analisis de cada uno de los elementos. Estas
estructuras transmiten los esfuerzos generados por las cargas verticales y laterales al
suelo de fundacion, cumpliendo los requisitos estructurales de estabilidad y resistencia
consignados en las normativas vigentes

llustracién 11 Soportes para tuberia
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3.6.1. Descripcion

3.5.2. Lugar de la actividad.

DISENO DE FUNDACION DE SOPLADOR

El disefio se realizé en la ciudad de Bogota, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en campo Palogrande, el cual se encuentra ubicado en la cuenca del valle superior del
Magdalena, a 15 Km al norte de la ciudad de Neiva, en el departamento del Huila.

La fundacion del soplador se muestra en la llustracion 12 Disefio del soplador (planta),
el cual es un bloque de concreto sobre un mejoramiento en relleno tipo 2, sobre esta se
encuentra apoyado el skid del equipo. Adicional a esto el bloque presenta un sistema de

carcamos perimetrales para el drenaje de las aguas lluvias y aceitosas. La fundacion fue
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analizada teniendo en cuenta las cargas gravitacionales correspondientes al peso del
equipo, adicional a esto se consideraron las cargas desbalanceadoras generadas por el
funcionamiento de este. Ademas, se realiz6 un andlisis de fuerza horizontal equivalente
para considerar la influencia sismica de los equipos sobre la fundaciéon. En este caso se
utilizé un analisis dinamico considerando los tres tipos de movimiento (vertical, horizontal
y oscilante), la rigidez y frecuencia natural del sistema. Para posteriormente verificar la
resonancia en cada movimiento, con estos valores y la magnificacion dindmica se
procede a calcular las amplitudes del sistema y se comprueban los limites de vibracion.
El disefio estructural se realizd, considerando el efecto méas critico entre los esfuerzos
por cargas verticales, horizontales y desbalanceadoras. Con este valor se disefia la
fundacion en cada direccion y se dispone el acero de refuerzo. Adicional al disefio de la
fundacion se hace una verificacion de los pernos de anclaje, con el mismo criterio de

carga critica de corte y tension de cada efecto.

llustracién 12 Disefio del soplador (planta)
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Fuente: Autor

3.6.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realizé en la ciudad de Bogota, el lugar donde se va a elaborar la obra es

en Bateria Balcon pertenece a la Superintendencia de Operaciones de Huila — Tolima de
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ECOPETROL S.A., se encuentra localizada a 24 km de la Bateria Dina Cretaceos y a
10,4 km del Municipio de Aipe, en el Departamento del Huila. Se accede por ruta aérea

o terrestre desde Bogot4 hasta Neiva, y a partir de alli por tierra hasta la Bateria Balcon
3.7. FUNDACION DE TRATADOR

3.7.1. Descripcion

La fundacion del tratador se puede evidenciar en la llustracion 13 Losa de cimentacion,
la cual consta de una losa de cimentacion sobre un mejoramiento en relleno tipo 2, sobre
ésta se encuentra simplemente apoyado el soporte del equipo, adicional a esto la losa
presenta un sistema de carcamos perimetrales para el drenaje de las aguas lluvias y
aceitosas. La fundacion del tratador fue analizada teniendo en cuenta las cargas
gravitacionales correspondientes al peso del equipo lleno de agua, también se consideré
una carga viva de 1.8 kN/mz por la circulacion de los trabajadores que revisan y operan
el equipo. Para el célculo de las fuerzas laterales se utilizé el método de la fuerza
horizontal equivalente, el cual posteriormente se representd en forma de presiones por
sismo sobre la cimentacion. Con las cargas mencionadas y la geometria se modelo la
fundacién con un programa especializado, el cual emplea el método de los elementos
finitos para obtener los resultados del analisis estructural de cada uno de los elementos.
Estas estructuras transmiten los esfuerzos generados por las cargas estaticas y
dinamicas al suelo de fundacién, cumpliendo los requisitos estructurales de estabilidad y

resistencia consignados en las normativas vigentes.
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llustracion 13 Losa de cimentacion

Fuente: Autor

3.7.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realizé en la ciudad de Bogota, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en Dina Norte, la cual pertenece a la Superintendencia de Operaciones de Huila— Tolima
de ECOPETROL S.A. La Bateria DK se encuentra localizada en area rural del municipio
de Aipe (Huila) aproximadamente a 18 km al norte del casco urbano de Neiva por la via

Neiva — Espinal — Bogota.
3.8. DISENO DE CARCAMO PARA LA RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS

3.8.1. Descripcién

Para el disefio del carcamo el cual se evidencia en las llustracion 14 Disefio de Carcamo
AutoCAD y en la llustracion 15 Disefio de Carcamo corte frontal, se toman en cuenta las
areas de una instalacion industrial, estas normalmente reciben las aguas lluvias con
minima posibilidad de contaminacion con hidrocarburos o residuos de procesos, dichas
aguas se envian por gravedad mediante canales y tuberias a lugares de recoleccion,
vertimiento y disposicion final, teniendo en cuenta el permiso de la autoridad ambiental,
los puntos de recoleccion y vertimiento dependeran de la topografia de la planta y de los

acuiferos cercanos. Dado que en este proyecto las areas de drenaje son inferiores a 2
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km2, los caudales de disefio se calculan con la férmula “racional”’. La cual se muestra a
continuacion.

Q=C*i*A

Donde,

C= coeficiente adimensional de escorrentia

I= intensidad de la tormenta de disefio expresada en litros por segundo por hectarea
A= &rea de drenaje en hectéareas.

llustracion 14 Disefio de Carcamo AutoCAD
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llustracion 15 Disefio de Carcamo corte frontal
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3.8.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realiz6 en la ciudad de Bogot4, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en Dina Norte, la cual pertenece a la Superintendencia de Operaciones de Huila — Tolima
de ECOPETROL S.A. La Bateria DK se encuentra localizada en area rural del municipio
de Aipe (Huila) aproximadamente a 18 km al norte del casco urbano de Neiva por la via

Neiva — Espinal - Bogota.
3.9. DISENO DE ESTRUCTURA DE LA PLANTA DE EXTRACCION FOCALIZADA.

3.9.1. Descripcion

La estructura de la planta extraccion focalizada se muestra en la llustracion 16 Porticos
y cubierta modelacion SAP2000, la misma es de un nivel con cubierta liviana. La
estructura esta conformada por porticos resistentes a momento en ambos sentidos,
columnas y vigas del sistema principal en perfiles tipo tubo estructural y correas en perfil
de seccion cajon de lamina delgada. La estructura fue modelada en el programa
SAP2000 y la fuerza sismica se analizé a través del método de fuerza horizontal
equivalente. Para la cimentacion se contemplan zapatas superficiales amarradas con

vigas de cimentacion en ambos sentidos en concreto armado apoyada contra el terreno.

llustracién 16 Porticos y cubierta modelacién SAP2000

Fuente: Autor
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3.9.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realizd en la ciudad de Bogotd, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en el instituto Colombiano del Petréleo (ICP) se encuentra localizado en Piedecuesta,

municipio de departamento de Santander.
3.10. DISENO DE CASETA PARA CALDERA CON CUBIERTA LIVIANA.

3.10.1. Descripcion.

La estructura de la caldera se puede evidenciar en la llustracion 17 Estructura de cubierta
con porticos-SAP2000, esta es de un nivel con cubierta liviana. La estructura esta
conformada por porticos resistentes a momento en ambos sentidos, columnas y vigas
del sistema principal en perfiles tipo tubo estructural y correas en perfil de seccion cajén
de ldmina delgada. La estructura serd modelada en el programa SAP2000 y la fuerza
sismica se analizara a través del método de fuerza horizontal equivalente. Para la
cimentacion se contemplan zapatas superficiales amarradas con vigas de cimentacion

en ambos sentidos en concreto armado apoyada contra el terreno.

llustracién 17 Estructura de cubierta con porticos-SAP2000

Fuente: Autor
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3.10.2. Lugar de la actividad.

El disefio se realizd en la ciudad de Bogotd, el lugar donde se va a elaborar la obra es
en el instituto Colombiano del Petréleo (ICP) se encuentra localizado en Piedecuesta,

municipio de departamento de Santander.
3.11. ELABORACION DE MEMORIA DE CALCULO

3.11.1. Descripcion.

Elaboracion de la memoria de calculo hidraulico, la cual incluye obras para la
segregacion en los sistemas de drenaje de aguas lluvias y aguas aceitosas, los cuales
se muestran en la llustracion 18 Sistema de drenaje de aguas lluvias y aceitosas, en las
diferentes estructuras y su comportamiento desde el punto de vista hidraulico, de tal
manera que se puede verificar la capacidad hidraulica de los nuevos sistemas de
drenaje, necesarios para recolectar, conducir y disponer las aguas superficiales que

viajan por gravedad.

llustracién 18 Sistema de drenaje de aguas lluvias y aceitosas

Fuente: Autor
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3.11.2. Lugar de la actividad.

El lugar de estudio y ejecucion de las obras es en el instituto Colombiano del Petroleo
(ICP) se encuentra localizado en Piedecuesta, municipio de departamento de Santander.

4. EXPLORACION GEOTECNICA-SUPERVISION
4.1. VISITA A CAMPO - CURSO FASE 3

4.1.1. Descripcion.

En dicha comision se realizaran diferentes actividades, las cuales son estudios de suelos,
topografia del terreno, deteccidn de sistemas enterrados, resistividades y lineas de
refraccion sismica, todas con el fin de desarrollar una alternativa de disefio para la
reubicacion de 5 km de la tuberia del combustoleoducto. En la misma se realiz6 una
induccion o un curso fase 3 la cual se puede evidenciar en la Fotografia 1 Asistencia a
Comision, Visita de campo, a cargo del supervisor Juan Carlos Martinez, el cual duro
alrededor de una hora y media a dos horas, en dicho curso se trataron temas de
seguridad, reglas de Ecopetrol, riesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores,

analisis de riesgos, procedimiento de las actividades, etc.

Fotografia 1 Asistencia a Comision, Visita de campo

Fuente: Autor
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4.1.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.

4.2. SUPERVISION DE SONDEOS

4.2.1. Descripcion.

En dicha comisién se realizaron actividades de estudios de suelos, los cuales tienen
como fin desarrollar una alternativa de disefio para la reubicacion de 5 km de la tuberia
del combustoleoducto. Las actividades se realizaron del 16 de agosto al 30 de agosto, la
cantidad total de los sondeos son 20, los mismos se pueden evidenciar en la llustracion
19 Totalidad de sondeos realizados, los cuales tiene como fin determinar las condicién

del mismo para poder obtener unos factores de disefio.

llustracion 19 Totalidad de sondeos realizados
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Para los sondeos nombrados anteriormente se da la siguiente nomenclatura:
e P1: Perforacion 1 o sondeo 1.
e P2: Perforacion 2 o sondeo 2.
e P3: Perforacion 3 o sondeo 3.
e P4: Perforacion 4 o sondeo 4.
e P5: Perforacion 5 o sondeo 5.
e P6: Perforacion 6 o sondeo 6.
e P7: Perforacion 7 o sondeo 7.
e P8: Perforacion 8 o sondeo 8.
e P9: Perforacion 9 o sondeo 9.
e P10: Perforacion 10 o sondeo 10.
e P11: Perforacion 11 o sondeo 11.
e P12: Perforacion 12 o sondeo 12.
e P13: Perforacion 13 o sondeo 13.
e P14: Perforacion 14 o sondeo 14.
e P15: Perforacion 15 o sondeo 15.
e P16: Perforacion 16 o sondeo 16.
e P17: Perforacion 17 o sondeo 17.
e P18: Perforacion 18 o sondeo 18.
e P19: Perforacion 19 o sondeo 19.
e P20: Perforacion 20 o sondeo 20.
Para cada uno de los sondeos se tiene sus respectivas coordenadas las cuales se
ilustran en la Tabla 1 Coordenadas geograficas de cada sondeo realizado y en la Tabla

2 Coordenadas planas correspondientes a cada sondeo.
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Tabla 1 Coordenadas geograficas de cada sondeo realizado

COORDENADAS GEOGRAFICAS

sondeo 1 sondeo 2 ondeo 3 sondeo 4
8°58'93.85 8°58'04.28 §°58'55.53" §°58'06.79"
73°54'41.48" 73°54'49.77" 73°54'57.87" 73°55'5.97"
sondeo 5 sondeo 6 sondeo 7 sondeo 8
§°58'58.89" 8°59"1.75" 8°59'4.47" 8°59'7 17"
73°55'13.88" 73°55'21.51" 73°55'29.24" 73°55'36.92"
sondeo 9 sondeo 10 sondeo 11 sondeo 12
§°59'10.26" §°59'13.60" §°59'17.06" §°59'20.58"
73°55'44.52" 73°55'91.94" 73°55'99.49" 73°56'6.73"
sondeo 13 sondeo 14 sondeo 15 sondeo 16
§°59'26.23" §°59'32.35" §°59'38.36" §°59'43.61"
73°56"12.55" 73°56"18.01" 73°56'23.44" 73°56'29.67"
sondeo 17 sondeo 18 sondeo 19 sondeo 20
§°59'47.91" §°59'52.48" §°59'06.54" 9= 017"
73°56'36.54" 73°56'43.43" 73°56'90.28" 73°56'97.71"

Tabla 2 Coordenadas planas correspondientes a cada sondeo

Fuente: Autor

1018252 1017999 | 1017752 | 1017504
1484990 1485003 | 1485041 | 1485080
1017263 1017029 | 1016793 | 1016539
1485144 1485232 | 1485315 | 1485398
1016327 1016100 | 1015869 | 1015648
1485493 1485596 | 1485701 | 1485810
1015470 1015303 | 1015137 | 1014947
1485983 1486171 | 1486356 | 1486517
1014737 1014527 | 1014317 | 1014090
1486649 1486789 | 1486923 | 1487096

4.2.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,

madalena entre el PK+58 al PK+62.
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4.3. SUPERVISION DE SONDEO A PROFUNDIAD DE CUATRO (4) METROS

4.3.1. Descripcién.

En la Fotografia 2 Realizacién de Sondeo a 4m de profundidad podemos evidenciar la
realizacion de sondeos a lo largo de los 5 km del costado izquierdo de la via nacional el

Banco - Tamalameque, magdalena. Entre el PK+62 al PK+58.

Fotografia 2 Realizacién de Sondeo a 4m de profundidad

Fuente: Autor

4.3.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realizd en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.
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4.4. SUPERVISION DE SONDEO A SEIS (6) METROS DE PROFUNDIDAD

4.4.1. Descripcién.

En la Fotografia 3 Realizacién de Sondeo a 6 metros de profundidad podemos ver la
realizacion de sondeos a lo largo de los 5 km del costado izquierdo de la via nacional el

Banco - Tamalameque, magdalena. Entre el PK+62 al PK+58.

Fotografia 3 Realizacién de Sondeo a 6 metros de profundidad

Fuente: Autor

4.4.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,

madalena entre el PK+58 al PK+62.
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4.5. SUPERVISION DE SONDEO A OCHO (8) METROS DE PROFUNDIDAD

4.5.1. Descripcién.

Para la Fotografia 4 Realizacion de Sondeo a 8 metros de profundidad podemos
evidenciar la supervision de sondeos a lo largo de los 5 km del costado izquierdo de la

via nacional el Banco - Tamalameque, magdalena. Entre el PK+62 al PK+58.

Fotografia 4 Realizacién de Sondeo a 8 metros de profundidad

Fuente: Autor

4.5.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.
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4.6. SUPERVISION DE SONDEO A DIEZ (10) METROS DE PROFUNDIDAD

4.6.1. Descripcién.

En la Fotografia 5 Realizacion de Sondeo a 10 metros de profundidad podemos
evidenciar la supervision de sondeos a lo largo de los 5 km del costado izquierdo de la

via nacional el Banco - Tamalameque, magdalena. Entre el PK+62 al PK+58.

Fotografia 5 Realizacién de Sondeo a 10 metros de profundidad

Fuente: Autor

4.6.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realizo en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,

madalena entre el PK+58 al PK+62.
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4.7. SUPERVISION DE REFRACCIONES SISMICAS

4.7.1. Descripcion.

En la Fotografia 6 Lineas de refraccion sismica, Fotografia 7 Instalacion de equipos y
Fotografia 8 Realizacion de refraccion sismica, podemos ver el proceso para realizar las
lineas de refraccion sismica, en las cuales se realizaron actividades de supervision sobre
las mismas, la supervision se realizé a lo largo de los 5 km del costado derecho de la via
nacional el Banco-Tamalameque, magdalena. Entre el PK+62 al PK+58. Los contratistas
de Ingelabsp ubican las lineas de refraccion sismica, proceden a la instalacion de los

equipos y su realizacion.

Fotografia 6 Lineas de refraccion sismica

Fuente: Autor
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Fotografia 7 Instalacion de equipos

Fuente: Autor
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4.7.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realizd en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.

4.8. SUPERVISION DE SONDEOS COSTADO DERECHO DE LA ViIA A
PROFUNDIDADES DE 4, 6,8 Y 10 METROS.

4.8.1. Descripcion.

En la Fotografia 9 Ejecucion de Sondeos y Fotografia 10 Equipo de perforacién para
Sondeos, podemos ver la ejecucion de sondeos y el equipo a utilizar para realizar los
mismos, en dicha actividad se realizaron acciones de supervision a lo largo de los 5 km
del costado derecho de la via nacional el Banco - Tamalameque, magdalena. Entre el
PK+62 al PK+58, para la totalidad de los sondeos propuestos en la llustracion 19

Totalidad de sondeos realizados

Fotografia 9 Ejecucién de Sondeos

Fuente: Autor
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Fotografia 10 Equipo de perforacidén para Sondeos

Fuente: Autor

4.8.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,

madalena entre el PK+58 al PK+62.
5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO-SUPERVISION
5.1. SUPERVISION DE TOPOGRAFIA

5.1.1. Descripcion.

En dicha comision se realizaron actividades de topografia, los cuales tienen como fin
desarrollar una alternativa de disefio para la reubicaciéon de 5 km de la tuberia del
combustoleoducto. Las actividades se realizaron del 18 de agosto al 30 de agosto, la
cantidad total de area a levantar por los contratistas esta descrita por el poligono rojo
mostrado en la llustracion 20 Area de levantamiento topografico.
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llustracién 20 Area de levantamiento topogréafico
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Fuente: Autor
5.2. SUPERVISION FRENTE DE TOPOGRAFIA.

5.2.1. Descripcion.

El personal de topografia se dirigié a la zona y ubicé un par de mojones por medio del
GPS, posteriormente realizaron el descapote y fundida del primer mojén el cual tiene una
profundidad de 0,50 m, la actividad nombrada anteriormente se puede evidenciar en la
Fotografia 11 Fundida de primer mojon. Se realiz6 el segundo mojon a 120 metros de

distancia cada uno con una profundidad de 0,50 m, se encofro y se fundio. El personal
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de topografia hace la georreferenciacion o amarre de los mismos, lo hacen con un punto

de referencia el cual esta ubicado en el viejo aeropuerto del banco Magdalena.

Fotografia 11 Fundida de primer mojon

Fuente: Autor

5.2.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,

madalena entre el PK+58 al PK+62.
5.3. SUPERVISION FRENTE DE TOPOGRAFIA.

5.3.1. Descripcion.

El personal de topografia se dirigi6é a la zona y ubico un par de mojones por medio del
GPS, se realizé el segundo mojén a 120 metros de distancia con respecto al primer
mojon, con una profundidad de 0,50 m, se encofro y se fundi6. En la Fotografia 12
Fundida de segundo mojon y en la Fotografia 13 Mojon fundido, se puede evidenciar los
mojones en ya terminados. El personal de topografia hace la georreferenciacion o amarre
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de los mismos, lo hacen con un punto de referencia el cual estd ubicado en el viejo

aeropuerto del banco Magdalena.

Fotografia 12 Fundida de segundo mojon

Fuente: Autor

Fotografia 13 Mojon fundido

Fuente: Autor

49



5.3.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.

5.4. SUPERVISION FRENTE DE TOPOGRAFIA.

5.4.1. Descripcién.

Los contratistas de topografia se movilizaron hacia las coordenadas donde se encuentra
ubicado el mojon 4, el cual posteriormente proceden a realizar su excavacion y fundida,
como se ve en la Fotografia 14 Fundida de cuarto mojon, una vez se tienen los cuatros
mojones listos los contratistas se ubican en los mismos para georreferenciarlos, se dejé
alrededor de 2 a 3 horas el equipo para la georreferenciacion en los cada uno de los

mojones.

Fotografia 14 Fundida de cuarto mojon

Fuente: Autor
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5.4.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.

5.5. SUPERVISION DE GEORREFERENCIACION DE MOJONES

5.5.1. Descripcién.

Los contratistas de topografia se movilizaron hacia las coordenadas donde se encuentra
ubicado el mojoén 4, como se puede evidenciar en la Fotografia 15 Georreferenciacion de
mojones, una vez alli se procede a realizar la georreferenciacién del mismo, esto se logra
0 se obtiene dejando el GPS aproximadamente de tres a cuatro horas, con este tiempo
se garantiza que el mojén quede amarrado a un punto clave, el que se encuentra ubicado

en el aeropuerto del municipio.

Fotografia 15 Georreferenciacion de mojones

Fuente: Autor
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5.5.2. Lugar de la actividad.
La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.

5.6. SUPERVISION DE TOPOGRAFIA, LEVANTAMIENTO DEL POLIGONO

5.6.1. Descripcion.

Supervision de topografia, los contratistas de topografia se posicionan en el respectivo
mojon, posteriormente se realizan actividades de levantamiento del poligono, como se

puede ver en la Fotografia 16 Levantamiento del poligono.
El levantamiento del poligono se realiz6 del 18 de agosto al 30 de agosto del 2019.

Fotografia 16 Levantamiento del poligono

Fuente: Autor
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5.6.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.

6. DETECCION DE TUBERIA POR GPR-SUPERVISION
6.1. SUPERVISION DE DETECCION DE TUBERIA POR GPR

6.1.1. Descripcion.

En dicha comision se realizaron actividades de deteccion de tuberia por GPR, la tuberia
descrita se puede ver en la llustracion 21 Longitud total de deteccion de tuberia, las
cuales tienen como fin desarrollar una alternativa de disefio para la reubicacion de 5 km
de la tuberia del combustoleoducto. Las actividades se realizaron del 21 de agosto al 28
de agosto, la cantidad total a detectar por los contratistas esta descrita por la linea

amarilla.

Los profesionales a cargo de la deteccion de la tuberia cuentan con los equipos
adecuados para realizar las actividades y los elementos de proteccion personal (EPP)

los que son exigidos por el personal de HSE presente en la comision.

En los puntos de inicio y fin mostrados en la llustracion 21 Longitud total de deteccién de
tuberia, se pretende realizar unos cortes en la tuberia sin que se suspenda su flujo del
hidrocarburo, por lo que se decide realizar un “HOT TAP”, posterior a esto se realizan los

cortes pertinentes en la tuberia.

Para garantizar que en los mismos no se presente posibles filtraciiones a través del

suelo, se sugiere el uso de una geomembrana para asi evitar algun tipo de derrame.
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llustracién 21 Longitud total de deteccion de tuberia
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Fuente: Autor

Fotografia 17 Deteccion de tuberia por GPR
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6.1.2. Lugar de la actividad.
La visita a campo se realiz6 en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.

6.2. SUPERVISION DE DETECCION DE TUBERIA

6.2.1. Descripcién.

En la Fotografia 18 Deteccién del Combustoleoducto, podemos evidenciar la labor
ejercida por los profesionales, la que corresponde a la deteccion (GPR) de la tuberia del

combustoleoducto y la linea de TGI a cargo de los contratistas de Coldetec.

Fotografia 18 Deteccion del Combustoleoducto

Fuente: Autor

6.2.2. Lugar de la actividad.

La visita a campo se realizo en el Banco Magdalena, sobre la via Banco-Tamalameque,
madalena entre el PK+58 al PK+62.
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7. APORTES DEL TRABAJO

Los aportes realizados durante la pasantia en la empresa SERINGTEC S.A.S se

consideraron de gran ayuda debido a que los mismos se realizaron de forma cognitiva y

a su vez se beneficio un numero determino de personas, los aportes que se realizaron

se describiran a continuacion.

7.1.

APORTES COGNITIVOS

Durante las visita a campo se dieron aportes basados en las experiencias tanto de la
comunidad como de profesionales del medio, en cuanto a la realizaciébn de muestreos
y sondeos, que se realiza en las cercanias donde existe paso de combustoleoducto,
en donde por regla general establece que en donde se encuentra la sefializacién de
paso de lineas de combustible, esta debe analizar condiciones de terreno, y manejar
un parametro de diez metros (10m) alrededor de la zona de perforacion, con el fin de
evitar posibles dafios a mencionadas estructuras. Es el caso de las perforaciones que
se realizaron en el Banco (Magdalena), siguiendo estos parametros se decide
proceder a detener las actividades de suelos, ya que las mismas podrian generar un
gran dafio en la tuberia y a su vez un dafio ambiental, se da a conocer la situacion
en Bogota y se comenta la decisién que se toma, a lo que los ingenieros responden
gue fue la opcidon mas asertiva, posteriormente a esto se toma la decisién de reubicar
el sondeo en otro punto y se toman nuevas coordenadas para asi garantizar que el
mismo se encuentre en un punto seguro.

Durante la visita a campo, se tiene en cuenta la seguridad del personal. Se realizé
una inspeccion previa a la realizacion de unos apiques para poder determinar la
tuberia y que por medio de la topografia se pudieran tomar dichos puntos; la totalidad
de los apiques eran 6 pero durante la inspeccién se determiné que de los 6 solo se
podian realizar 4, ya que los otros 2 apiques se habian ubicado en sitios de dificil
acceso por la presencia de cuerpos de agua, o que no garantizaria la integridad del

personal de suelos, se informé en Bogota de la decision a tomar, en la cual se
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argumenta en los parametros que establece la norma de seguridad, con lo cual ellos
aprueban la decisién tomada, disminuyendo de esta forma los accidentes de personal
y favoreciéndose su productividad.

Para el disefio de la nueva variante del combustoleoducto Ayacucho-Covefas se
tienen que realizar unos cortes en la tuberia, previamente a eso se tienen que hacer
tareas de adecuacion para poder realizar los mismo, para lo que se propuso en el
momento que se ejecuten las tareas, se instalara una geo membrana debajo del tubo
donde se procederia a realizar el corte, con el fin de evitar mitigar posibles filtraciones
de crudo a través del suelo, con esta geo membrana se garantiza de que el crudo no
contamine los cuerpos de agua cercanos, como es el caso del sector, del rio
Magdalena a la ciénaga al realizar reubicacion de dicha red de abastecimiento de
combustible.

En los procesos de diseiios que se realizan por los diferentes profesionales en las
actividades propias de la Empresa, se propuso la estandarizacion de herramientas
para la elaboracién de los mismos, con lo que se unificaron las memorias de calculo,
para establecer un solo criterio, generando una imagen clara de la empresa con
entregables de calidad y cumpliendo con los tiempos estipulados por Ecopetrol.
Todo esto ayudando en el punto de vista costo-beneficio, ya que su estandarizacion
representa un facil acceso a la informacion y un manejo 6ptimo de La misma.

Se le propuso a la empresa SERINGTEC que capacitaran mas a su personal en uso
de herramientas, tales como, SAP2000, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, entre otros, con
diferentes cursos, capacitaciones o conferencias, las cuales ayudan a los
profesionales a mejorar su destreza en las mismas, con el fin de fortalecer la
respuesta de estos ante cualquier dificultad.

Se realiz6 la elaboracion de dos memorias de célculo las cuales se usan para el
disefio a flexion y a cortante, las mismas se emplean en los disefios de las diferentes
estructuras, todo esto con el fin de ayudar y facilitar a los profesionales su disefio,
garantizando la calidad y cumplimento en la elaboracién de sus entregables.

Se realiz6é una memoria de célculo para analizar la condicion de flotabilidad en las

tuberias, la cual se usa en los disefios hidraulicos; asi mismo, se elaboré una
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7.2.

recoleccion de informacion sobre tipos de empalmes por traslapo, para lo cual se

genera un documento de ayuda y facilita los disefios de las estructuras.
APORTES A LA COMUNIDAD

Durante la visita a campo se realizaron unas actividades en la que se veian
involucradas personas de las comunidades aledafas, en este ambito se tuvo trato
con ellas, se socializaron las diferentes actividades que se harian, los riegos que se
tenian a la hora de ejecutarlas y sus posibles condiciones o afectaciones. Cuando se
propuso el uso de la geomembrana se analiz6 el beneficio que se tiene
implementando la misma ya que esto puede garantizar que no se presenten
afectaciones a los ecosistemas aledafios, como es el caso del banco magdalena, en
el que se podrian ver perjudicados el rio magdalena y la ciénaga. Todo esto beneficio
a la comunidad, ya que se garantiza de que los ecosistemas existentes no presenten
ningun tipo de alteracién o dafio por las filtraciones de crudo. Gracias a esto se le da
prioridad a la integridad y bienestar de la comunidad, ayudando a su progreso y
crecimiento poblacional.
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8. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

A lo largo del desarrollo de las actividades realizadas se encontraron inconvenientes los
cuales se solucionaron de la mejor forma, en el caso de la visita a campo en la cual se
ejecutaron tareas de supervision sobre varios frentes de trabajo, se detectaron impactos
los que podrian perjudicar a un nimero determinado de personas, ya que si dicho riesgo
que en ese caso era el derrame de crudo no se controlaba, podria afectar un ecosistema
en el cual se ve intrigado la vegetacion, flora, fauna y la poblacion que habita este sitio.
Todo esto va asociado a la proteccion y precaucion a la hora de ejecutar las actividades,
ya que si no se cuenta con un plan de manejo o un plan de respuesta se podria ver

afectado en una gran magnitud el ecosistema.

Ecopetrol manejo para cada linea de tuberia, para cada estructura que contenga crudo
un plan de contingencia diferente, ya que cada condicion climética afecta o varia sobre
el hidrocarburo, para el caso del banco magdalena se cuenta con una catrtilla, la que se
menciona en el ANEXO 21. “CARTILLA DE ATENCION DE DERRAMES’”, en esta
podemos encontrar en general las contingencias que se toman ante derrames de

hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la practica realizada en la empresa SERINGTEC S.A.S se pusieron en practica
la mayoria de los conocimientos que se adquirieron a lo largo del pregrado, los cuales
fueron parte fundamental para poder ejecutar la pasantia. Se adquiere el
conocimiento de como se manejan los hidrocarburos, su proceso de extraccion y su
proceso al momento de ser distribuido, todo esto es enriquecimiento profesional y
personalmente.

La compafia SERINGTEC S.A.S es reconocida a nivel nacional y es una de las
lideres en la consultoria para el gremio de hidrocarburos, lo que la hace una de las
mejores opciones en cuanto a aprendizaje para practicas.

Se utilizaron un determinado numero de herramientas de software, tales como,
SAP2000, AutoCAD civil 3D, entre otras; las cuales en el trascurso de mi dia a dia se
pusieron en practica y ayudan a optimizar la forma de trabajo, lo que conlleva a que
sea un grado mas eficiente en la vida profesional.

Se afianz6 el manejo de las normativas colombianas, tales como la NSR-10, la que
préximamente serd mejorada a NSR-20 y las normativas americanas la cual es la ACI
318S-19, también el conocimiento de ellas y la implementacién de las mismas, ya
que a lo largo de mi préactica todo esto en base a que diariamente se hacia uso de
ellas.

La metodologia ofrecida en la practica fue base fundamental para el buen desarrollo
de las actividades, ya que dichas tareas requerian de una responsabilidad grande y
de un grado de calidad alto.

Como recomendaciones se sugieren el uso o la implementacion de herramientas para
el aprendizaje, tales como programas de software (SAP2000, AutoCAD civil,

AutoCAD civil 3D), los cuales seran de gran ayuda en la vida profesional.
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GLOSARIO

As-Built. Son los planos definitivos de obra, generados una vez que ésta se ha
terminado, es decir, son los ultimos planos de la obra en los que aparecen recogidos
todos los cambios que haya habido a lo largo de toda la ejecucion de esta
(TECNOseguro, 2019).

Batimetria. Se refiere al levantamiento topografico del relieve de superficies del terreno
cubierto por el agua, sea este el fondo del mar o el fondo de los lechos de los rios,
ciénagas, humedales, lagos, embalses, etc., es decir, la cartografia de los fondos de los
diferentes cuerpos de agua (Vinicio, Repositorio Digital , 2013).

Cargas. Son fuerzas externas que actlan sobre una estructura, cargas sismicas, cargas
por viento, cargas muertas, cargas vivas, etc. (Hoyos, 2018).

Caudal. Se denomina caudal en hidrologia al volumen de agua que circula por el cauce
de un rio en un lugar y tiempo determinados. Se refiere fundamentalmente al volumen
hidraulico de la escorrentia de una cuenca hidrogréafica concentrada en el rio principal de
la misma (Cantera Kintz, 2013).

Cemento. Es un material aglomerante que reacciona al contacto con el agua, esta
compuesto por cal, silice, 6xido de aluminio y 6xido de hierro; existen varios tipos de
cemento dependiendo de las necesidades de la obra por construir (GRUPOCAMALEON,
2017) .

Cimentacion. Parte fundamental de una edificacion, es la base de apoyo de cualquier
construccion, es un sistema formado por el suelo y los elementos de soporte, existen dos
tipos de cimentacion, superficial y profunda (GRUPOCAMALEON, 2017).

Concreto reforzado. Es un material compuesto, empleado en construccion, formado
esencialmente por cemento, agua, agregados y acero de refuerzo (GRUPOCAMALEON,
2017).

Cuenca hidrografica. Se define como un area limitada topograficamente, drenada por

un curso de agua o sistema de cursos de agua, tal que todo el caudal efluente es
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descargado a través de una salida simple, localizada en el punto mas bajo de la misma
(MinAmbiente, 2015).

DDV. Derecho de via o servidumbre con permisos ya establecidos para su uso por
parte de Ecopetrol (Galvis, 2014).

Estructura metalica. Estructura conformada en acero estructural con elementos
verticales tipo columnas y elementos horizontales como vigas, viguetas o placas
(GRUPOCAMALEON, 2017).

ICP. Instituto Colombiano del Petrdleo.

Intensidad. Es la razén de incremento de la altura que alcanza la lluvia respecto al
tiempo. Se puede clasificar en ligera, moderada y fuerte. Esta se usa para la
determinaciéon del caudal pico acorde al periodo de retorno y duracion especificada
(MinAmbiente, 2015).

IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (MinAmbiente,
2015).

Normas de construccién. Conjunto de disposiciones y requisitos generales
establecidos por la dependencia, que deben aplicarse para la ejecucion, equipamiento y
puesta de servicio de las obras (GRUPOCAMALEON, 2017).

Precipitacion. Es el producto de la condensacion del vapor de agua atmosférico que se
deposita en la superficie de la Tierra; esta ocurre cuando la atmésfera se satura con el
vapor de agua, y el agua se condensa y cae de la solucién (se precipita) (MinAmbiente,
2015).

Periodo de retorno. Numero de afios que en promedio la magnitud de un determinado
evento es igualada o excedida (MinAmbiente, 2015).

Software. es un término informético que hace referencia a un programa o conjunto de
programas de cémputo, asi como datos, procedimientos y pautas que permiten realizar
distintas tareas en un sistema informético (Software, 2019).

Varilla. Elementos de acero que se utilizan como refuerzo en la construccion de
elementos de concreto tales como losas, columnas, zapatas, etc., las varillas resisten
fuerzas de tension, y es esta caracteristica la que les permite ser usadas para reforzar
el concreto (GRUPOCAMALEON, 2017).
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ANEXOS

ANEXO 1. CAUDALES Y VOLUMENES BOMBAS.

ANEXO 2. DISENO A FLEXION.
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ANEXO 6. DISENO DE FLOTABILIDAD.

ANEXO 7. INFORME DE CAMPO.
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ANEXO 10. DISENO Y VERIFICACION SOPORTE TIPO 1 PIA.
ANEXO 11. DISENO Y VERIFICACION SOPORTE TIPO 2 PIA.,
ANEXO 12. DISENO Y VERIFICACION SOPORTE TIPO 3 PIA.
ANEXO 13. DISENO Y VERIFICACION SOPORTE TIPO 4 PIA.
ANEXO 14. DISENO Y VERIFICACION SOPORTE TIPO 5 PIA.,
ANEXO 15. DISENO Y VERIFICACION SOPORTE TIPO 6 PIA.
ANEXO 16. DISENO Y VERIFICACION SOPORTE TIPO 7 PIA.,
ANEXO 17. PLANTILLA CANTIDADES TRASLADO DE PLANTAS PILOTO.

ANEXO 18. DISENO DE MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL PRA LECHOS DE
SECADO.
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ANEXO 19. DISENO DE MEMORIA DE CALCULO PARA CIMENTACION DE
DECANTADOR.

ANEXO 20. DISENO DE MEMORIA DE CALCULO PARA CIMENTACION DE FILTROS
DE CASCARA DE NUEZ.

ANEXO 21. CARTILLA DE ATENCION DE DERRAMES
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