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No. PIM-Z2-22255 EQUIPO: SUF2951 MDD  


SERVICIO : Aire para caldera SB2951 
 


PPY 
 


 X 


DIRIGIDO A: Parada de planta       POSTERIOR  


OT:  NA (No aplica) 
VALORACIÓN RAM=  M 
FRP: Mayo de 2008 


REVISIÓN 
No: 


001 


1 DIAGNOSTICO:  
(CONDICIÓN DEL COMPONENTE ACTUAL, MODO DE FALLA, POSIBLES CAUSAS): 
 
1.1 Antecedentes 
 


Durante las inspecciones bimensuales de  la turbina y el ventilador a través del 
programa de análisis de aceite usado se  presento en el último bimestre incremento 
en las partículas metálicas por posible desgaste en los internos de estos 
componentes.  También se venía presentando escape  de vapor por los carbones de 
sello de la turbina. 
 


1.2 Condición del componente actual 
 


Durante la reparación general de la caldera SB2951 se realizó inspección del 
ventilador y la turbina del sistema de aire para combustión encontrando las 
siguientes anomalías: 


 
 
1.2.1 Turbina 
 


 Daño en chumaceras radiales del lado gobernador y lado acople. 


 Daño en chumaceras axiales (platos) del lado gobernador. 


 Rayaduras en el eje lado acople y lado gobernador. 


 Tobera inferior con rotura en la punta. 


 Rotura de pestañas de manzanas de acople del ventilador y la turbina . 
 


 
1.2.2 Ventilador 
 


 Daño en chumaceras radiales del lado acople y lado libre. 


 Desgaste no uniforme del eje en zona de apoyo en las chumaceras del lado 
acople y lado libre.  El área de apoyo de las chumaceras se encuentra 
metalizada. 


 
1.3  Modos de falla 
 


1.3.1 Turbina 
 


 Daño de eje. 


 Daño de chumaceras. 


 Daño de carbones de sello. 
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 Rotura de tobera inferior. 


 Rotura bordes en las manzanas de acople. 
 


1.3.2 Ventilador 
 


 Daño de eje. 


 Daño de chumaceras. 
 
1.4 Posibles causas 


 
Las causas más probables pueden ser:   
 
1.4.1 Turbina 
 


 Daño de eje: Según inspección en campo puede estar asociado a posible ingreso 
de partículas sólidas que ocasionan abrasión y rayaduras en la superficie del eje. 


 


 Daño de chumaceras: Según inspección en campo se evidencia la presencia de 
rayaduras excesivas en el  babbit debido a la presencia de partículas sólidas. 


 


 Daño de carbones de sello: Las causas más probables pueden estar asociadas a 
desgaste normal de los carbones y/ó desalineación entre conjunto turbina y 
ventilador ya que según los datos de campo la máquina se encontraba 
desalineada. 
 


 Rotura de tobera inferior: Según inspección en campo no se encontró la punta de 
la tobera, posiblemente se debe a un montaje de la tobera en estas condiciones en 
una reparación anterior como consecuencia de un golpe con la rueda en el 
desmontaje o el montaje de esta durante la última intervención. 


 


 Rotura bordes en las manzanas  de acople: Según inspección en campo se 
evidencia marcas en los bordes de los acoples como consecuencia de golpes con 
herramientas y recuperación de estos con soldadura, posiblemente las áreas rotos 
se deben a desprendimiento de soldadura aplicada en reparaciones anteriores. 


 
 
1.4.2 Ventilador 
 


 Daño de eje: Según inspección en campo puede estar asociado desgaste no 
uniforme del metalizado debido a la presencia de partículas sólidas provenientes 
del exterior. 


 


 Daño de chumaceras: Según inspección puede estar asociada a desprendimiento 
de babbit debido a presencia de partículas sólidas al igual que el eje. 


 
 
1.3 MATRIZ RAM 
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Personas:  3M : M 
Económica: 3M : M 
Ambiental: 1C : L 
Imagen: 1C : N 
 
Resultado final:  
 
 
2. RECOMENDACIONES 
 
Las recomendaciones de reparación de la turbina y el ventilador se encuentran descritas 
en las especificaciones técnicas de reparación general de la caldera B2951.  A 
continuación se describen las recomendaciones generadas de la inspección y que no 
estaban incluidas en este documento. 
 
1.1 TURBINA 


 


 Cambiar las chumaceras radiales y  de empuje por repuestos originales.  
 


 En caso de no disponibilidad en bodega de las chumaceras el proyecto debe 
proponer un cambio temporal a dos meses para rebabitar las chumaceras radiales 
y fabricar los platos axiales y babitar (No se recomienda rebabitar los platos 
actuales), según procedimiento convencional utilizando material comercial 
BERA90 e iniciar proceso de compra debido a que no se garantiza una corrida 
confiable de la máquina ni el tiempo de operación.  El trabajo del cambio de 
chumaceras debe ser ejecutado durante una parada técnica con recursos del 
proyecto. 
 


 Cambiar acople por acople FALK con número de parte 1110T TYPE T10 
estandarizado en el ventilador de la caldera B2952.  Es responsabilidad de la 
empresa contratista suministrar el acople.  No se recomienda la instalación de 
prisioneros en la instalación del acople, por lo cual se debe consultar al fabricante 
el procedimiento de montaje del acople.  
 


 Se recomienda cambiar tobera inferior por repuesto original. En caso de no 
disponibilidad y el tiempo de entrega se tienen la siguiente  alternativa:  
 
El contratista debe realizar pruebas de identificación de material (o consultar al 
fabricante) y fabricar según muestra.  ECOPETROL S.A. no dispone actualmente 
de herramientas de identificación de material ni de los datos del fabricante.   


 
 


1.2 VENTILADOR 
 


 Cambiar el eje por uno nuevo o fabricarlo (ver recomendaciones técnicas numeral 
2.2.1.1 b, emitidas en diciembre de 2007).  Se debe hacer levantamiento 
dimensional del eje hasta emitir plano de fabricación antes de iniciar los trabajos. 
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 En caso de que la fabricación del eje sobrepase el tiempo de la reparación de la 
caldera, se tiene la alternativa de reparar el eje actual a través del procedimiento 
descrito a continuación, mientras se finaliza la fabricación del nuevo eje:  


 
Nota aclaratoria: El procedimiento descrito a continuación solo garantiza una 
corrida máxima de 1 año. 
 
Reemplazar el metalizado,  utilizando el producto Proxon 21032–S de Eutectic, el 
cual es resistente al desgaste abrasivo y erosivo.  En la aplicación del metalizado 
se debe hacer estricto control de temperatura según las instrucciones del material 
de aporte. 


 
Se debe realizar controles de calidad de dureza y tintas penetrantes para 
garantizar la calidad del procedimiento.  Este control de calidad es responsabilidad 
de la empresa contratista que lo aplique, ECOPETROL debe exigir garantía de 
este trabajo por un año de operación. 


 


 Cambiar chumaceras radiales por chumaceras originales.  en caso de no 
disponibilidad en bodega parada de planta debe proponer un cambio temporal a 
dos meses para rebabitar las chumaceras según procedimiento convencional 
utilizando material comercial BERA90 e iniciar proceso de compra de las 
chumaceras debido a que no se garantiza una corrida confiable de la máquina ni el 
tiempo de operación.  Ver especificaciones técnicas de reparación de diciembre de 
2007 para las holguras recomendadas. 
 
 


3. LOCALIZACIÓN DEL TRABAJO 


 


Servicios Industriales Balance, (Planta eléctrica U2950 Calderas) dentro de las 
Instalaciones de la Gerencia Complejo Barrancabermeja.  
 


 4. CONTROLES DE CALIDAD REQUERIDOS 


  


 Aquellos normalmente definidos en el protocolo de entrega de ventiladores de tiro 
forzado de la GCB. 


 Pruebas de dureza de las partes fabricadas. 


 Pruebas de tintas penetrantes y dureza a las zonas recuperadas del eje del ventilador, 
en caso recuperarlo con Galjanoplastia.,   


 
 
5. LISTA DE ENTREGABLES 
 
Entregar los siguientes documentos: 
 


 Datos de calibraciones en los formatos estándar. 


 Protocolos de entrega totalmente diligenciados. 
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 Planos de las piezas fabricadas. 


 Demás entregables solicitados en especificaciones técnicas de reparación. 
 


 


 


 


 
ANEXOS :  NA 


ELABORÓ: Wilson Javier Acevedo Bueno                                                                   
REGISTRO: 9-3254               
                     


FECHA : Mayo 7 de 2008 


FIRMA : 


EJECUCION:   SI          NO          TOTAL       PARCIAL   


OBSERVACIONES:         


 








99               DE 100 PROYECTO:


CONTRATO No:


CONTRATISTA:


FECHA DE INICIO: 29-ago-08 100


FECHA FINAL: 27-nov-08 99 FINAL ESTIMADO PRIMAVERA: 6-dic-08


TERMINACIÓN MECÁNICA 27-nov-08 1


P E P E P E


PREELIMINARES 0,44% 100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%
0,00%


Descripción REG. NO REG. TOTAL


DESMANTELAMIENTO 


ESTATICO
20,34% 100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%


0,00%
DIRECTO 92 0 92


MONTAJE ESTATICO 55,78% 99,78% 97,55% 0,09% 0,87% 99,87% 98,42%
-1,45%


INDIRECTO 15 0 15


MISCELANEOS 10,08% 99,76% 98,90% 0,15% 0,00% 99,92% 98,90%
-1,02%


TOTAL
107


ROTATIVO 3,85% 100,00% 99,89% 0,00% 0,00% 100,00% 99,89%
-0,11%


ELECTRICO 1,88% 100,00% 97,89% 0,00% 0,00% 100,00% 97,89%
-2,11%


INSTRUMENTOS 5,13% 100,00% 99,19% 0,00% 0,32% 100,00% 99,51%
-0,49% Descripción Prog. Real. %


AU - ARRANQUE DE UNIDAD 2,52% 30,72% 0,00% 14,24% 0,00% 44,96% 0,00%
-44,96%


DIRECTAS                128.345      117.910   91,87%


REPARACION B-2952 100% 98,11% 95,92% 0,42% 0,50% 98,53% 96,42%
-2,11%


IMPRODUCTIVA        6.029   4,70%


ADICIONALES


TOTAL                128.345      123.939   96,57%


Fecha Desde Hasta H-H INDIRECTAS                          -          16.336   13,18%


29-ago  12:00: AM  03:00: AM 102 TOTAL 128.345                  140.275   


3-sep  11:30: PM  03:30: AM 156


4-sep  11:30: PM  12:00: AM 19,5


5-sep  01:00: AM  02:30: AM 58,5


17-sep  12:30: AM  02:30: AM 88 ACUM. PERIODO


22-sep  5:00: PM  02:30: AM 484,5 0 0


23-sep  7:00: AM  07:30: PM 56,5 4 0


30-sep  7:00: AM  08:00: PM 82 29,8 0,0


1-oct  7:00: AM  10:00: AM 243 0,0 0,0


2-oct  10:10: PM  11:45: PM 70,5


3-oct  12:00: AM  12:45: AM 35,25


4-oct  07:00: AM  11:00: PM 61


5-oct  07:00: AM  11:00: PM 31


6-oct  07:00: AM  09:00: AM 166


7-oct  09:00: AM  10:00: AM 96 14


10-oct  07:00: AM  10:30: AM 297,5 1


10-oct  10:30: AM  11:30: AM 85


15-oct  7:00: AM  08:00: AM 80


17-oct  7:00: AM  08:00: AM 79


23-oct  7:00: AM  05:00: PM


23-oct  5:00: PM  12:00: AM


24-oct 12:00: AM  2:00: AM


LLUVIA


MEETING USO


MEETING USO


MEETING USO


MEETING USO


SPTMEETING USO


MEETING USO


PERSONAL DIRECTO POR TURNO


TURNO DIA


TURNO DIA


TURNO NOCHE


PERSONAL INDIRECTO POR TURNO


TURNO NOCHE


REPORTE DIARIO CALDERA B-2952


FECHA : 


ETAPA DE MONTAJE


COLMAQUINAS S.A.


DATOS GENERALES


05-dic-08


DIAS TRASNCURRIDOS


05:00 p.m.


DIAS CALENDARIO


99CORTES DE AVANCE


B-2952


05-dic-08


HORA DE CORTE: 


CURVA  DE PROGRESO FISICO (REV. 0)


HORAS HOMBRE ACUMULADAS


Acum. Anterior


IMPRODUCTIVIDADES


D. TRANSCURRIDOS:


Periodo PERSONAL COLMAQUINAS DIARIO


PORCENTAJE DE AVANCE


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


Acum. Actual


DIAS DESVIACION:


DIAS FALTANTES:


Descripción % Peso


LLUVIA


CPT


Motivo


LLUVIA


ACCIDENTALIDADLLUVIA


I.S


I.F


PERMISOS TRABAJO(OPERACIONES)


MEETING USO


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


MANIFESTACION TRABAJADORES


MANIFESTACION TRABAJADORES


LLUVIA


MANIFESTACION TRABAJADORES
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CONTRATISTA:


FECHA DE INICIO: 29-ago-08 100
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REPORTE DIARIO CALDERA B-2952


FECHA : 


ETAPA DE MONTAJE


COLMAQUINAS S.A.


DATOS GENERALES


05-dic-08


DIAS TRASNCURRIDOS


05:00 p.m.


DIAS CALENDARIO


99CORTES DE AVANCE


B-2952


05-dic-08


HORA DE CORTE: 


CURVA  DE PROGRESO FISICO (REV. 0)


D. TRANSCURRIDOS: DIAS DESVIACION:


DIAS FALTANTES:


Fecha Desde Hasta H-H 


25-oct 07:00: AM  10:00: AM 144


27-oct 5:00: PM  07:00: PM 110


1-nov 7:00: AM  11:30: PM 364,5


2-nov 00:00: AM  03:00: AM 150


3-nov 02:00: AM  02:30: AM 25


3-nov 7:00: AM  08:00: AM 95


3-nov 9:00: AM  10:00: AM 95


6-nov 7:00: AM  10:30: AM 294


7-nov 09:30: AM  10:00: AM 41,5


8-nov 07:30: AM  09:00: AM 130,5


13-nov 08:00: AM  10:00: AM 156


14-nov 12:00: AM  01:00: AM 49


14-nov 08:00: AM  09:30: AM 117


14-nov 11:00: AM  02:30: AM 171,5


16-nov 07:00: AM  11:00: AM 304


18-nov 01:30: AM  02:30: AM 38


20-nov 01:30: AM  02:30: AM 38


21-nov 10:00: PM  02:30: AM 176


22-nov 00:00: PM  01:00: AM 40


23-nov 07:00: AM  08:00: AM 61


25-nov 07:00: AM  10:30: AM 266


26-nov 07:00: AM  01:30: PM 494


28-nov 11:30: PM  02:30: AM 111


29-nov 07:00: AM  09:00: AM 148


1-dic 09:00: AM  10:30: AM 74


2-dic 07:00: AM  10:00: AM 138


4-dic 07:00: AM  10:00: AM 150


TOTAL HH 6029


TOTAL H. CALENDAR 90,5


MONTAJE ESTATICO % PROG % AVANCE % PROG % AVANCE


M2952-0085 100,0 80,0 MI952-0090 SOPORTAR BASES DESH PLATAFORMA (SOLDA 100,0 90,0


M2952-0090 100,0 70,0
MI952-0941 


100,0
50,0


M2952-0290 100,0 80,0
MI952-0961 


100,0 100,0


M2952-0380 100,0 80,0
MI952-0330 


100,0 95,0


M2952-0530 100,0 85,0 MI952-0200 100,0 30,0


M2952-0540 100,0 50,0 MI952-0220 CABEZAL DE AGUAS DE CALDERAS                     100,0 30,0


M2952-0555 INST.AISLAMIENTO TAMBORES                        100,0 0,0 MI952-0230 100,0 30,0


M2952-0560 100,0 100,0 MI952-0240 CABEZAL GENERAL DE CONDENSADO                    100,0 30,0


M2952-0597 100,0 70,0 MI952-0250 100,0 30,0


M2952-0645 INSTALAR QUESOS EN MH'S                          100,0 90,0 MI952-0260 CABEZAL VAPOR A DESHOLLINADORES                  100,0 30,0


M2952-0660 100,0 0,0
MI952-0270 


100,0 30,0


M2952-0800 100,0 100,0
MI952-0280 


100,0 30,0


M2952-0875 
100,0 10,0


MI952-0290 
100,0 30,0


M2952-0877 100,0 10,0 MI952-0300 LINEAS ANEXAS AL TAMBOR DE VAPOR                 100,0 30,0


M2952-0879 FIN MONTAJE QUEMADORES                           100,0 0,0 MI952-0310 LINEAS DRENAJE Y VENTEO DEL SOPLADOR             100,0 30,0


M2952-1280 PREFABRICAR,INST Y RETIRAR TABIQUE           100,0 95,0 MI952-0810 100,0 100,0


M2952-1290 INST QUESOS,CIERRE Y APERT MH LAT Y DUCT         100,0 100,0 MI952-0320 100,0 30,0


M2952-1300 ADECUAR CANECAS Y COMBUSTIBLE                    100,0 80,0


ROTATIVO % PROG % AVANCE


RO-00250   CAMBIO DE AISLAMIENTO DE LA CARCASA              100,0 0,0


RO-00300   FIN MONTAJE TURBINA                              100,0 0,0


RO-00520   PRUEBA SIT. VENTILACION                          100,0 75,0


RO-00530   FIN MOTAJE VENTILADOR                            100,0 0,0


LLUVIA


Motivo


LLUVIA


LLUVIA


PREFAB. E INST FACILID MUEST GAS 


COMBUSTION CHIM 


CABEZAL Y DRENAJES DEL SIST TRACING(VAPOR 


DE CAL 


CABEZ SIST  AIRE INSTRUM  SELLOS QUEMAD Y 


VALV C 


LINEAS DE VENTEO Y DRENAJE DEL 


SUPERCALENTADOR   


CABEZAL AIRE SELLO VENT. MIRILLAS DESHOLL 


Y QUEM 


CABEZAL DE PURGA DE LA CALDERA Y 


FACILIDADES A T 


CABEZAL DE ENTRADA Y SALIDA DE VAPOR AL 


PRECALEN 


CABEZAL AGUA ENFRIAMIENTO A TURBINA Y 


VENTILADOR 


LLUVIA


LLUVIA


IMPRODUCTIVIDADES


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


ACTIVIDADES PENDIENTES PARA FINALIZACION DE TRABAJOS B-2952


PREFB. E INST  DREN DESC VALV SEG VAP 


PRODUC Y T 


INST. DRENAJE CODO DESC VALV SEG. VAP. 


EXOSTO TU 


INST. CAMISA PROTECTORA JUNTA 


EXP.(QUEMADORES)   


PRUEBA NUEMATICA JUNTA EXP. LINEA GAS 


A QMDORES  


RETIRAR Y CAMBIAR 4 MANGUERAS DE 3/4 


VAPOR ATOMIZACION


INST AISLAMIENTO EN DUCTO DE AIRE Y 


GASES    


APLICAR SOLDADURA CUBIERTAS TECHO 


ATICO          


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


MISCELANEOS


LLUVIA


MONTAR CAJAS METALICAS,MH Y DESH. B. 


PPAL        


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


LLUVIA


PREF E INST BOQUILLAS Y SOP. MONTAJE 


DESH (8 )


MONTAJE CASING B.PPAL LADO ORIE         


MONTAJE CASING B.PPAL LADO OCCIDENTAL            


INST AISLAMIENTO EN PAREDES LATERALES 


Y FRON 


INSTALAR AISLAMIENTO EN CALENTADOR DE 


AIRE       


INST. REFRACTARIOS EN CAJAS METALICAS 


MANH Y 


INST MURO PERIMETRAL PISO DE LA 


CALDERA  







99               DE 100 PROYECTO:


CONTRATO No:


CONTRATISTA:


FECHA DE INICIO: 29-ago-08 100


FECHA FINAL: 27-nov-08 99 FINAL ESTIMADO PRIMAVERA: 6-dic-08


TERMINACIÓN MECÁNICA 27-nov-08 1


REPORTE DIARIO CALDERA B-2952


FECHA : 


ETAPA DE MONTAJE


COLMAQUINAS S.A.


DATOS GENERALES


05-dic-08


DIAS TRASNCURRIDOS


05:00 p.m.


DIAS CALENDARIO


99CORTES DE AVANCE


B-2952


05-dic-08


HORA DE CORTE: 


CURVA  DE PROGRESO FISICO (REV. 0)


D. TRANSCURRIDOS: DIAS DESVIACION:


DIAS FALTANTES:


ROTATIVO % PROG % AVANCE


RO-00650   FIN MONTAJE DAMPERS                              
100,0 0,0


RO-00870   
100,0 90,0


RO-00880   100,0 50,0


ELECTRICO % PROG % AVANCE ARRANQUE % PROG % AVANCE


E2952-0560 CONEXIÓN / DESCONEXION DESHOLLLINADORES 100,0% 80,0 ARR-005    100,0 0,0


E2952-0690 100,0% 0,0 ARR-010    RETIRAR PLATINAS CIEGAS                          100,0 0,0


E2952-0940 100,0% 0,0 ARR-020    EMPAQUETAR CALDERA                               100,0 0,0


ARR-030    PRUEBAS DE BRIDAS DEFINITIVAS                    100,0 0,0


ARR-031    PRIMER FUEGO                                     0,0 0,0


INSTRUMENTOS % PROG % AVANCE ARR-041    SECADO DE REFRACTARIO                            100,0 0,0


ARR-050    HERVIDO QUIMICO                                  100,0 0,0


I2952-1780 
100,0 100,0 ARR-055    SOPLADO SUPERHEATER                              100,0 0,0


I2952-1450 PRUEBAS EN CAMPO.VALV. GAS A PILOTO       100,0 0,0 ARR-065    CAMBIO DE EMPAQUES DEFINITIVOS                   100,0 0,0


I2952-1460 


PRUEBAS 


FUNCIONALES.VA 100,0 0,0 ARR-070    INSTALACION VALV. EDWARD                         100,0 0,0


I2952-1570 INSTALAR TRASM PRESION (11)                      100,0 100,0 ARR-080    GUARDIA INSTRUMENTACION                          
0,0


0,0


I2952-1575 100,0 100,0 ARR-090    GUARDIA ESTATICO                                 
0,0


0,0


I2952-1590 SELLAR TRASM PRESION (11)                        100,0 100,0 ARR-100    GUARDIA MECANICA                                 
0,0


0,0


I2952-1630 DAR EN SERVICIO TRASM PRESION (11)               100,0 100,0 ARR-110    GUARDIA ELECTRICA                                0,0 0,0


I2952-1820 100,0 100,0 ARR-035    GUARDIA EN LA ARRANCADA                          
96,0


0,0


I2952-2070 PRUEBA DE LAZO TRASM. DIF. ACEITE                100,0 100,0 ARR-040    DESMOVILIZACION Y ADECUACION DEL AREA            0,0 0,0


I2952-2100 100,0 100,0 ARR-045    CALDEO                                           
0,0


0,0


I2952-2180 INST ELEME PRIMARIO DE FLUJO  (6)         100,0 100,0 ARR-075    DISPARO VALVULA DE SEGURIDAD                     0,0 0,0


I2952-2300 INSTALAR TRANSMISOR                              100,0 95,0


I2952-2330 ENTREGAR EN SERVICIO  TRANSM.                    100,0 60,0


I2952-2380 100,0 90,0


I2952-2990 PROBAR SET POINTS CORTE SWICHES (8)              100,0 0,0


I2952-3000 100,0 50,0


I2952-3010 EJECUTAR PROTOCOLO SWICHES (8)                   100,0 20,0


I2952-3110 REALIZAR FACILIDAD IND. ASHCROFT                 100,0 95,0


I2952-3390 100,0 0,0


I2952-3440 INSTALAR VALV 1/2 VUELT (8)                      100,0 95,0


I2952-3490 PRUEBAS IND. POSICION VALV. (24)                 100,0 50,0


I2952-4240 INSTALAR IND. PRESION (30)                       100,0 90,0


I2952-2660
100,0 60,0


I2952-4250 FACILID EN PI'S  IND. PRESION (30)           100,0 90,0


DIRECTO


INDIRECTO


MONT Y PRUEBAS DESHOLLIN ESTACIONARIO 


B.PAL(8)   


EJEC PROTOCOLO COMISION VALV. 


SOLENOIDES (33)    


MONT Y PRUEBAS DESHOLLIN RETRACTILES 


CALENT (2)  


SELLAR TRANSMISOR DP/CELL  TRASM. 


FLUJO (7)      


CONECTAR ELECTRICAMENTE TRASM PRESION 


(11)       


EJEC PROTOC RECIBO TRASM. DIF. ACEITE        


EJEC PROTOC DE PRUEBA DE LAZO DE CTRL 


CERR 


INST. EMPAQUES PREELIM Y CIERRE MH Y 


COLEC       


905


150


HH PERIODO


PRUEBA LAZO CONTROL CERRADO SWICHES 


(8)          


DAR EN SERVICIO DP/CELL  TRASM. FLUJO 


(7)        


PRUEBA DE SECUENCIA EN AUTOMATICO 


DESOLLINADOR   


ESPERE 5 MINUTOS QUE ENCIENDA SEÐAL 


PURGA COMPL  


EJEC PROT PRUEB LAZ CTRL CERRADO 


CABLEADO COLUMNA ELECTRODO DE CORTE







99               DE 100 PROYECTO:


CONTRATO No:


CONTRATISTA:


FECHA DE INICIO: 29-ago-08 100


FECHA FINAL: 27-nov-08 99 FINAL ESTIMADO PRIMAVERA: 6-dic-08


TERMINACIÓN MECÁNICA 27-nov-08 1


REPORTE DIARIO CALDERA B-2952


FECHA : 


ETAPA DE MONTAJE


COLMAQUINAS S.A.


DATOS GENERALES


05-dic-08


DIAS TRASNCURRIDOS


05:00 p.m.


DIAS CALENDARIO


99CORTES DE AVANCE


B-2952


05-dic-08


HORA DE CORTE: 


CURVA  DE PROGRESO FISICO (REV. 0)


D. TRANSCURRIDOS: DIAS DESVIACION:


DIAS FALTANTES:


PIM-Z No %AVANCE


PIM-Z 23519 95


PIM-Z 24028 80


PIM-Z 24029 80


PIM-Z 24132 100


PIM-Z 24134 50


PIM-Z SIN NUMERO 50


PIM-Z SIN NUMERO 0


PIM-Z No HH HH


PIM-Z ? PENDIENTE
MUESTRAS PARED LAT, TECHO Y PARED QUEMAD 74


PIM-Z 23634-(66836-5)
498


PIM-Z  23509 REPARACION DAMPERS DESCARGA Y SUCCION 41,5 PIM-Z 24028 BAFLES QUEMADORES 489


PIM-Z 23557
RETIRO TUBOS ADICIONALES CALENTADOR AIRE 47 PIM-Z 23953


145,5


PIM-Z 23542 REPARACION TUB PARED QUEMADORES 228 PIM-Z 23557 MONTAJE PLACA CALENTADOR AIRE 50,5


PIM-Z 23487 REPARACION TOLVA 107 ARREGLO ESCALERAS 110


PIM-Z 23519 CASING EXTERIOR CALENTADOR Y ECONOMIZADO 81 PIM-Z 23968 RETIRO Y MONTAJE TAPAS CABEZ. SH 36


PIM-Z 23526 REV 1-2-3
PREF,DES Y MONT TUBOS BANCO PPAL 18 PIM-Z 23952 293,5


PIM-Z sin numero BERINGS 168 PIM-Z  23174 ANILLOS DE LOS QUEMADORES 101


PIM-Z 23174 HOYAS QUEMADORES 36 PIM-Z ? SIN NUMERO EMSAMBLE QUEMADORES 156


PIM-Z 23543 REPARACION SH 4364 PIM-Z 23483-23558 REPARACION TURBINA Y VENTILADOR 0 (TALLER)


PIM-Z 23513 207,5 0(TALLER)


PIM-Z 23571
6,5


PIM-Z 23631 0(CALI)


PIM-Z 23572
REPARACION DE DAMPERS 9 PIM-Z 23633


134,5


PIM-Z 23639 PARED PANTALLA 167 PIM-Z 23635 CAMBIAR TRAMO TUB SALIDA TAMBOR VAPOR 15


PIM-Z 23637 TUBERIA DE SALIDA AL LG DEL TAMBOR DE VAPOR
110


18


PIM-Z 23512 REPARACION CHIMENEA 36 PIM-Z SIN NUMERO FAB 8 POTES DE SELLO CON ESTAMPE ASME 0


PIM-Z 23632 FABRICACION ABRAZADERAS DE LOS BAFLES BP 18 PIM-Z SIN NUMERO CAMBIAR 4 VAL BLOQUE DE ARRASRE DE SOLIDOS 23


PIM-Z 23643 1377 232


PIM-Z 2419 66 INST ROCIADOREES CALENTADOR DE AIRE 0


PIM-Z 24104 0 (externo) 129


INST 4 PERFILES ADICIONALES PARED WINDBOX 30


VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO DE DISPOSITIVOS PARA ALARMAS Y CORTES


CASING EXTERIOR CALENTADOR Y ECONOMIZADOR


DESCRIPCION


REPARACION UNION SOLDADURA PAREDES 


LATERALES Y ESTRUCTURA BP (COLUMNA) 


CORRECCION DEFICIENCIAS SIST. DESH REUBIC 


CONDUIT


REPARACION SISTEMA DE LUBRICACION AUXILIAR 


CALDERA


DESCRIPCION


* SE ESTA INSTALANDO EL AISLAMIENTO TOTAL DE LA CALDERA, SE CAMBIO TODO EL PERSONAL DE LA ESPECIALIDAD DE AISLAMIENTO PARA EL DIA CON EL FIN DE TERMINAR CON 


ESTA ACTIVIDAD, Y COMO ACTIVIDADES IMPORTANTE SE ESTA EJECUTANDO EL MONTAJE DE LOS DESHOLLINADORES Y LA TOTALIDAD DE LA SOLDADURA EN LOS CASING


DESCRIPCION PIM-Z No


ANALISIS DE LA RUTA CRITICA:


CAMBIAR TAPAS CABEZAL PRIMARIO Y SECUNDARIO 


DEL SH


RECONSTRUCCION PARED TABIQUE PIM-Z 24029
PREF Y INST DE 4 LIN 3" DE CUADRO DE SUMIN GAS DE 


QUEMADORES


TUBO ROTO PRUEBA HIDRSOTATICA


PREF Y INST DE 4 LIN 3" DE CUADRO DE SUMIN GAS DE QUEMADORES


PIM-Z ?


RELLENAR CON SOLDADURA Y MAQUINAR  VALV 


ANGUL DE 1-1/2 X 600 DE PURGA DE LOS COLECTORES 


LAT Y TAMBOR LODOS


PIMZ-24030


PIMZ-24038


BAFLES QUEMADORES


RELLENO SOLDADURA VAL ALIMENTACION CALDERA
REPONER TODAS LAS SILLAS SOPORTE  DE LOS 


SERPENTINES


RETIRAR DRENAJES DE COLECT Y COLOCAR UNOS 


NUEVOS


CAMBIAR TRAMO DE TUB SALIDA PURGA TAMBOR DE 


VAPOR


DESCARBONAR Y RETIRAR FACILIDADES DE TOMAS DE 


CORTE, REALIZAR 2 AGUJEROS  E INSTALAR 2 COUPLING ( 


TOMAS CORTE NIVEL TAMBOR DE VAPOR)


PIM-Z 24132 0
PIMZ-24035


REPARACION JUNTA EXPANSION


DESCARBONAR Y RETIRAR FACILIDADES DE TOMAS DE CORTE, REALIZAR 2 


AGUJEROS  E INSTALAR 2 COUPLING ( TOMAS CORTE NIVEL TAMBOR DE 


VAPOR)
CORTAR Y RETIRAR TRAMO TUB LONG PARA EMPALMAR  20" (LANZAS)


INST DRENAJE DE LONG DE 2'' PARA SACAR LIQUIDO SIST LIMP CABEZAL 


ENTRADA DE GAS A CALENTADOR


PIM-Z 23508


PIM-Z2-637


TOPOGRAFIA TAMBOR VAPOR


HORAS HOMBRE GENERADAS POR PIM-Z


PIM-Z EN EJECUCION







99               DE 100 PROYECTO:


CONTRATO No:


CONTRATISTA:


FECHA DE INICIO: 29-ago-08 100


FECHA FINAL: 27-nov-08 99 FINAL ESTIMADO PRIMAVERA: 6-dic-08


TERMINACIÓN MECÁNICA 27-nov-08 1


REPORTE DIARIO CALDERA B-2952


FECHA : 


ETAPA DE MONTAJE


COLMAQUINAS S.A.


DATOS GENERALES


05-dic-08


DIAS TRASNCURRIDOS


05:00 p.m.


DIAS CALENDARIO


99CORTES DE AVANCE


B-2952


05-dic-08


HORA DE CORTE: 


CURVA  DE PROGRESO FISICO (REV. 0)


D. TRANSCURRIDOS: DIAS DESVIACION:


DIAS FALTANTES:


OBSEVACIONES:


FECHA 


INICIO


FECHA 


FINAL
% AVANCE


19-nov-08 21-nov-08 100


100


100


100


100


100


30-nov-08


100


22-nov-08 100


29-nov-08 60


07-dic-08


3.4 Pintura


3.5 Quemadores 06-dic-08


4. SECADO 07-dic-08
5. HERVIDO


6.ENJUAGUE


7.CAMBIO DE EMPAQUES


8. SOPLADO


9. CALDEO


10. PRUEBA DE DISPARO


COLMAQUINAS S.A.


F-246-070 Rev.0


ECOPETROL S.A.INTERVENTORIA


3.1 Montar casing banco ppal


3.2 Retiro ciegos, empaques.


3.3 Instalar aislamiento


2.4 Montaje chimenea


3. PRIMER FUEGO


2.3 Refractario mirillas,cajas.manholes,SH, 


banco ppal(muros) pisos, muro posterior


2.5 Sold, casing, techo inclinado. Calentador 


de aire, windbox


55


1.5 Sold. De val arrastre solidos


2.1 Prueba de disparo NUF 2952


2.2 Refractario hoyas quemadores


1.3 Soldadura Riser


1.4Expansion tub Riser


2- PRUEBA DE HUMOS


* SEGÚN REUNION POR PARTE DE ECOPETROL Y COLMAQUINAS SE ACORDO LA SIGUIENTE PROGRAMACION DE HITOS DE ARRANCADA


NOTA: LAS ACTIVIDADES QUE APARECEN EN AMARILLO SON AQUELLAS QUE AVANZARON Y LAS DE ROJO SON LAS QUE HOY SE TERMINARON.


1-  PRUEBA HIDROSTATICA


1.1Soldadura sellos y  membranas


1.2 Drenaje cabezales SH








COLMAQUINAS S.A. - CALDERAS 2008
MANTENIMIENTO CALDERA B-2952


 ACT. ID DESCRIPCION PESO % 19-abr 20-abr 21-abr 22-abr 23-abr 24-abr 25-abr 26-abr 27-abr 28-abr 29-abr 30-abr 01-may 02-may 03-may
0 0 100,00% P 0,00% 0,00% 0,46% 1,08% 1,94% 2,90% 3,83% 4,62% 5,00% 6,10% 7,21% 8,33% 9,45% 10,56% 11,67%
0 E 0,00% 0,00% 0,64% 1,37% 2,24% 3,21% 3,87% 5,88% 6,41% 7,29% 8,77% 9,81% 11,10% 12,82% 14,28%


1 1 PRELIMINARES 0,60% P 0,00% 0,00% 27,00% 63,18% 84,81% 97,17% 98,76% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
1 E 0,00% 0,00% 60,60% 64,66% 64,66% 85,87% 89,40% 96,47% 96,47% 96,47% 96,47% 96,47% 96,47% 96,47% 96,47%


PR0010 INICIO PROYECTO 0,00% P
E


PR0020 MOVILIZACION Y ADECUACION DE AREA 0,42% P 0,00% 0,00% 25,50% 54,00% 82,50% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
E 0,00% 0,00% 60,00% 60,00% 60,00% 90,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00%


PR0040 PREFABRICAR PLATINAS CIEGAS 0,03% P 0,00% 0,00% 89,48% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
E 0,00% 0,00% 90,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%


PR0060 ARMAR ANDAMIO PARA INSTALACION DE CIEGOS 0,03% P 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%


PR0080 INSTALAR PLATINAS CIEGAS 0,08% P 0,00% 0,00% 0,00% 89,47% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
E 0,00% 0,00% 80,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%


PR0100 ABRIR MANHOLES LATERALES HOGAR Y SH 0,02% P 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
E 0,00% 0,00% 75,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%


PR0120 INSTALAR FACILIDAD DE INGRESO HOGAR Y SH 0,02% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 56,26% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%


1 3 DESMANTELAMIENTO ESTATICO 21,45% P 0,00% 0,00% 0,81% 1,83% 3,79% 6,30% 8,79% 10,94% 12,30% 15,65% 19,01% 22,13% 25,18% 28,22% 31,72%
1 E 0,00% 0,00% 1,10% 2,53% 3,93% 6,93% 9,16% 17,69% 19,93% 22,92% 29,68% 33,68% 38,94% 46,14% 51,32%
2 3.1 PARTES A PRESION 10,43% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,16% 0,70% 1,67% 2,52% 3,09% 4,97% 6,47% 8,08% 9,63% 12,06% 15,11%
2 E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 1,43% 4,56% 10,44% 12,05% 13,22% 22,20% 25,24% 28,74% 38,15% 48,35%
3 3.1.1 PARED LATERAL OCCIDENTAL 1,92% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,71% 5,19% 9,68% 13,46%
3 E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,48% 0,48% 3,38% 19,48% 22,22% 23,86% 47,42% 50,71% 51,37% 72,53% 84,16%


TOTAL MANTENIMIENTO GENERAL CALDERA B-2952


3 E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,48% 0,48% 3,38% 19,48% 22,22% 23,86% 47,42% 50,71% 51,37% 72,53% 84,16%
DE0020 SOPORTAR CINTURONES EXTERNOS DE AMARRE EN 0,32% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,16% 23,16% 43,16% 60,00%


E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 50,00% 60,00% 70,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
DE0040 ARMAR ANDAMIO EN EL HOGAR 0,18% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,98% 14,48% 26,98% 37,50%


E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 5,00% 5,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 25,00% 80,00%
DE0060 RETIRAR LA TOTALIDAD DE LOS TUBOS DE LA PARED 0,59% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%


E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 30,00% 30,00% 30,00% 80,00% 80,00% 80,00% 90,00% 100,00%
DE0080 DESCARBONAR Y RETIRAR BOTELLAS REDUCTORAS 0,25% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%


E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 15,00% 40,00%
DE0100 RETIRAR CINTURONES INTERNOS, SOPORTES Y PEIN 0,37% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%


E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 80,00% 80,00%
DE0120 RECOLECCION DE CHATARRA Y RETIRAR DEL AREA 0,21% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%


E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 10,00% 20,00% 20,00% 50,00% 80,00% 80,00% 80,00% 80,00%
3 3.1.2 PARED LATERAL ORIENTAL 1,37% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 E 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,77% 7,23% 12,31% 17,38% 33,54% 37,85% 44,61% 65,23% 71,69%


DE0140 RETIRAR LA TOTALIDAD DE LOS TUBOS DE LA PARED 0,59% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 15,00% 25,00% 35,00% 60,00% 70,00% 80,00% 85,00% 100,00%


DE0160 DESCARBONAR Y RETIRAR BOTELLAS REDUCTORAS 0,25% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 5,00% 5,00%


DE0180 RETIRAR CINTURONES, SOPORTES Y PEINES EN PAR 0,32% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 80,00% 80,00%


DE0200 RECOLECCION DE CHATARRA Y RETIRAR DEL AREA 0,21% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 5,00% 10,00% 15,00% 50,00% 50,00% 60,00% 60,00% 60,00%


3 3.1.3 PARED QUEMADORES 0,52% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,84% 11,63%
3 E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,82% 0,82% 0,82% 0,82% 0,82% 0,82% 0,82% 0,82% 9,18%


DE0220 RETIRAR CASING, SOPORTES Y PEINES PARED QUEM 0,17% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,63% 35,63%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,00%


DE0240 DESMANTELAR DOS MODULOS DE 16 TUBOS (TOTAL 0,26% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,00%


DE0260 RECOLECCION DE CHATARRA Y RETIRAR DEL AREA 0,08% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%


3 3.1.4 TECHO DEL HOGAR 0,59% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,62%
3 E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 5,00% 5,00% 40,00% 50,00% 80,00% 85,00% 100,00%


DE0280 RETIRO DE TUBERIA DEL TECHO DEL HOGAR 0,59% P 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,62%
E 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,00% 5,00% 5,00% 40,00% 50,00% 80,00% 85,00% 100,00%
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 
    


1. OBJETIVO 
 


Este procedimiento establece los pasos para realizar la inspección de componentes 
mediante Ensayos No Destructivos en calderas y equipos asociados. 


 
2. ALCANCE  
 
Este procedimiento aplica a las actividades de inspección mediante ensayos no 
destructivos a componentes de calderas y equipos asociados, así como al  personal 
encargado de realizar dichos ensayos. 


 
3. REFERENCIA NORMATIVA. 
 
• Código ASME Sección I “Calderas de potencia”. 
• Código ASME Sección V “Ensayos No Destructivos” 
• Especificaciones Técnicas de ECOPETROL S.A. 
 
4. SEGURIDAD INDUSTRIAL 
 
Todo el personal involucrado en esta actividad debe conocer los riesgos y las estrategias 
para prevenir los accidentes. Así mismo disponer y utilizar elementos de seguridad 
industrial acordes con la actividad. 
La elaboración de los formatos de Análisis de Trabajo Seguro “ATS”, debe ser realizada 
en conjunto con los coordinadores de seguridad del COLMAQUINAS S,A, Interventoría y 
ECOPETROL Operaciones. 
 
5. RESPONSABLES 
 
El Ingeniero residente, es el encargado de implementar y hacer cumplir este Instructivo. 
El Coordinador de QAQC es el responsable de realizar las actividades de coordinación, 
programación y control durante la realización de los ensayos no destructivos, de acuerdo 
a este procedimiento, controlara el proceso y se encarga del aseguramiento de los 
registros generados durante el proceso 


 
6. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO 
 
6.1 Generalidades 
 
La inspección de los diferentes componentes de las calderas mediante END, se realizaran 
de acuerdo con lo indicado en la tabla Nº 6 de las especificaciones técnicas, de acuerdo a 
los requerimientos aplicables del código ASME Sección V. 
El personal encargado de elaborar y realizar los procedimientos de inspección especifico 
para cada ensayo, debe estar calificado y certificado como Nivel II según la practica 
escrita de ASNT –TC-1ª. 


COLMAQUINAS S.A. 
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Ensayos No Destructivos  A Realizar. 
 


TIPO DE ENSAYO CODIGO SECCION ARTICULO 
LIQUIDOS PENETRANTES ASME V 7. PENETRANT EXAMINATION 


REPLICAS METALOGRAFICAS ASME V SA-370 


UT DEFECTOLOGIA ASME V 5 ULTRASONIC EXAMINATION 


RADIOGRAFIA INDUSTRIAL ASME V 2 RADIOGRAPHIC EXAMINATION 


UT ESPESORES ASME V 5 ULTRASONIC EXAMINATION 


DUREZA BRINELL ASME II SA-370 


 
 
6.2 Elaboración del Procedimiento de Ensayo 
 
El procedimiento para realizar el ensayo no destructivo, debe contener mínimo los 
siguientes ítems.  
• Tipo y configuración del material a examinar. 
• Condición superficial. 
• Técnica de Inspección. 
• Método de Identificación. 
• Método de Registro. 
 
6.3 Condición Superficial  
 
La superficie a inspeccionar en cada uno de los componentes de la caldera, deben 
encontrarse limpios y libres de partículas de escorias, pintura grasa o mugre que puedan 
enmascarar las indicaciones que aparecen en las piezas. 
 
7. REGISTROS 
 
Los resultados obtenidos durante la ejecución de los ensayos no destructivos, deben ser 
consignados en los siguientes formatos: 
Informe de Inspección por cada ensayo. 
Registro Fotográfico. 
 
 


COLMAQUINAS S.A. 
 








 
TABLA 4 - ESPECIFICACIONES DE MATERIALES PARA LA CALDERA B-2952 


MATERIALES NORMA ESPECIFICACIONES Y MARCAS ACEPTADAS
LADRILLOS REFRACTARIOS ASTM C-27 -R U-33, ER-40 (Erecos); TCG-70/75 (Thermal Ceramics) 
TABLETAS REFRACTARIAS ASTM C-27 -R U-33 (ERECOS) 
LADRILLOS AISLANTES ASTM C-155 UA-26, UA-28 (Erecos); K-23/26/28LI (Thermal Ceramics) 
CONCRETO DENSO ASTM C-401-D Concrax 1500, Corindal 1900 (Erecos); Kaocrete 1550 (Thermal Ceramics); Re-12 


(Resco) 
CONCRETOS AISLANTES  ASTM C-401-


Q/R 
Coral 80 (Erecos); Kaolite 2200/2300/LI/2500 (Thermal Ceramics) 


REFRACTARIOS PLASTICOS ASTM C-673 Erplast-80 (Erecos); Kaoplast 85, Kaocrete 250C (Thermal Ceramics); HA-70 
(APGreen) 


MORTEROS REFRACTARIOS ASTM C-446 Universal, Super-Aerofrax (Erecos); Air set (Thermal Ceramics) 
AISLAMIENTOS ASTM C-533 Lana mineral; Silicato de calcio; Perlita expandida; Insul-Quick (950°F); Manta 


Ceramica  
BLINDAJE N.A Foil de aluminio corrugado gage 10 
PINTURA ANTICOROSIVA N.A Pintu-coat óxido de hierro; Pintu-coat roja ó similares 
PINTURAS DE ACABADO ALTA 
TEMP. 


N.A Referencias 905,100,  902, 13301 ( de Pintuco) ó referencias similares 


PINTURA PARA EXTERIORES N.A Pintu-coat; Pintumastic; Aroflex de Pintuco ó similares. 
LAMINAS ACERO CARBONO SA-283/5 gr. C 3/8", 5/16",  1/4" ,3/16", 5/16",1" 
ANGULOS, PERFILES SA-36 
SOLDADURAS ASME SFA-


5.1/18 
Soldaduras para acero al carbono (E-6010/13, E-7010/18, E70S-2) 


ASME SFA-5.5 Soldaduras con 1.25% de cromo (E-8016/18-B2) 
PAPEL CERAMICO 2000 ASTM C-892 Kaowool de 1/4" x 12" para juntas de dilatacion 
TORNILLERIA  A-193/A-194 Esparragos, tornillos y tuercas 
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RESUMEN 


 


Este informe corresponde a la descripción general del proceso de programación y 


control de calidad para el mantenimiento de la caldera B 2952 de la GERENCIA 


COMPLEJO BARRANCABERMEJA  de ECOPETROL S.A.  


 


En este documento se muestran algunas características técnicas del proyecto, lo 


cual incluye soportes fotográficos y formatos técnicos correspondientes a informes 


en los cuales se describe en forma resumida  la  utilización de cada uno para su 


entendimiento. 


 


Además contiene algunas imágenes capturadas desde el software, los pasos más 


importantes de la programación que se estableció para el proyecto, los controles 


de calidad necesarios para esta clase de trabajos, y la relación de la ingeniería 


civil aplicada a la reparación de la planta. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 
 


 
 


SUMMARY 


 


This report is about the general description of the programming and quality control 


process for the maintenance of the boiler B-2952 belonging to the Gerencia 


Complejo Barrancabermeja in Ecopetrol S.A.  


 


In this document some technical characteristics of the project are shown, that 


includes photographic support and technical sheets corresponding to reports that 


briefly summarize the description and utilization of each for your own knowledge 


and understanding. 


 


Besides, it contains some captured images from the software about the most 


important stages that were programmed for the project, the quality controls 


necessary for this type off jobs and the relation of civil engineering, applied to the 


Plant’s reparation 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 
 


 
 


INTRODUCCIÓN 


 


La programación y el control de una obra se destacan cada día más de una forma 


competitiva en el mercado ya que por medio del control tanto técnico como 


económico se alcanza el éxito y sostenimiento de los proyectos. 


 


En este texto se explica de una forma general y gráfica la forma como se 


desarrollo la programación para la reparación de esta caldera o elemento 


mecánico, mostrando los pasos más representativos que se plantearon para 


realizar la programación. 


 


Para poder ejecutar la programación de una obra es necesario tener la idea clara  


de cómo se va  a hacer, ya sea la forma o la estrategia que se quiere utilizar para 


programar y además el software que se va a utilizar. 


 


Los pasos descritos en este documento muestran la forma cómo se elaboró la 


estrategia del trabajo aplicada a la caldera, cómo se planearon las actividades, los 


recursos asignados con sus respectivos calendarios, el amarre y la secuencia de 


los trabajos, de qué manera se creó el programa inicial y también el programa de 


seguimiento diario, todo esto necesario para crear una programación. 


 


El software que se utilizó para realizar este proceso de programación es el 


PRIMAVERA PROJECT PLANNER el cual nos muestra un panorama general y 


comprensible para la planeación, control y análisis de proyectos. 


 


En el presente texto se explica la importancia de esta herramienta y muestran 


algunos pasos generales para el manejo de esta herramienta, también se explica 


en forma textual y gráfica de acuerdo a la secuencia de programación establecida 


para el proyecto. 







 
 


 
 


Cada proyecto se desarrolla y presenta diferentes detalles en general, por medio 


de este libro se muestran algunas características técnicas que se generaron a lo 


largo del mantenimiento de esta caldera y la aplicación del control de 


aseguramiento y calidad manejado por la organización. 


 


Como complemento en la información técnica del texto, este nos muestra de forma 


adicional la aplicación que tiene la ingeniería civil  en este tipo de obras,  su 


proceso constructivo, y algunos materiales comúnmente utilizados en obras 


netamente de esta ingeniería. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 
 


 
 


1. OBJETIVOS 


 


1.1. OBJETIVO GENERAL  


 


Realizar la programación y el control diario de la obra por medio del software 


PRIMAVERA PROJECT PLANNER, implementando los formatos técnicos creados 


para la ejecución del proyecto y aplicando los procedimientos generales para el 


control de calidad exigido por la Empresa contratante. 


 


1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 


 


Utilizar y crear formatos como herramienta tecnológica para los informes diarios de 


programación que contengan información apropiada para ejecutar eficientemente 


el seguimiento  y  control de la obra. 


 


Manejar las herramientas contenidas en el software las cuales aportan 


técnicamente a los requerimientos  de la obra analizando sus datos  e información 


suministrada por el programa.  


 


Aplicar conceptos técnicos de control calidad manejando las  herramientas 


utilizadas en campo para realizar los procedimientos y ensayos correspondientes. 
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2. COLMAQUINAS 


 


2.1. Reseña histórica 


 


COLMAQUINAS fue fundada el 17 de junio de 1958 con el nombre de Industrias 


Metálicas Carceco Limitada.  


 


Inicialmente se especializó en la representación y venta de calderas y equipos de 


lavandería producidos en los Estados Unidos. Su permanente evolución la llevó a 


convertirse en fabricante de los equipos que antes representaba, lo cual fue 


posible gracias a la asesoría y a las licencias de construcción emitidas y avaladas 


por las casas matrices. 


 


En 1962 la sociedad cambió su nombre  por el de Industria Colombiana de 


maquinaria COLMAQUINAS LIMITADA. En 1965 se transformó en sociedad 


anónima  con el nombre de COLMAQUINAS S.A. razón social ampliamente 


reconocida a nivel local e internacional. 
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2.2. Principales proyectos ejecutados  


 


COLMAQUINAS S.A. Se ha desempeñado en la industria colombiana del montaje 


y la construcción de calderas y otras actividades por medio de lo cual podemos 


mencionar algunos proyectos de gran magnitud como los siguientes: 


 


Industria Petroquímica y Refinación  


 


Hornos Planta de Aromáticos - Ecopetrol 


Planta Alcohol Carburante - Ingenio del Cauca  


Planta Cracking - Ecopetrol, Barrancabermeja 


Unidad 300 de Tratamiento de Aguas Residuales 


Unidad de Ruptura Catalítica URC Orthoflow 


 


Montaje y Mantenimiento de Calderas Acuatubulares en la Industria y Sector 


Petrolero 


 


Caldera Acuotubular Papeles del Cauca  


Caldera Acuotubular Tipo Paquete – DPA 


Caldera B- 956 - Ecopetrol, Barrancabermeja 


Caldera B-2951 - Ecopetrol, Barrancabermeja 


Caldera B-2952 - Ecopetrol, Barrancabermeja 


Calderas B-2953/54/55 Y B-2405 - Ecopetrol, Barrancabermeja 


Instrumentación Caldera B- 956 – Ecopetrol, Barrancabermeja 


Generación de Vapor - Colcafé 


Generación de Vapor - Fedecafé 
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2.3. Misión 


 


COLMAQUINAS S.A. es una empresa que ofrece a sus clientes productos y 


servicios de alta calidad, que superan las expectativas y a su vez generen lealtad 


a la marca, contribuyendo con el desarrollo del país, participando con la ejecución 


de proyectos de la industria en general, generando empleo calificado y 


satisfacción en las expectativas de los inversionistas buscando mantener un 


crecimiento sostenible en la organización. 


 


2.4. Visión 


 


Ser reconocidos como empresa líder en la fabricación y mantenimiento de 


calderas, tanques atmosféricos, tanques a presión, estructuras, equipos 


industriales así como en la ejecución de proyectos para los sectores de energía, 


petróleo, gas e industria, siendo la mejor opción para los clientes por la calidad de 


sus servicios. 


 


3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL PRACTICANTE 


 


Dentro de las funciones o las actividades  más importantes está realizar la 


programación de la reparación general de la caldera, llevar el control diario de 


avance de obra por medio de formatos técnicos creados los cuales contienen 


información que permiten ejecutar eficientemente  el seguimiento periódico y la 


elaboración de los informes diarios , semanales y mensuales. 
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3.1. SOFTWARE MANEJADO PARA LA PROGRAMACIÓN 


 


El software manejado para la programación del proyecto es el PRIMAVERA 


PROJECT PLANNER, es una herramienta de planificación y programación de 


obras de construcción. 


 


Este programa permite llevar un control de obra organizado, extraer información 


importante a través de sus herramientas y aportar técnicamente mediante la 


exportación de sus datos. 


 


Existen varias metodologías para su uso y una forma de realizar una 


programación es la descrita en el presente documento la cual fue  utilizada para el 


proyecto del mantenimiento de la caldera. 


 


3.2. PASOS PARA LA PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO 


 


Existen pasos establecidos para la planeación de un proyecto,  el mantenimiento 


de esta caldera se realizó de la siguiente manera en las cuales se mostrarán 


algunas imágenes importantes capturadas desde el software en el cual se señalan 


los íconos e información que se digita dentro del programa con el fin de mostrar un 


procedimiento textual y a la vez gráfico de la metodología utilizada. 


 


3.2.1. Creación del proyecto y  planeación de actividades (WBS) 


 


Para la creación del proyecto se debe ingresar al programa y se crea el proyecto 


de la siguiente forma: 
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El proyecto se crea abriendo en el programa el ícono File- new  y se asignan las 


características correspondientes como unidades de planeación, nombre del 


proyecto, nombre de la compañía, día de inicio del proyecto (Ver imagen 1). 


 


Imagen 1. (Creación de un nuevo proyecto) 


 
Fuente: el autor 


 


Se crea la WBS (work breakdown estructure) del proyecto, esta sigla tiene como 


fin la definición de la estructura y el desglose del trabajo, los cuales contienen las 


actividades generales del proyecto, en este paso se planean cada una de las 


labores del proyecto y se asignan a cada desglose anteriormente definido 


dependiendo su especialidad, en el caso de una caldera generadora de vapor 


existen cinco (5) especialidades: Estático, Misceláneos, Rotativo, Instrumentos y 


Eléctrico. A partir de cada especialidad se crea la WBS la cual está directamente 


relacionada a las especialidades descritas:  
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PRELIMINARES: son las actividades previas a la ejecución del proyecto como la 


movilización y adecuación del área, armar andamios entre otras. 


 


 DESMANTELAMIENTO: corresponde a las actividades de desarmar y retirar 


todos los elementos de la caldera deteriorados esto incluye el retiro de las 


estructuras, máquinas y elementos de todas las especialidades. 


 


 MONTAJE ESTÁTICO: es la parte en la cual se realiza el montaje de cada una 


de las partes retiradas durante el desmantelamiento pero solo las estructuras de 


esta ya sean vigas de acero, tubería, escaleras, láminas entre otras. Es importante 


resaltar que cada una de estas partes ya han sido reparadas, calibradas y están 


en buen estado para su montaje y posterior funcionamiento. 


 


MONTAJE MISCELANEOS: esta especialidad ejecuta el montaje y el 


mantenimiento de las diferentes líneas que se encuentran en la planta ya sean de 


gas, aceite, vapor o agua y además el mantenimiento de la totalidad de las 


válvulas de seguridad que existen en la misma. 


 


MONTAJE ROTATIVO: la parte rotativa de la caldera es la encargada de 


recuperar la funcionalidad mecánica sostenible por un periodo mínimo de 3 años 


los cuales implican en algunos casos reposición diseño o cambio de los diferentes 


componentes mecánicos que existen en la caldera ya sean el ventilador, la turbina 


y demás elementos rotativos existentes. 


 


MONTAJE DE INSTRUMENTOS: el montaje y reparación de instrumentación es 


la correspondiente al funcionamiento de la parte de instrumentos, control y puesta 


en automático de la planta, ya que por medio de estos instrumentos como 


manómetros y switches, se muestra información al cuarto de control de 
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operaciones en el que cada día se mira el comportamiento y valores del 


funcionamiento de la planta.  


 


MONTAJE ELÉCTRICO: la especialidad eléctrica es la que comprende toda el 


área eléctrica de la misma, al igual que en las anteriores especialidades se debe 


ajustar o cambiar la parte eléctrica de la caldera en su totalidad de acuerdo a lo 


establecido en el alcance técnico. 


 


ARRANQUE DE LA UNIDAD: el arranque de la planta es el momento en el que 


han finalizado los trabajos en su totalidad, y se arranca la caldera desde el cuarto 


de operaciones o de control de la planta  para observar el funcionamiento de cada 


elemento, y por 5 días se mira la confiabilidad del funcionamiento de forma 


adecuada para aceptación de la empresa contratante. 


 


Las calderas existentes en ECOPETROL son algunas de sus mismas 


características y dimensiones en general, estas plantas desde su construcción 


producen un deterioramiento por operación lo cual hay que intervenir para 


realizarles mantenimiento aproximadamente cada cuatro (4) años para su correcto 


funcionamiento, en la historia de estas plantas se han venido realizando estos 


trabajos de reparación en lo cual se mira cada actividad o labor que genera por 


especialidad y el recurso necesario, de esta forma se realiza una  agrupación de 


manera simplificada la cual llamamos WBS del proyecto en las cuales se insertan 


todas las actividades que se presentaron en estos trabajos ejecutados 


anteriormente y si existen otras adicionales o mejoras para la planeación          


(Ver imagen 2). 
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Imagen 2. WBS del proyecto 


 
Fuente: el autor 


 


Cada WBS del proyecto tiene un subgrupo de actividades para este proyecto 


tenemos aproximadamente mil quinientas (1500) actividades descritas dentro del 


PDT (plan detallado de trabajo) repartidas en cada especialidad. 


 


La planeación y la programación del proyecto lo cual es llamado el PDT de la 


caldera  es el documento contractual bajo el cual se rige el avance del proyecto y 


en el cual se estima el progreso de cada actividad, por esta razón es llamado 


técnicamente plan detallado de trabajo. 


 


El WBS en el software se asigna en el Ícono data-WBS (ver imagen 2) Y 


posteriormente las sub-actividades se insertan en la pantalla principal agregando 


actividad por actividad debajo de su WBS correspondiente con un código aleatorio 
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que generalmente puede ser con las iníciales de la estructura de trabajo           


(Ver Imagen 3) 


 


3.2.2.  Asignación de recursos y calendarios para el proyecto 


 


3.2.2.1. Recursos 


 


Para realizar este paso es muy importante tener definido las actividades en su 


totalidad correspondiente a un procedimiento lógico definido por el supervisor 


experto de cada labor, teniendo las actividades previamente definidas, revisadas y 


insertadas dentro del PRIMAVERA se les asigna un recurso para cada actividad 


puntual a criterio de cada supervisor y de trabajos iguales o similares 


anteriormente ejecutados en la caldera. 


 


De esta forma práctica podemos encontrar un dato aproximado estadístico de 


duración en cada actividad y del recurso empleado para la misma y lógicamente  


para todo el proyecto, en este paso es muy importante que el programador se 


siente y dedique horas a revisar la duración y el recurso de cada actividad y que 


además ajuste al tope de horas hombre (HH) definido contractualmente por la 


empresa contratante (Ver imagen 3). 


 


La asignación de recursos se inserta mediante el ícono data-Resources.         


(Ver Imagen 3). 
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Imagen 3. Asignación de recursos por actividad. 


 
Fuente: el autor 


 


Podemos citar un ejemplo de uno de los grupos de la WBS y una actividad que 


corresponde a este ítem como lo muestra la imagen anterior. 


 


Preliminares (WBS) 


Movilización y adecuación de área (ACTIVIDAD) 


(RECURSO) 


1 Ayudante de Metalistería  


2 Ayudantes de labor (obreros) 


1 Ayudante eléctrico 
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Cada uno de estos trabajadores requiere para esta actividad cuarenta y cuatro 


horas (44) horas, es la cantidad de tiempo que en una reparación anterior se 


gastaron para realizar esta actividad incluyendo la cantidad de personal. 


Es muy importante saber que cada planeación puede realizarse en meses, días y 


horas, y que entre menos sea el lapso de tiempo se tendrá una planeación más 


exacta y controlada.  Esta opción se define al iniciar el programa en el momento 


de crear el proyecto en el primer paso. 


 


Conociendo el recurso y las horas hombre generadas en el proyecto se deben 


crear los calendarios base sobre los cuales se va a trabajar durante la ejecución 


del proyecto,  para esto debe el programador tener la autorización del ingeniero 


residente y el aval sobre la creación de estos calendarios. 
 


3.2.2.2.  Calendarios 


 


Los calendarios se crean en base a cada especialidad y el tipo de trabajo a 


realizar por ejemplo: la especialidad de instrumentos solo trabaja de día y no 


trabajan los fines de semana (calendario 1), aquellas que trabajan de día y de 


noche como el montaje  se le asigna  (calendario 2). De esta forma se realiza y se 


le asigna los días y las horas que cada especialidad  debe trabajar según la 


planeación en el PDT. 


 


Es muy importante este concepto ya que al correr el programa este tiene en 


cuenta cada hora y calendario asignado, este paso se realiza en el icono        


data- calendars y se adicionan los calendarios necesarios para la obra, al 


momento de actualizar el avance y correr el programa va contemplar cada tiempo 


especificado a cada calendario y a cada actividad ya sean tiempos muertos si 


existen como horas de almuerzo o domingos no laborales, de esta forma el 
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programa arroja el valor exacto del avance de la obra  y proporcional a lo 


ejecutado en campo diferente al no realizarse de esta manera (Ver imagen 4).  


 


Imagen 4. Asignación de calendarios a las actividades 


 
Fuente: el autor 


 


Para esta caldera manejamos tres calendarios uno para el día y la noche, otro solo 


para el día y otro para la especialidad de misceláneos con fines de semana no 


laborables (Ver imagen 4). 


 


3.2.3. Amarre de actividades mediante secuencia y estrategias. 


 


Este software de programación al igual que el Microsoft Project maneja varios 


tipos de actividades como Final-Comienzo, Comienzo-Final, Final-Final, y 
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Comienzo-Comienzo, además de unos hitos (tareas terminadas) y tipos de 


actividades que identifican los fines de las labores. 


 


Se debe planear una estrategia con los supervisores y el ingeniero encargado, la 


cual me permita avanzar lo más optimo posible  de una manera lógica de acuerdo 


a los tipos de actividades, teniendo en cuenta análisis de la ruta crítica, actividades 


simultaneas, dependientes e independientes para realizar el respectivo amarre 


como lo requiere el programa  para que la programación no se vea afectada 


debido a amarres ilógicos que nos representen atrasos en el PDT. 


 


El amarre de las actividades es el paso más dispendioso ya que todas las 


actividades deben quedar amarradas, en este proyecto tenemos 


aproximadamente mil quinientas (1500) actividades que deben tener una 


secuencia lógica, las cuales tienen  relación con actividades de otra estructura o 


desglose las cuales se analizan y se amarran. 


 


En este caso la empresa contratante entrega un límite de horas-hombre con lo 


cual se pueden calcular los días, para esto se debe ajustar el amarre de las 


actividades a este lapso de tiempo contratado ya que representaría pérdidas a 


cualquier empresa que no cumpliese con el plazo a menos de la aprobación de 


plazos extracontractuales por situaciones fortuitas o trabajos adicionales. 


 


El amarre de las actividades se puede observar y realizar oprimiendo la tecla F7. 


Seleccionando una actividad y agregándola con el signo más (+) como sucesora o 


predecesora como se muestra  según sus códigos (Ver imagen 5). 
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Imagen 5. Amarre de actividades 


 
Fuente: el autor 


 


3.2.4.  Definir objetivo del proyecto y seguimiento del progreso 


 


Posteriormente después de haber realizado las anteriores tareas de programación 


se debe realizar un análisis para crear el cuadro de control por lo cual se hace una 


exportación que el programa realiza por medio de una opción de Tools- grapics- 


reports- resources después de haber asignado los recursos (ver imagen 6) 


consiste en mirar por medio de una curva el número de horas hombre 


programadas diarias que resultaron, esto se hace para  mirar los picos más altos 


de horas programadas y tratar de suavizarlos de forma homogénea para que la 


curva de programación tenga una tendencia lineal dentro del informe diario        


(ver anexo B). 
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Para la caldera tuvimos  picos altos los cuales se suavizaron (ver imagen 6) 


 


Una vez se tenga todos estos pasos terminados tenemos lo que es llamado 


técnicamente TARGET del proyecto,  el cual es el objetivo planeado o línea base 


que se entrega a la empresa contratante y que es llamado PDT. 


 


Sobre este TARGET se crea una copia y se renombra como CURRENT que es el 


archivo del programa que diariamente  se va alimentando hasta su terminación 


este es el seguimiento del progreso, lo ideal es que al final el CURRENT llegue a 


la misma fecha objetivo denominada TARGET pero depende de la marcha y los 


imprevistos de cada proyecto. 


 


Imagen 6. (Nivelación de recursos según el PDT) 


 
Fuente: el autor 
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3.2.5.  Formato para control diario de programación 


 


El formato para el control diario de programación es el medio por el cual se 


muestra gráficamente los aspectos más importantes de la obra como son los días 


transcurridos, las horas-hombre (HH) gastadas en el periodo, el avance diario y el 


avance anterior  ejecutado, el análisis de la ruta crítica, las observaciones que se 


presenten, las improductividades generadas y toda aquella solicitud que deba 


hacerse a la empresa contratante ya sea para solicitar procedimientos, trabajos 


adicionales que se requiera (Ver anexo A), o detalles pendientes como suministro 


de materiales, equipos entre otros. 


 


Este informe es un documento contractual el cual debe enviarse vía correo 


electrónico a todos los funcionarios de la empresa contratante y la empresa 


contratista, el informe  debe estar bien documentado y en lo posible  actualizado 


ya que mediante este medio están informados de  la marcha del proyecto.        


(Ver anexo B) formato de informe diario. 


 


3.2.6. Creación de formatos para el próximo periodo y reporte de avances 


  


Estos son los formatos técnicos en los cuales se muestran las actividades 


programadas para el siguiente periodo con su respectivo avance ya sea para el 


siguiente día o para la siguiente semana, esto se exporta desde el software. 


 


 


 


 


 


 


 







 


30 
 


3.2.6.1. Formato próximas 24 horas 


 


Al igual que el anterior formato de programación el PRIMAVERA permite realizar  


filtros que se pueden crear, los cuales establece el programador y sirven para 


realizar las exportaciones necesarias de información que se necesite como 


porcentajes de avance de actividades, actividades programadas para las próximas 


24 horas, actividades terminadas, actividades programadas para la próxima 


semana. 


 


Los filtros se hacen en el programa  su creación se puede observar (ver imagen 7) 


se ubica el ícono filter (filtrar), se oprime la tecla Add (agregar), se le asigna un 


consecutivo al filtro, se crean los límites o rangos de datos  de acuerdo a la 


necesidad de la información y se filtra, teniendo  como resultado del filtro un 


formato que nos sirve para presentar diariamente  a la empresa contratante.  


 


Imagen 7. Creación de filtros 


 
Fuente: el autor 
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3.2.6.2. Forma típica de reportar el avance del proyecto 


 


Para llevar el control de la programación existen muchas formas y tipos de 


formatos creados a criterio del programador, lo importante  es que este contenga 


las información requerida por la empresa contratante y que muestre datos como 


actividades que se están ejecutando, una columna en la cual los supervisores y el 


programador puedan reportar el porcentaje de avance de todas las actividades en 


ejecución con la visita en el campo, y adicionalmente una casilla en la que se 


muestre si la actividad continua en el turno nocturno o hasta el otro día. Esto lo 


dice el supervisor de campo. Con este filtro podemos tener  como resultado un 


formato que muestra de forma clara él porcentaje de avance de la obra y las 


actividades programadas para el siguiente periodo (ver imagen 8).  


 


Imagen 8. Formato para las actividades de las próximas 24 horas 


 


Fuente: el autor 
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De la misma forma y metodología se obtiene el formato para las actividades de la 


próxima semana, la cual se entrega a cada supervisor para que el lleve el control 


del avance y esté enterado de las actividades programadas en esa semana      


(ver imagen 9), se le agregan las columnas los días correspondientes a esa 


semana como se muestra en la foto descrita, teniendo esta información se digita 


en el programa a cada actividad el avance del día y se corre el PRIMAVERA con 


la tecla F9 o Schedule  sobre el día correspondiente del informe (ver imagen 10). 


 


 


Imagen 9. Formato para actividades de la próxima semana 


 
Fuente: el autor 
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Imagen 10. Schedule o corrida del programa diariamente. 


 
Fuente: el autor 


 


3.2.7. Mejoras y aportes técnicos mediante la programación 


 


Se aporta técnicamente mediante la programación de diversas formas, una de ella 


es con el control para el cumplimiento del calendario de las actividades ya que el 


seguimiento es diario y se conoce que actividades van en atraso o en adelanto de 


esta forma hay un control técnico que se puede hacer saber a la persona 


encargada de la obra la cual tomara medidas para ello, también con la visita de 


obra que se realiza, como fue expuesto en el informe diario se describen detalles 


técnicos de la obra como los mencionados con anterioridad  esta función esta de 


la mano con la parte técnica de la obra teniendo un  aporte significativo al 
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desarrollo de la misma dando  conocimiento al ingeniero residente de aspectos 


irregulares que se estén presentando. 


 


3.2.8. Cuadro de control y detalles finales de la programación de la caldera 


 


El cuadro de control es la hoja de cálculo en  Excel más importante está 


totalmente formulada, recibe los datos exportados del PRIMAVERA, y los 


transporta al archivo de informe diario (Ver anexo C) cuadro de control. 


 


De esta forma a criterio del programador se establece el cuadro de control y se 


determina la manera más eficiente de relacionar datos que el PRIMAVERA   arroja 


hacia el formato de informe diario. 


 


Después de tener en cuenta cada paso mencionado y la forma como se programó 


este proyecto, existen algunos detalles importantes válidos para el mejoramiento 


de la programación en cualquier proyecto que exista,  por ejemplo: 


 


Tener conocimiento del procedimiento de programación y una perspectiva o 


cronograma  metodológico antes de ejecutar la planeación. 


 


Planear junto con las personas expertas del trabajo y de cada especialidad la 


estrategia de  amarre para que el PDT sea lo más preciso posible. 


 


Realizar un buen cuadro de control que  optimice el tiempo con el cual se pueda 


realizar un informe en el menor tiempo posible dependiendo de la formulación y 


del orden que se maneje en el mismo. 


 


Tener certeza en el manejo y la tabulación de la información para que al finalizar la 


obra  muestre el comportamiento real de cómo se desarrollo el proyecto. 
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Realizar las modificaciones que se detecten después de la programación ósea una 


reprogramación si fuera necesario  si se presentaran  fallas o errores ya que esto 


permite tener márgenes de aproximación más exactos o errores mínimos en 


cuanto a porcentaje y desplazamiento de actividades. 


 


3.3. CONTROL DE CALIDAD EN EL PROYECTO 


 


El control de calidad de un proyecto es todo aquello que  caracteriza a todas las 


empresas en un gran nivel técnico y de alta confiabilidad por la aplicación de sus 


metodologías internas que tiene que ver con control del proyecto de una manera 


segura, confiable y que cumpla con todas la especificaciones técnicas y además 


que cuente con las certificaciones de calidad existentes en el mercado. 


 


3.3.1.  DEFINICIÓN DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD 


 


Es este periodo de modernización global es una obligación tener un departamento 


de QA/QC en cada empresa, encargado de la responsabilidad, cumplimiento y 


aseguramiento de calidad para el desarrollo y crecimiento de la misma. 


 


El sistema QA/QC para el mantenimiento de calderas 2008  se puede explicar de 


esta forma: 


 


3.3.1.1.   ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (QUALITY ASSURANCE) 


 


Se puede definir la palabra QA (QUALITY ASSURANCE) como control de 


aseguramiento, lo cual es una medida preventiva que  asegura por medio de unos 


formatos o documentos en donde se especifica el trabajo realizado datos iníciales, 


datos finales, cambios realizados, cambios de diseño y por último el estado final 


ya sea de equipos, maquinas o elemento de la planta que se haya intervenido, 
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esto con el fin de tener un soporte por escrito y firmado por la interventoría por 


parte de la empresa contratante de futuras fallas que comprometan la 


responsabilidad de la empresa. De esta forma se tiene el control de 


aseguramiento del elemento reparado. 


 


El control de aseguramiento de la empresa se gestiona de la siguiente manera: 


 


 SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD (auditorías internas y externas  


BVQI) 


 PROTOCOLOS – DOSSIER QA/QC ( informes de calidad) 


 PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS Y TÉCNICOS 


 


3.3.1.2.   CONTROL DE CALIDAD (QUALITY CONTROL) 


 


Se define la sigla QC (QUALITY CONTROL) como el control de calidad de la obra 


en general y es el proceso en el cual se toman medidas correctivas para la 


ejecución de los trabajos, el control de calidad consiste en ejecutarse los trabajos 


con calidad bajo las especificaciones técnicas, realizar los ensayos 


correspondientes, aplicar los procedimientos técnicos de cada labor, utilizar las 


herramientas, personal y materiales adecuados aptas para el tipo de trabajo, y de 


la misma forma garantizar el buen funcionamiento del equipo que  se intervino. 


 


 INSPECCIONES DE CAMPO (VISUAL - QA/QC O ATP) Departamento de  


apoyo técnico a la producción de  ECOPETROL (ATP) 


 LÍQUIDOS PENETRANTES – QA/QC Y O ATP 


 ULTASONIDO Y METALOGRAFÍA 


 PRUEBAS RADIOGRÁFICAS 


 PRUEBAS DE LA CALDERA (prueba hidrostática, humos, pin pon) 
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De esta forma trabaja el departamento de QA/QC de la empresa y para lo cual 


garantiza sus servicios para la imagen de ella y resalta la confianza necesaria para 


los clientes. 


 


3.3.1.3.   Descripción general de la planta y su funcionamiento 


 


Nombre     : CALDERA DE VAPOR  


Planta     : Unidad 2950  


Tag (Referencia)   : B-2952 


Tipo     : Acuotubular  tipo D 


Función    : Generar vapor de 600 psi 


Constructor     : DISTRAL 


Año Final de Fabricación  : 1979 


Plano General   : CA-153-1 Distral 


Capacidad    : 325.000 Lbs. de vapor-hora 


Presión de diseño   : 700 psi 


Presión  vapor supercalentador : 600 psi 


Temperatura del vapor  : 750 °F 


Temperatura agua alimentación : 250°F 


Calor generado con aceite  : 27.927 BTU/ ft3.hr (Fuel #6) 


     : 118.696 BTU/ ft2.hr (Fuel # 6) 


Calor generado con gas  : 30.778 BTU/ ft3.hr  


     : 124.185 BTU/ ft2.hr  


Eficiencia de la caldera   : LHV = 87.92 (gas)  90.89 (fuel) 


     : HHV = 80.03 (gas)  86.04 (fuel) 


Área de radiación   : 3.723 ft2 


Área del supercalentador  : 3.962 ft2 


Área del Banco Principal  : 18.540 ft2 


Área del Economizador   : 3.500 ft2 
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Área del calentador de aire : 30.600 ft2 


Volumen del Hogar   : 15.490  ft3 


Ubicación    : Planta Eléctrica Balance Ecopetrol 


  


BTU= unidades térmicas británicas 


LHV (lower heating value)= bajo poder calorífico de combustible o bajo nivel de 
calentamiento 


HHV (higher heating value)= alto poder calorífico de combustible o alto poder de 
calentamiento 


 


Las condiciones ambientales de las unidades son consideradas severas, los 


aspectos principales que se deben tener en cuenta son: 


 


Temperatura  al sol     : 20 a 45 °C 


Temperatura a la sombra   : 15 a 40 °C 


Presión atmosférica    : 740 mm Hg 


Nivel Pluviométrico    : 2.718 mm (Prom. anual) 


Humedad relativa    : 90% 


Nivel sobre el nivel del Mar                    : Menor a 1.000 metros. 


 


Para conocer un esquema de la planta (ver imagen 11). En esta imagen se 


observa la ubicación de la planta en medio de otras dos calderas en operación, 


esto implica un riesgo alto de seguridad ya que se está en medio de  plantas que 


están funcionando y las cuales pueden presentar cualquier inconveniente que 


afecte la seguridad de las personas que están trabajando allí, se puede también 


observar el deterioro que ésta presenta y la diferencia con la que está al lado 


izquierdo que está recientemente reparada por la empresa. 
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Imagen 11. Caldera B 2952 panorámica 


 
Fuente: el autor 


 


La planta es una estructura estática de aproximadamente quince metros de alto,   


funciona de manera aislada térmicamente por materiales que se van a describir 


posteriormente, existen por dentro de esta varias zonas como las descritas 


anteriormente, a lo largo y ancho de la caldera está compuesta de tubería de 


acero al carbón y en algunas partes más calientes de cromo en donde circula 


agua internamente por esta tubería, el funcionamiento de esta requiere de 


múltiples materiales reparados por las diferentes especialidades, los elementos 


encargados de la operación de esta planta son mecánicos, instrumentos, 


eléctricos, estructura metálica, obra civil y válvulas o piezas con circulación de 


gas, vapor o agua.  


 


La caldera en operación está compuesta por cuatro quemadores (ver imagen 12) 


que trabajan con gas y combustóleo (derivado del petróleo)  esto en caso de 


abastecimiento por la falta de alguno de los dos combustibles, estos quemadores 
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son los que tienen la función de calentar en conjunto con unas piezas mecánicas 


como un ventilador y una turbina, las partes internas de la caldera, y por medio de 


un proceso de combustión se genera el lanzamiento de llama a altas 


temperaturas,  de esta manera se calienta la tubería por la cual circula el agua  


(ver imagen 13) y lo que genera por medio de unos procesos internos de 


calentamiento en la caldera la producción de vapor, la cual utilizan como recurso 


para generadores de energía y para los mismos procesos de destilación del 


petróleo en otras zonas de Ecopetrol. 


 


Imagen 12. Esquema interno de la caldera vista lateral 


 
Fuente: el autor 
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Imagen 13. Tubería de la caldera (techo) 


 
Fuente: el autor 


 


3.3.2. Actividades más importates del proyecto 


 


El proyecto contempla cuatro grandes especialidades las cuales son Estático 


Miscelanos, Rotativo, Eléctrico e Instrumentos en donde se ejecutan las 


actividades más importantes del proyecto. 


 


Las actividades correspondientes al montaje, y cada una de las especialidades 


están contempladas en las especificaciones técnicas, documento entregado por la 


empresa contratante conocido como el alcance técnico de cada especialidad    


(ver anexo D) alcance técnico caldera B 2952. 


 


En el proceso de mantenimiento tenemos algunas actividades importantes que 


son secuenciales y que desarrolla cada especilidad a la cual pertenezca. 
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El primer paso para intervenir la caldera es realizar el desmantelamiento de la 


misma (ver imagen 14) esta parte del trabajo se ejecutó durante cuarenta días 


aproximadamente y consiste en retirar todo lo que la caldera contiene ya sea 


aislamiento, tubería, refractario, estructuras, quemadores, turbina, ventilador, 


chimenea, tolva y demás partes que requieran retirarse para su reparación.  


 


Imagen 14. Desmantelamiento de la caldera 


 
Fuente: el autor 


 


Como se observa en la fotografía, ya se ha quitado la lana de vidrio que se coloca 


sobre las láminas de la caldera para garantizar el aislamiento.  


 


Posteriormente de la misma forma se quitan las estructuras pertenecientes del 


techo y demás niveles de la caldera (ver imagen 15 Y 16) hasta quedar 


completamente desmantelado. 
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Imagen 15. Techo desmantelado 


 
Fuente: el autor 


 


En la imagen se puede observar desde el nivel superior de la planta cómo se ha 


desmantelado casi en su totalidad, se observa también alguna tubería que queda 


y que será retirada y podemos ver en la parte inferior los cuatro quemadores que 


van por dentro de la caldera desmantelados. 


 


Previo al retiro de las paredes laterales podemos ver cómo están instaladas en el 


perímetro superior de la planta esta tubería, el retiro de las paredes laterales la 


cual se corta con equipo de corte y posteriormente se retira con la grúa cada 


panel. (Ver imagen 16) este proceso requiere un tiempo largo y de mano de obra 


calificada. 
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Imagen 16. Paredes orientales de la caldera (techo) 


 
Fuente: el autor 


 


Dentro de las actividades de desmantelamiento tenemos una actividad especial de 


alto riesgo y es el izaje o movimiento para bajar la chimenea de su sitio             


(Ver imagen 17), lo cual requiere de todas las normas de seguridad exigibles por 


la empresa contratante para movimiento de cargas, de permisos de trabajo y 


procedimientos realizados y autorizados, (ver anexo E) Formato para izajes de 


cargas. 


 


Para todas las estructuras pesadas las cuales se mueven con la grua se tiene un 


procedimiento técnico que se realiza con cada responsable de las dos empresas y 


el cual se divulga publicamente antes de realizar cada movimiento con las 


personas que estarán interviniendo en la maniobra, esto con el fin de aclarar los 


pasos y escuchar lecciones aprendidas de incidentes que antes se hubiesen 


presentado. 
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Imagen 17. Izaje de la chimenea 


 
Fuente: el autor 


 


La segunda etapa del proyecto es el montaje en general, en el que se instalan 


todas las partes de las calderas previamente reparadas, pintadas, calibradas y en 


buen funcionamiento.  


 


Una etapa del montaje interesante es la instalación de las piedras refractarias de 


los quemadores, son aquellas que están instaladas en el perímetro de la llama del 


quemador y la cual se instala para proteger el quemador y la tubería de esa pared 


de las altas temperaturas generadas a partir de los mismos (ver Imagen 18). 
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Imagen 18. Presentación de piedras refractarias de los quemadores 


 
Fuente: el autor 


 


Posteriormente se procede a la instalación de las piedras (Ver imagen 19) 


 


Imagen 19. Instalación de las piedras en los quemadores 


 
Fuente: el autor 
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Simultáneamente al montaje se realiza la instalación del refractario con ladrillo  


denso y el aislamiento de líneas con perlita expandida que es un material 


cerámico que se obtiene mediante el calor del mineral llamado perlita, lo que 


aumenta diez veces su volumen. Este proceso se inicia con el lavado, trituración y 


finalmente el horneado, obteniéndose el producto final perlita expandida, de uso 


común en construcción. 


 


La principal característica en construcción es su peso liviano, al contener grandes 


cantidades de aire en su interior, proporciona excelentes características como 


aislante térmico y sonoro. (Ver imagen 20) 


 


Imagen 20. Instalación de refractario y aislamiento de líneas  


 
Fuente: el autor 


 


En resumen se describieron algunas de las actividades ejecutadas, finalizando los 


días mecánicos la caldera deberá estar aislada con lámina a lo largo y ancho de la 


misma, lo que es llamado el blindaje de la caldera y que es una lámina de aluminio 
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trapezoidal con unas características de tamaño que se instalan con pernos para 


garantizar el aislamiento térmico de la planta. (Ver imagen 21) 


 


Imagen 21. Instalación de lámina para aislamiento de la caldera   


 
Fuente: el autor 


 


3.3.3. FORMATOS DE CALIDAD IMPLEMENTADOS 


 


El departamento de control de calidad de COLMAQUINAS, de acuerdo a la 


descripción anterior Ítem 3.3.1, tiene definidos una serie de formatos de 


aseguramiento y de calidad lo cual soporta desde la intervención de los equipos 


hasta la puesta en marcha de los mismos, esto con el fin de entregar el DOSSIER 


(informe de calidad) y a su vez asegurar de parte de la Empresa el aval de la 


interventoría con la cual se tiene el soporte en caso de presentar problemas en la 


operación de la planta.  
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Existen formatos creados por el Ingeniero de Control de Calidad para 


Procedimientos, entrega en custodia, recibimiento de pruebas, planes de Izaje 


entre otros, (ver anexo F)  formatos de aseguramiento de calidad. 


 


3.3.4. Pruebas realizadas a la caldera 


 


Las pruebas realizadas a la caldera son exigidas según el alcance contractual de 


la empresa contratante, y son ejecutadas con el fin de probar y garantizar los 


trabajos y montajes en general, para esta reparación se realizan: Prueba 


hidrostática, pruebas de líquidos penetrantes, pruebas de metalografía, pruebas 


de humos, soplado de la caldera. 


 


La prueba hidrostática es la más importante ya que es aquella que muestra 


escapes, fisuras y daños en la totalidad de la tubería instalada en la planta, por 


medio de una presión aplicada de 1050 psi con la totalidad de la tubería llena con 


agua se presiona para observar estas posibles fallas que puedan presentarse por 


golpes o diferentes causas durante su mantenimiento, para esta reparación 


encontramos uno de los tubos rotos el cual se estalló tan solo cuando el 


manómetro marcaba 550 psi,  que corresponde a la mitad de la presión a la cual 


esta se probó. Se nota fácilmente la fuga de agua en cualquier punto o fisura por 


la alta presión que está aplicada al elemento y podemos observar el punto exacto 


por donde está fugando para posteriormente corregirse. (Ver imagen 22)  
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Imagen 22. Tubo roto durante prueba hidrostática 


 
Fuente: el autor 


 


La instalación de la tubería en un 90% es soldada ya sea eléctricamente o con 


argón, para garantizar la calidad de los puntos más críticos de soldadura se realiza 


la prueba de líquidos penetrantes, la cual nos revela porosidades y detalles en la 


microestructura del material soldado, lo cual nos previene para tomar medidas, 


este ensayo es muy común y práctico, se realiza de forma manual con los líquidos 


correspondientes  un aerosol removedor para la limpieza de la superficie, un 


líquido penetrador para aplicarlo en el cordón que se quiere ensayar y un 


revelador de color blanco que se aplica minutos después del líquido penetrante 


que nos muestra los puntos de agrietamiento o falla.  (Ver imagen 23) 
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Imagen 23. Prueba de Líquidos Penetrantes a cordones de soldadura 


 
Fuente: el autor 


 


Se realizaron también entre otras pruebas la prueba de humos de la caldera. Ésta 


se realiza prendiendo unas canecas de combustible por dentro de la caldera las 


cuales se dejan por una hora y media encendidas con el fin de observar en toda la 


planta un escape de humo que pudiese encontrarse entre el refractario y el 


aislamiento aplicado. 


 


Cada una de estas pruebas tiene su formato de calidad establecido, en el cual se 


describe el procedimiento y características (Ver anexo G) procedimiento para 


prueba hidrostática a calderas. 
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4.  INGENIERÍA CIVIL EN LA CALDERA 


  


Como ya se ha descrito de forma gráfica y textual el trabajo que requiere la 


reparación de esta planta está compuesto de diversas actividades según sea la 


especialidad, entre éstas, la parte civil de la caldera, es interesante ya que 


minimiza las altas temperaturas por medio de materiales y componentes 


refractarios que al instalarse aíslan el calor que produce la planta hacia su exterior. 


 


En algunas partes de la caldera se aplica material refractario definido según el 


alcance (ver anexo H) Especificaciones de materiales para la caldera. 


 


Una de las zonas que en la que se instala elementos refractarios es en las   


paredes de división entre dos espacios de la caldera por medio de una tableta 


refractaria como se muestra en la imagen (ver imagen 24).  


 


Imagen 24. Tableta refractaria entre paredes internas de la caldera 


 
Fuente: el autor 







 


53 
 


En la tubería techo se aplica  concrax 1500, este es un tipo de concreto con unas 


especificaciones similares a los de construcción pero con unos aditivos minerales 


adicionales que aportan resistencia a la temperatura y que tiene como función 


hacer sello entre la tubería techo (ver imagen 25) y la zona denominada el hogar 


de la caldera (zona más caliente) éste se aplica en una de las partes más 


confinadas, lo cual representa un grado de dificultad al aplicarse.  


 


Imagen 25.  Aplicación de concrax 1500 para sello en tubería del techo 


 


Fuente: el autor 


 


En el hogar o zona de la pared de los quemadores por medio de las piedras 


refractarias, (ver imagen 19) se aísla térmicamente esta pared interna, ya que es 


donde nace la llama de los quemadores y en donde existe mayor temperatura 


estando la caldera en operación. 


 


También esta zona tiene la totalidad del piso en ladrillo refractario (ver imagen 26). 


Estos están instalados en toda el área de la zona y tiene una función importante 


para el aislamiento.   







 


54 
 


Para complemento de la teoría relacionada con la ingeniería civil se realizan unos 


levantamientos  topográficos,  para mirar la posición o desnivel de algunos 


elementos estructurales importantes de la estructura de la planta. 


 


Imagen 26. Piso y muro en ladrillo refractario 


 
Fuente: el autor 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


55 
 


CONCLUSIONES 


 


La programación es una herramienta que garantiza la marcha de una obra ya que 


por medio de este programa se establece un orden de ejecución de un proyecto, 


se analizan problemas internos que se presenten ya sean técnicos o económicos y 


nos ofrece de esta manera el sostenimiento y la viabilidad de la empresa que será 


posible con una muy buena planeación y su control de seguimiento. 


 


Es importante la gestión administrativa que desempeña la empresa contratante en 


la ejecución de un proyecto, ya que las malas decisiones tomadas por sus 


representantes pueden afectar la programación de la obra por trabajos que se 


omiten en la planeación, igualmente afecta los intereses de la empresa ya que 


esto genera pérdida de tiempo y atrasos en el desarrollo de los trabajos. 
 


El control de calidad de un trabajo muestra a la empresa ejecutora como la 


responsable de la aplicación del sistema, pero es importante tener en cuenta que 


hay empresas contratantes que autorizan los trabajos en base a previas 


inspecciones de sus empleados a cargo, que deciden a criterio de ellos la 


realización de trabajos adicionales o cambio en las especificaciones ya 


estipuladas, de esta forma adquieren responsabilidad en el proceso ya que debido 


a este desacuerdo se presentan graves inconvenientes que pueden llegar a 


afectar la obra económica, técnica y legalmente ya que está en juego la seguridad 


de los empleados que se limitan a realizar trabajos, pruebas o efectuar 


procedimientos que no deben realizarse en zonas de alto riesgo que no fueron 


detectadas por ellos y que debieron asegurarse inicialmente. 
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RECOMENDACIONES 


 


Se presentan muchas situaciones e inconvenientes en los grandes proyectos y en 
sus diferentes etapas de ejecución, es muy importante en una obra observar un 
evento irregular conocer sus causas y enterarse de su solución, esto para cada 
problema que se pueda presentar, igualmente mostrar el interés y la dedicación  
con los detalles de la obra, esto dará un conocimiento adicional en cada evento 
que al estudiante o la persona con poca experiencia lo hará solucionar problemas 
y tomar decisiones más adelante debido a las lecciones y procedimientos 
aprendidos, lo cual está directamente relacionado con el control de calidad ya que 
son las medidas preventivas y correctivas  que manejan los procedimientos 
técnicos y solución de problemas en campo que se realizan es este tipo de obras. 


 


Es  recomendable antes de realizar la programación con el software, desarrollar 
un procedimiento y una estrategia de programación inicial, la cual sea guía sobre 
la cual se va a trabajar, esto haciendo referencia a la elaboración de la planeación 
inicial y a los procedimientos de ejecución establecidos y aprobados para la obra, 
ya que es conveniente realizar las correcciones necesarias antes de alimentar el 
PRIMAVERA.  


 


Para llevar el seguimiento del control diario de la obra con este programa es 
interesante no alterar la información real que este arrojando el proyecto ya sea 
avances, atrasos o costos, ya que al final de la obra se conocerá por medio de los 
informes y formatos utilizados el current o la curva real del proyecto, la cual será 
más exacta entre más precisos sean los datos registrados en general y se tendrá 
el panorama real ejecutado. 
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ANEXOS 


 


 







 


  


ANEXO A 


Formato de trabajo adicional 







 


  


ANEXO B 


Formato informe diario







 


  


ANEXO C 


Formato para cuadro de control







 


  


ANEXO D 


Formato para izaje de cargas 


 







 


  


ANEXO E 


Formato de aseguramiento de calidad 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


  


ANEXO F 


Formato de procedimiento para prueba hidrostática a calderas 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


  


ANEXO G 


Formato de especificaciones de materiales de la caldera B 2952 


 


 


 


 


 


 


 


 


 





