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RESUMEN 
 

Promigas.S.A E.S.P  es la empresa privada más antigua de Latinoamérica 

en el transporte y distribución del gas natural y ocupa una posición muy 

destacada en el ámbito empresarial colombiano.  Asimismo,  la empresa ha 

contribuido al desarrollo del mercado del gas natural en Colombia, 

promoviendo su masificación tanto en la Costa Norte como en todo el país. 

 

 

Actualmente el gasoducto de Promigas esta  divido en  5 grandes distritos: 

Distrito Guajira, Distrito magdalena, Distrito Barraquilla, Distrito de 

Cartagena y Distrito de Sahagun. 

El distrito de Cartagena lo conforman los siguientes gasoductos. 

Gasoducto Mamonal – Jobo y el  Gasoducto Mamonal – Sincelejo. 

 

 

Para el objeto de nuestro estudio tomamos como referencia el gasoducto 

Mamonal - Sincelejo el cual tiene una de 123 KM y esta hecho con tubería 

de acero al carbono Schedule 40 con 10” de diámetro, recubierto con cinta 

poliken en mas del 70% del gasoducto y en tramos recientemente 

reparados con Trenton Inner coat y trento guard wrap, esto para proteger la 

tubería de la corrosión 

En la foto que mostramos a continuación podemos apreciar el producto que 

se aplica actualmente como recubrimiento a la tubería para protegerla de la 

corrosión. 
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Cabe destacar que el gasoducto esta compuesto por seis estaciones y City 

Gates y 7 válvulas de seccionamiento. 

 

En las estaciones y City Gates es donde se regula la presión del gas que 

viene por la tubería principal y se entrega al distribuidor final Sutigas S.A. 

E.S.P. 

 

 

Las estaciones antes mencionadas son: 

 

 Estación KM 0 Turbana.  

 City Gate Turbana 

 Estación Km. 0  María La Baja 

 City Gate María La Baja 

 Estación Km. 0 San Onofre 

 City Gate San Onofre 

 

Todas las válvulas de seccionamiento tienen como elemento adicional un actuador 

neumático que garantiza que esta  se cierre cuando detecte un aumento o una 

caída de presión en el gasoducto. 

Las Válvulas de seccionamiento son: 

 Válvula de seccionamiento estación Mamonal. 

 

 Válvula de seccionamiento Dique Norte, esta cuenta con una trampa 

de recibo y envío (By Pass con válvula de seccionamiento). 
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 Válvula de seccionamiento Dique Sur, esta cuenta con una trampa 

de recibo y envío (By Pass con válvula de seccionamiento). 

 

 Válvula de seccionamiento El Níspero. 

 

 Válvula de seccionamiento Palo Alto. 

 

 Válvula de seccionamiento Filadelfia. 

 

 Válvula de seccionamiento Tolcemento (Tolú viejo) 

 

 

La idea de presentar este proyecto es estimar el costo de mantenimiento, 

disponibilidad y nivel de confiabilidad del gasoducto Mamonal – Sincelejo 

perteneciente a la compañía Promigas.S.A E.S.P. Para poder pronosticar el 

desempeño operacional, mejoras y posibles cambios  en el plan de 

mantenimiento estipulado por la compañía para  un mejor y mas rentable 

mantenimiento. 

 

 

Para lograr esto realizaremos un análisis a cada una de las estaciones y 

válvulas de seccionamiento, calcularemos los costos actuales del 

mantenimiento en cada uno estas, teniendo en cuenta la frecuencia actual 

propuesto por Promigas, calcularemos nuevas frecuencias para la 

ejecución de las actividades Basándonos en datos genéricos de 

comportamiento de fallas, tiempos de reparación de sistemas, equipos 

similares según reconocidos estándares internacionales que permitan 

simular condiciones reales, y datos estadísticos reales según las 

actividades de mantenimiento realizadas.  
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INTRODUCCION 

 
 
 
 

La idea de este proyecto es lograr la optimización del plan de 

mantenimiento del gasoducto Mamonal – Sincelejo perteneciente a la 

empresa Promigas S.A. E.S.P. Estimando el nivel de disponibilidad y 

confiabilidad de este,  Basándonos en datos genéricos de comportamiento 

de fallas, sistemas y equipos similares según reconocidos sistemas y 

estándares internacionales, que permitan simular condiciones reales, para 

poder pronosticar el desempeño operacional, consideraciones adicionales 

al diseño establecido y mejoras en las frecuencias de mantenimiento 

establecidas actualmente en este gasoducto. 

 

 

Analizaremos los equipos existentes en cada uno de las estaciones, City 

Gates y válvulas de seccionamiento  del gasoducto y los clasificaremos de 

acuerdo a su criticidad. 

 

 

Para lograr las mejoras en la frecuencia de mantenimiento establecido 

realizaremos una comparación entre las frecuencias sugeridas por los 

diferentes sistemas, estándares internacionales y las frecuencias 

estipuladas actualmente por Promigas S.A. E.S.P  y así determinaremos la 

frecuencia  optima para la ejecución del mantenimiento preventivo. 

 

 

Para la obtención de las nuevas frecuencias no solo nos basaremos en los 

diferentes estándares internacionales y datos estadísticos, también se 
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tendrán en cuenta los datos obtenidos con la ejecución de las actividades 

de mantenimiento durante el ultimo año.  

 

 

Realizaremos un paralelo entre los costos de mantenimiento del gasoducto  

con las frecuencias de mantenimiento estipuladas actualmente y las 

frecuencias sugeridas, para así poder  visualizar el posible ahorro que 

obtendríamos con el estudio realizado.   
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JUSTIFICACION 

 
 
 
 

Revisando las actas de ejecución de las diferentes actividades del plan de  

mantenimiento estipulado por Promigas S.A. Para el gasoducto Mamonal 

Sincelejo, se pudo evidenciar que algunos de los trabajos se están 

ejecutando en repetidas ocasiones con diferentes órdenes de trabajo, esta 

anomalía se presenta porque cada orden de trabajo tiene un procedimiento 

para su ejecución y estos a su ves relacionan actividades que se ejecutan 

con otras órdenes de trabajo es decir en los procedimiento se está 

sugiriendo la ejecución de actividades similares y esto esta generando un 

sobremantenimiento en algunos equipos y a su ves un sobrecosto. 

 

 

Al no tener en cuenta los resultados obtenidos en la ejecución de las 

diferentes actividades de mantenimiento, se esta programando la ejecución 

de órdenes de trabajo con unas frecuencias que no son las más adecuadas 

y con esto lo que se  esta logrando es ejecutar actividades sin que en 

realidad sea necesaria su ejecución. 

 

 

Al ver los altos costos de mantenimiento del gasoducto y lo mencionado 

anteriormente  surge la necesidad de elaborar este proyecto con el fin de 

optimizar el actual plan de mantenimiento preventivo del gasoducto 

Mamonal – Sincelejo para mostrar  posibles mejoras en este. 
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OBJETIVO DEL ESTUDIO 

 

 

 

 

Objetivo General:  

 

Optimizar el plan de mantenimiento preventivo en el gasoducto Mamonal – 

Sincelejo, para aumentar el ciclo de vida de los activos mediante la 

aplicación de ingeniería de confiabilidad basado en reconocidos estándares 

internacionales de mantenimiento y así lograr una disminución en los 

costos actuales del mantenimiento sin poner en riesgo la integridad del 

gasoducto.  

 

 

 

Objetivos Específicos: 

 
 

 Determinar una  frecuencia adecuada para ejecutar el mantenimiento 

en todos los elementos que hacen parte del gasoducto Mamonal – 

Sincelejo. 

 

 Identificar en que elementos del gasoducto se está realizando 

sobremantenimiento y en cuales hay un déficit de esté mismo.  

 

 Calcular los costos actuales de cada una de las actividades del plan 
de  mantenimiento del gasoducto Mamonal-Sincelejo y con base en 
estos obtener  nuevos. 
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 Identificar cuales son  los procedimiento a los que se les deben hacer 
modificaciones para no incurrir en el sobremantenimiento de los 
componentes en las estaciones  del gasoducto. 

 

 Bajar los costos de mantenimiento del gasoducto y aumentar la 

utilidad de la empresa. 
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1. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 
 

La programación de inspecciones, tanto de funcionamiento como de 

seguridad, ajustes, reparaciones, análisis, limpieza, lubricación, calibración, 

que deben llevarse a cabo en forma periódica en base a un plan 

establecido y no a una demanda del operario o usuario; también es 

conocido como Mantenimiento Preventivo Planificado - MPP 
 

 

Su propósito es prever las fallas manteniendo los sistemas de 

infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa operación 

a los niveles y eficiencia óptimos.  

 

La característica principal de este tipo de Mantenimiento es la de 

inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas 

en el momento oportuno.  
 

 

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la 

determinación de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operación 

seguro de un equipo, así como a definir puntos débiles de instalaciones, 

máquinas etc.  
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1.1 Ventajas del Mantenimiento Preventivo. 

 
 

Las ventajas que podemos obtener si ponemos en práctica un buen 

mantenimiento preventivo son las siguientes: 

 

 

 Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de 

seguridad, ya que se conoce su estado, y sus condiciones de 

funcionamiento.  

 Disminución del tiempo muerto, tiempo de parada de 

equipos/máquinas. 

 Menor costo de las reparaciones.  

 Disminución de existencias en Almacén y, por lo tanto sus costos, 

puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.  

 Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento 

debido a una programación de actividades.  

 Mayor duración, de los equipos e instalaciones.  
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1.2 Fases del mantenimiento preventivo: 

 
 

Dentro de las fases del mantenimiento preventivo encontramos las 

siguientes:  

 

 
 Inventario técnico, con manuales, planos, características de cada 

equipo. 

 Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar 

periódicamente. 

 Control de frecuencias, indicación exacta de la fecha a efectuar el 

trabajo. 

 Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a 

planificar.  
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2 DEFINICIONES GENERALES 

 
 

En este capitulo  mostraremos  una  definición de   los  términos mas 

relevantes y que veremos con mucha frecuencia en este trabajo. 

 

 

 

 

2.1 Válvula de seguridad 
 
 

Elemento que permite el alivio de la presión de un recipiente o gasoducto, 

en caso de una sobre presión. 

 

 

 

 

2.2 Actuador 
 
 

Elemento final de control que puede ser hidráulico, neumático o eléctrico, 

cuya función es comandar el cierre o apertura de una válvula. 
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2.3 Contador de diafragma 

 
 

Medidor de desplazamiento positivo con un volumen aforado en su interior, 

cuya función es llenar y desalojar este en un tiempo determinado. La 

capacidad de este medidor se determina según el número de veces que se 

llena y entrega dicho volumen. El movimiento es trasmitido a mecanismo de 

engranajes a un dispositivo de lectura. 

 

 
 
 
2.4 Estaciones de clientes o City Gate 

 
 

Instalación del distrito donde el cliente de la compañía tiene instalado el 

sistema de medición del gas trasportado. Estas instalaciones cuentan con 

los siguientes sistemas: 

 

Sistema de Cerramiento y protección. A lo largo del distrito, las estaciones de clientes 

cuentan con varios tipos de cerramientos cuya función es aislar y mantener en 

condiciones seguras, impidiendo la manipulación de terceros, cada uno de los 

componentes mecánicos de la estación. Los cerramientos pueden ser: tipo Caseta en 

Concreto y Mampostería, En malla y estructura metálica o tipo caseta en malla y 

estructura metálica.  

 

Sistema mecánico. Es la parte de la estación encargada de entregar el gas 

transportado y está conformada por los siguientes sub-sistemas: Filtración, regulación 

y control, medición y seguridad. Cada uno de estos subsistemas están 
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interconectados mediante tuberías de acero al carbón y están protegidos contra la 

corrosión con un sistema de pintura anticorrosiva. 

 

 

 

 
2.5 Mantenimiento Tipo I  
 
 

Actividad de mantenimiento consistente en la inspección y limpieza general de cada 

uno de los elementos que conforman una instalación determinada. 

 

 

 

 

2.6 Mantenimiento Tipo II 
 
  

Actividad de mantenimiento consistente en la reparación y corrección de los diferentes 

defectos o daños que presenten tanto los sistemas mecánicos como el cerramiento de 

una instalación determinada. 
 
 
 
 
 2.7 Válvula de Seccionamiento y Trampas Envió y  Recibo de Raspatubos.  
 
 
Son las instalaciones conformadas por las válvulas de seccionamiento del gasoducto, 

accesorios, by-pass y en algunos casos cuentan además con trampas de envío y 
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recibo de raspatubos. De igual forma, en muchas instalaciones se tienen dos 

válvulas seccionadoras, mas se considerará como una sola instalación. 
 
 
 

 
2.8 Rata de Falla 
 
 

Indica la frecuencia de ocurrencia de las fallas, se define como la 

probabilidad casi inmediata de falla al llegar el tiempo máximo de 

operación. 
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3 DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DEL GASODUCTO 

 
 

En este capitulo haremos una descripción detallada de cada una de las 

estaciones y City Gates del Gasoducto donde mostraremos que tipo de 

cerramiento tiene cada estación y los elementos mecánicos que la 

componen.  

 

 

 

 

3.1. Estación Km. 0 Turbana 
 

 

Esta estación consta de un cerramiento para su protección tipo caseta en 

concreto. En ella no hay sistema de medición solo existe un sistema de 

regulación,    la presión de entrada del gas es de 280 Psig y la de salida es 

de 105 Psig.  
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En la tabla 1 encontramos relacionados todos los elementos mecánicos que 

hacen parte de esta estación.  

 

Tabla 1   

LISTADO DE COMPONENTES "ESTACION KM O TURBANA" 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 

1 válvula de esférica 2'' 600# un 2   

2 válvula de compuerta de volanta  2'' 600# un 1   

3 válvula de esférica 2'' 300# un 5   

4 Big Joe 2'' reguladora  un 1   

5 válvula de cierre rápido 1/2'' un 1   

6 válvula de aguja 1/2'' hexagonal un 5   

7 tubería 2'' mts     

8 tee 2'' soldable un 4   

9 soporte en tubo de 2 pulgadas un 3   

10 manómetro 0-25 psig un 1 carátula 6" toma 1/2" 

11 manómetro 0-1000 psi  un 1 carátula 4" toma 1/2" 

12 manómetro 0-1000 psi  un 1 carátula 4" toma 1/2" 

13 filtro 6'' 300# conexión de drenaje 1'' un 1   

14 codo soldable  2''  un 7   

15 brida sin WC 2'' 300# un 4   

16 brida WC 2'' 300# un 12   

17 Actuador   1   
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A continuación se muestran algunas fotografías donde podemos evidenciar 

el tipo de cerramiento de la estación.  

 
 
Imagen 2 

 
Fotografía de Estación Km.0 TURBANA 
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En la figura1 mostramos un plano 3D donde podemos observar como están 

acoplados todos los elementos mecánicos que hacen parte de la estación. 
 
 
 
Figura 1 

PLANO KM 0 TURBANA 
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3.2 City Gate Turbana 

 

Esta estación consta de un cerramiento para su protección tipo caseta en concreto 

y mampostería. En ella hay un sistema de medición y un sistema de regulación,    

la presión de entrada del gas es de 105 Psig y la de salida es de 31 Psig.  

 

En la tabla 2 encontramos relacionados todos los elementos mecánicos que hacen 

parte de esta estación. 

 

Tabla 2   

City gate Turbana 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Bridas con cuello AC 2" #300 un 12   

2 Brida con cuello AC 2" #150 un 6   

3 Brida sin cuello AC 2" #300 un 2   

4 Bridas sin cuello AC 2" #150 un 4   

5 Codos 90 AC  Diámetro 2" un 6 SOLDABLE SCHEDULE 40 

6 Codos 90 AC  Diámetro 3" un 2 ROSCADO SCHEDULE 40 

7 Codos 90 AC  Diámetro 2" un 2 ROSCADO SCHEDULE 40 

8 Codos 90 AC  Diámetro 1" un 1 ROSCADO SCHEDULE 40 

9 Tee 90 AC Diámetro 2" un 5 SOLDABLE SCHEDULE 40 

10 
Manómetro cónico de 5" carátula, salida 

1/2" rango de 0 a 25 psi un 1   

11 
Manómetro cónico de 4" carátula, salida 

1/2" rango de 0 a 25 bar un 1   

12 
Manómetro cónico de 4" carátula, salida 

1/2" rango de 0 a 100 Psi, un 1   
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City gate Turbana 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
13 Soportes 2" un 4   

14 Filtro 6" con conexión Diámetro 2"  un 1   

15 Turbina un 1   

16 Valvula de Seguridad 2" un 2   

17 T.K Odorante un 1   

18 Tuberia de AC Diametro 2" Mtr 18,34   

19 Tuberia de AC Diametro 3" Mtr 0,36   

20 Valvula de compuerta Diametro 2" un 1   

21 Valvula de bola Diametro 2" #300 un 2   

22 Valvula de bola Diametro 2" #150 un 3   
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A continuación se muestran algunas fotografías donde podemos evidenciar 

el tipo de cerramiento de la estación y los elementos mecánicos que la 

conforman.  

Imagen 3 

 
FOTOGRAFIAS ESTACIÓN CITY GATE  TURBANA 

 

3.3  Estación km. 0 María la baja 

 

Esta estación consta de un cerramiento para su protección tipo caseta en concreto 

en ella no hay un sistema de medición solo existe un sistema de regulación,    la 

presión de entrada del gas es de 380 Psig y la de salida es de 120 Psig.  
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En la tabla 3 encontramos relacionados todos los elementos mecánicos que hacen 

parte de esta estación 

 

Tabla 3   

  

LISTADO DE MATERIALES 

KM 0 MARIALABAJA       
          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Actuador para valvula de 2" Un 1   

2 Brida con cuello AC 1" #300 Un 2   

3 Brida con cuello AC 2" #300 Un 4   

4 Brida con cuello AC 2" #600 Un 11   

5 Brida sin cuello AC 2" #600 Un 3   

6 Codos 45 Ac Diametro 2´´ Un 1   

7 Codos 90 Ac Diametro 2´´ Un 7 
SOLDABLE SCHEDULE 

40 

8 Filtro 6" Un 1   

9 Indicador swhit paso de raspadores Un 1   

10 Manometro 4" Un 3   

11 Manometro 5" Un 1   

12 Manómetro diferencial Un 1   

13 Reducción concéntrica AC de 2"x3´´ Un 1 
SOLDABLE SCHEDULE 

40 

14 Soporte Un 4   

15 Tee AC Diametro 2" Un 6 
SOLDABLE SCHEDULE 

40 

16 Unión Universal 1´´ Un 2   

17 Válvula de aguja 1/2´´ Un 6   

18 Válvula de bola  1´´ #300 Un 1   

19 Valvula de bola  2´´ #300 Un 2   

20 Valvula de bola  2´´ #600 Un 6   
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LISTADO DE MATERIALES KM 0 

MARIALABAJA 
      

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 

21 Valvula de cierre rapido  1/2´´ Un 3   

22 Valvula de cierre rapido  2´´ Un 1   

23 Valvula de globo 2´´ # 600 Un 1   

24 Valvula reguladora big joe 2´´ Un 1   

 

 

A continuación se muestran algunas fotografías donde podemos evidenciar 

el tipo de cerramiento de la estación y los elementos mecánicos que la 

conforman.  

 

Imagen 4 

 

FOTOGRAFIA  ESTACION KM 0  MARIA LABAJA 
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En figura 2 mostramos un plano 3D donde podemos observar aoplados 

todos los elementos mecánicos que hacen parte de la estación. 
 
 
Figura 2 

PLANO ESTACION KM 0 MARIA LA BAJA 
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3.4  City Gate María la baja 

 

Esta estación consta de un cerramiento para su protección tipo caseta en concreto 

y mampostería. En ella hay un sistema de medición y un sistema de regulación,    

la presión de entrada del gas es de 120 Psig y la de salida es de 28 Psig.  

 

En la tabla 4 encontramos relacionados todos los elementos mecánicos que hacen 

parte de esta estación. 

 

Tabla 4 

LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES CITY GATE MARIA LA BAJA 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Bridas con cuello AC 2" #300 Un 20   

2 Brida sin cuello AC 2" #300 Un 5   

3 
Codos 90 AC  Diametro 2" 

Un 8 

SOLDABLE SCHEDULE 

40 

4 
Codos 45 AC  Diametro 2" 

Un 2 

SOLDABLE SCHEDULE 

40 

5 
Tee 90 AC Diametro 2" 

Un 10 

SOLDABLE SCHEDULE 

40 

6 Tee 90 AC Diametro 1" un 1   

7 
Manometro conico de 5" caratula, salida 

1/2" rango de 100 a 1000 psi un 1   

8 
Manometro conico de 4" caratula, salida 

1/2" rango de 100 a 1000 Psi, un 2   

9 
Manometro conico de 4" caratula, salida 

1/2" rango de 0 a 100 Psi, un 1   
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LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES CITY GATE MARIA LA BAJA 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 

10 

Manometro conico de 5" caratula, 

salida 1/2" rango de 0 a 400 Psi, un 1   

11 Soportes 2" un 9   

12 Filtro 6" con conexión Diametro 2"  un 1   

13 Valvula de Seguridad 2" un 2   

14 Turbina 2" un 1   

15 Tuberia de AC Diametro 2" Mtr 48,06   

16 Tuberia de AC Diametro 3" Mtr 2,34   

17 Valvula de compuerta Diametro 2" un 1   

18 Valvula de bola Diametro 2" #300 un 11   

 

En las siguientes fotografías podemos observar el tipo de cerramiento y los 

elementos mecánicos que componen la estación 

Imagen 5 

 FOTOS CITY GATE MARIA LA BAJA 
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En la figura 3 plano 3D de la estación podemos observar claramente todos los 

elementos mecánicos que conforman la estación. 

 

Figura 3 

CITY GATE MARIA LA BAJA 

 

 

 

 



44 
 

3.5  Estación Km. 0 San Onofre 

 

Esta estación consta de un cerramiento para su protección tipo caseta en concreto 

en ella no hay un sistema de medición solo existe un sistema de regulación,    la 

presión de entrada del gas es de 340 Psig y la de salida es de 118 Psig.  

 

En la tabla 5 encontramos relacionados todos los elementos mecánicos que hacen 

parte de esta estación 

 

Tabla 5 

LISTADOS DE   MATERIALES  ESTACION KM O SAN ONOFRE 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Brida sin cuello AC 2" #300 un 9   

2 Bridas con cuello AC 1" #300 un 2   

3 Bridas con cuello AC 2" #300 un 7   

4 Codos 45 AC Diametro 2" un 1 SOLDABLE SCHEDULE 40 

5 Codos 90 AC  Diametro 2" un 5 SOLDABLE SCHEDULE 40 

6 Filtro 6" con conexión Diametro 2"  un 1   

7 
Manometro  de 4" caratula, toma 1/2" rango 

de 0 a 400 Psi, 
un 1   

8 Medidor daniels un 1   

9 Reduccion concentrica 2"x 1" un 1   

10 Reduccion concentrica 2"x 3" un 1   

11 Soportes un 3   

12 Tee 90 AC Diametro 2" un 4 SOLDABLE SCHEDULE 40 



45 
 

LISTADOS DE   MATERIALES  ESTACION KM O SAN ONOFRE 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 

13 Universal diametro 1/2" un 1   

14 Valvula de Aguja Diametro 1/2"  un 5   

15 Valvula de bola Diametro 1" #300 un 1   

16 Valvula de bola Diametro 2" #300 un 6   

17 
Valvula de cierre rapido Diametro 

1/2"  
un 1   

 

A continuación se muestran  fotografías donde se observa  el tipo de 

cerramiento de la estación y los elementos mecánicos que la conforman.  

 

Imagen 5  

 

FOTOS KM 0 SAN ONOFRE 
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La figura 4 nos muestra un plano 3D donde podemos mirar todos los elementos 

mecánicos que hacen parte de la estación. 

 

 
Figura4 

PLANO KM 0 SAN ONOFRE 
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3.6 City gate San Onofre 

 

Esta estación consta de un cerramiento para su protección tipo caseta en concreto 

en ella hay un sistema de medición y un  sistema de regulación,    la presión de 

entrada del gas es de118 Psig y la de salida es de 30 Psig.  

 

En la tabla 6 encontramos relacionados todos los elementos mecánicos que hacen 

parte de esta estación 

Tabla 6 

LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES CITY GATE SAN ONOFRE 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 

32 VALVULA DE BOLA 3" UN 7 150# 

31 VALVULA DE BOLA 1" UN 1 300# 

30 VALVULA DE BOLA 2" UN 6 300# 

29 VALVULA 2" DE GLOBO UN 1 300# 

28 VALVULA DE BOTELLA 1/2" UN 3   

27 VALVULA DE AGUJA 1/2"  UN  13   

26 UNION UNIVERSAL1" UN 2   

25 TUBERIA 3" MTS 3,755   

24 TUBERIA 2" MTS 6,075   

23 TEE 3" UN 3 SOLDABLE 

22 TEE 2" UN 5 SOLDABLE 

21 SOPORTES TIPO GATO UN 5   

20 REDUCCION 2X1" UN 1 CONCENTRICA 

19 REDUCCION 3X2" UN 3 CONCENTRICA 

18 ORODIZADOR UN 1   

17 MEDIDOR DE DIAFRAGMA UN 1 2% EXACTITUD 3" 150# 
16 MANOMETROS  UN 1 DIAMETRO DE CARATULA 4" 

15 MANOMETROS CONICOS UN 3 DIAMETRO DE CARATULA 5" 
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LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES CITY GATE SAN ONOFRE 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 

14 FILTRO 6" 300# UN 1 

CONEXIÓN DE DRENAJE I" 

VAL. MACHO LUBRICADO 

13 COUPLING 1/2" UN 2   

12 CODOS 3" 90° UN 6 SOLDABLE 

11 CODOS 2" 45° UN 1 SOLDABLE 

10 CODOS 2" 90° UN 4 SOLDABLE 

9 INDICADOR DE PASO DEL MARRANO UN 1   

8 BRIDA SIN WC 3" UN 7 150# 

7 BRIDA WC 3" UN 9 150# 

6 BRIDA SIN WC 3" UN 2 300# 

5 BRIDA SIN WC 2" UN 13 300# 

4 BRIDA WC 2"  UN 5 300# 

3 BRIDA WC 1"  UN 2 300# 

2 AXIAL FLOW 2" UN 2 1 PILOTO CADA UNA 

1 ACTUADOR  UN 1 PARA VALVULA 3" 150 
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En las fotografías que se muestran a continuación se puede ver el tipo de 

cerramiento de la estación. 

 

 

 

Imagen 6 

 
FOTOS CITY GATE SAN ONOFRE 
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La figura 5 nos muestra un plano 3D donde evidenciamos todos los 

elementos mecánicos que hacen parte de la estación. 

  

 

Figura 5 

 
PLANO CITY GATE SAN ONOFRE 
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4 VALVULAS DE SECCIONAMIENTO 

 
 

Estas  válvulas de seccionamiento cuentan con sus respectivos actuadores 

neumáticos para accionar  estas en caso de aumento o caída de presión y 

aumento o caída de velocidad. Estas válvulas están ubicadas en lugares 

puntuales para así seccionar el gasoducto y sacar de servicio un tramo 

determinado en caso de cualquier eventualidad, cabe destacar que estas 

válvulas tienen su respectivo cerramiento para su protección ya sea en 

concreto o en malla. 

 

 

 

 

4.1 Válvula de seccionamiento dique norte 
 
 

Esta válvula es la encargada se seccionar un tramo del gasoducto en caso 

que la presión se salga de el rango permisible o setting de menor de 300 

psig se acciona la válvula por baja y mayor de 480 psig se acciona la 

válvula por alta para evitar sobrepresión en la tubería, fuga de gas y 

además garantiza que si se presenta algún daño que genere un aumento a 

caída de la presión este trama del gasoducto quede fuera de servició.  
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En la tabla  daremos a conocer un listado con los distintos componentes 

mecánicos que hacen parte de la estación que componen la estación. 

 
 

 

Tabla 7 

 
LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES DIQUE NORTE 

            

ITEM DESCRIPCION MARCA UNIDAD CANTIDAD OBSERVACION 
1 Bridas con cuello AC 4" #600   Un 4   

2 Brida sin cuello AC 4" #600   Un 2   

3 Brida sin cuello AC 8" #600   Un 2   

4 Bridas con cuello AC 8" #600   Un 1   

5 Bridas con cuello AC 10" #600   Un 1   

6 Brida sin cuello AC 10" #600   Un 1   

7 Brida ciega AC 4" #600   Un 2   

8 
Codos 90 AC  Diametro 4" 

  Un 2 

SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

9 
Tee 90 AC Diametro 4" 

  Un 2 

SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

10 
Manometro conico de 5" caratula, salida 1/2" 

rango de 0 a 100 Psi,   Un 1   

11 Telecorrector   Un 1   

12 Actuador para valvula Diametro 10" Bettis Un 1   

13 Tuberia de AC Diametro 10"         

14 Tuberia de AC Diametro 4"         

15 Valvula de compuerta Diametro 8" #600   Un 1   

16 Valvula de bola Diametro 4" #300   Un 2   

17 Valvula Seccionadora Diametro 10" #600   Un 1   

18 Valvula de Cierre rapido Diametro 1"    Un 3   

19 Cuplin con tapon Diametro 2"   Un 2   

20 Panel Solar   Un 1   
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4.1.1 Trampa by pass dique norte 

 
 

Estos by pass son utilizados cuando se saca de servicio la válvula de 

seccionamiento ya sea para ejecutar un mantenimiento o por algún daño 

ocurrido en ese tramo del gasoducto lo cual permite que ese tramo del 

gasoducto se mantenga funcionando normalmente. 

 

En la  tabla 8 se muestran mas detallado los componentes de la trampa by 

pass  dique norte.  

 

 
 

Tabla 8 
LISTADO DE MATERIALES TRAMPA BY PASS DIQUE NORTE 

ITEM DESCRIPCION UND. CANT. OBSERVACIONES 
1 Brida ciega 2" 300# Un 1   

2 Brida con cuello 4" 300# Un 2   

3 Brida con cuello 8" 300# Un 1   

4 Codo 45° 8" Un 2 Soldado 

5 Codo 90° 4" Un 1 Soldado 

6 Coupling 1/2" Un 1 Soldado 

7 Indicador/Swith paso de raspadores Un 1   

8 Reduccion Excentrica 12"x8" Un 1 Soldada 

9 Soporte Un 2   

10 Tapa 12" Un 1   

11 Tee 90° 8" Un 1 Soldada 

12 Tuberia 4" Mtr     

13 Tuberia 8" Mtr     

14 Tuberia 12" Mtr     

15 Valvula de Aguja 1/2" un 1   

16 Valvula de Compuerta 8" 300# un 2   
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En la imagen siguiente podemos observar el cerramiento en malla el cual 

protege la válvula de manipulación de terceros, también podemos observar 

los distintos componentes tales como el actuador neumático el cual se 

encuentra en la parte superior de la válvula de bloqueo. 

 

 
Imagen 7 

 
FOTOS VALVULA DIQUE NORTE 
 
 

Imagem 8 

  
FOTOS TRAMPA BY PASS DIQUE NORTE 
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El siguiente plano permite identificar de una manera grafica cada uno de 

los componentes y su ubicación en la válvula de seccionamiento. 

 

 
Figura 6 

 
PLANO VALVULA DIQUE NORTE 
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El siguiente plano permite visualizar el by pass en esta estación el cual se 

encuentra de respaldo en caso de que la válvula de seccionamiento salga 

de servicio. 

 

 

Figura 7 

 
PLANO TRAMPA BY PASS DIQUE NORTE 
 
 

4.2 Válvula de seccionamiento dique sur 
 
 

Esta válvula también consta actuador neumático y a su vez tiene una 

válvula de respaldo ya  que se encuentra ubicada en una de las zonas mas 

criticas. 
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En la tabla 9 nos muestra un listado completo de equipos y elementos 

mecánicos que hacen parte de esta válvula. 

  

 
 

Tabla 9 

 
LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES DIQUE SUR 

          

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Actuador para valvula Diametro 10" Un 1   

2 Brida ciega AC 4" #600 Un 2   

3 Brida sin cuello AC 4" #600 Un 2   

4 Brida sin cuello AC 8" #600 Un 1   

5 Bridas con cuello AC 10" #600 Un 2   

6 Bridas con cuello AC 4" #600 Un 4   

7 Bridas con cuello AC 8" #600 Un 1   

8 
Codos 90 AC  Diametro 4" 

Un 2 

SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

9 Cuplin con tapon Diametro 2" Un 2   

10 
Tee 90 AC Diametro 4" 

Un 2 

SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

11 Valvula de bola Diametro 4" #300 Un 2   

12 Valvula de Cierre rapido Diametro 1"  Un 2   

13 Valvula de Cierre rapido Diametro 1/2"  Un 2   

14 Valvula de compuerta Diametro 8" #600 Un 1   

15 Valvula Seccionadora Diametro 10" #600 Un 1   

16 
Codos 90 AC  Diametro 8" 

Un 1 

SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

17 Indicador Paso de Raspadores Un 1   
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4.2.1 Trampa by pass Dique Sur  
 
 

Esta  respalda la válvula dique sur en caso de que se presente algún 

inconveniente que genere la sacada de servicio de la válvula. 

 

A continuación en la tabla 10 se encuentra el listado de equipo y materiales 

de la trampa dique sur. 

 

 
 

Tabla 10 

 
 

LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES TRAMPA DIQUE SUR 

  

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT OBSERVACIONES 
1 Brida ciega AC 2" #600 Un 1   

2 Brida con cuello AC 8" #600 Un 1   

3 Brida sin cuello AC 2" #600 Un 1   

4 Bridas con cuello AC 4" #600 Un 2   

5 Codos 90 AC  Diametro 4" Un 1   

6 Manometro  5" caratula, salida 1/2" rango de 0 a 1000 Psi, Un 1   

7 reduccion excentrica de 8"x12" Un 1   

8 tapon 12" Un 1   

9 Tee 90 AC Diametro 8" Un 1   

10 Valvula de aguja Diametro 1/2" #600 Un 1 
SOLDABLE  

SCHEDULE 40 

11 Valvula de globo Diametro 8" #600 Un 2   

12 Valvula esferica Diametro 2"  Un 1   

13 Valvula esferica Diametro 4" #300 Un 1   

14 Codos 45 AC  Diametro 8" Un 2   
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Las siguientes imágenes muestran el tipo de cerramiento en concreto sin 

techo el cual no proteja de condiciones extremas del clima, también  

podemos observar la distribución de los distintos elementos y equipos  en 

la estación. 

 

 
Imagen 9 

 
  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

FOTOS VALVULA DIQUE SUR 
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En la imagen siguiente podemos observar el cerramiento en malla el cual 

protege la trampa by pass de manipulación de terceros. 

 
Imagen 10  

 
FOTOS TRAMPA BY PASS DIQUE SUR 
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En el siguiente plano (Figura 8) se puede observar la tubería de 1/2” que va 

unida en la tubería  antes de la válvula de seccionamiento al actuador y del 

actuador a la tubería posterior a la válvula. Esta tubería es la encargada de 

que el gas llegue al actuador para que este pueda censar y detectar si hay 

un aumento o caída de la presión y así ejercer su función de apertura y 

cierre de la válvula. 
 
 
Figura 8 

 

 
PLANO VALVULA DIQUE SUR 
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El siguiente plano permite visualizar el by pass en esta estación el cual se 

encuentra de respaldo en caso de que la válvula de seccionamiento salga 

de servicio. 

 
 

Figura 9 

 
PLANO TRAMPA DIQUE SUR 
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4.3 Válvula de seccionamiento el Níspero 

 
 

Esta válvula consta de distintos elementos listados a continuación en la 

tabla 11 y su función como todas las otras válvulas de seccionamiento es 

cortar el flujo de gas en caso de sobrepresión, rotura o razones 

operacionales. 

 

 

Tabla 11 
LISTADOS DE   MATERIALES  VALVULA DE SECIONAMIENTO EL NISPERO 

  

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Actuador Diametro 4" un 1   

2 Bridas con cuello AC 4" #600 un 4   

3 Cap 4" un 1   

4 Codos 45 AC  Diametro 4" un 2 
SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

5 
Manometro  de 5" caratula, toma 1/2" rango 

de 100 a 1000 psi 
un 1   

6 Raspador paso de marrano un 1   

7 Tee 90 AC Diametro 4" un 2 
SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

8 Valvula de Aguja Diametro 1/2"  un 1   

9 Valvula de bola Diametro 4" #600 un 2   

10 Valvula de cierre rapido Diametro 1/2"  un 3   
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La siguiente imagen muestra el tipo de cerramiento para la protección y la 

disposición de los elemento en la válvula de bloqueo. 

 
 
Imagen 10 

 

 FOTOS VALVULA EL NISPERO 
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El siguiente plano permite visualizar el by pass en esta estación y todos los 

elementos mecánicos que hacen parte de ella. 
 
 
Figura 10 

 
PLANO VALVULA EL NISPERO 
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4.4 VALVULA DE SECCIONAMIENTO PALO ALTO 

 

Esta válvula se encuentra ubicada como su nombre lo indica en la zona 

rural de palo alto.  

La función principal de esta es bloquear el flujo de gas en la línea en caso 

de sobre presión, rotura y fuga.  

 

A continuación en la tabla 12 listaremos los elementos que conforman esta 

válvula de bloqueo 
 

Tabla 12 
LISTADOS DE EQUIPOS Y VALVULA PALO ALTO 

  

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Bridas con cuello AC 4" #600 un 6   

2 Brida sin cuello AC 4" #600 un 2   

3 Bridas con cuello AC 10" #600 un 1   

4 Brida sin cuello AC 10" #600 un 1   

5 Brida ciega AC 4" #600 un 2   

6 Codos 90 AC  Diametro 4" un 2 
SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

7 Tee 90 AC Diametro 4" un 2 
SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

8 Actuador para valvula Diametro 10" un 1   

9 Tuberia de AC Diametro 10"       

10 Tuberia de AC Diametro 4"       

11 Valvula de bola Diametro 4" #300 un 2   

12 
Valvula Seccionadora Diametro 10" 

#600 
un 1   

13 Valvula de Cierre rapido Diametro 1/2"  un 3   

14 Cuplin con tapon Diametro 2" un 1   

15 Caja TDW un 1   
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En la siguiente imagen se muestran los elementos que conforman la válvula 

tales como actuador, y válvula de bloqueo. 

 

 

Imagen 11 

 
FOTOS VALVULA PALO ALTO 
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En esta plano se muestra el actuador sobre la válvula y como están 

interconectados los demás elementos que hacen parte del sistema 

mecánico de la estación. 

  

Figura 11 

 
PLANO VALVULA PALO ALTO 
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4.5 VALVULA DE SECCIONAMIENTO FILADELFIA 

 
 

Esta válvula se encuentra ubicada en el corregimiento de Filadelfia 

La función principal de esta es bloquear el flujo de gas en la línea en caso 

de sobre presión, rotura y fuga. 
 

A Continuación en la tabla 13  se listaran los elementos que componen esta 

válvula de bloqueo, y se darán a conocer fotografías y el plano 
 
 

Tabla 13 
LISTADOS DE EQUIPOS Y MATERIALES VALVULA DE 

SECCIONAMIENTO FILADELFIA 

  

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERV. 
15 VALVULA DE BOLA 4" 600# UN 2   

14 VALVULA DE BOLA 10" 600# UN 1   

13 VALVULA DE BOLA DE 1/2" UN 1   

12 VALVULA DE BOLA 1/2" UN 2   

11 TUBERIA 4" MTS 4,13   

10 TUBERIA 10" MTS 8,57   

9 TEE REDUCTORA 10x4" UN 2   

8 TEE 4" UN 2   

7 COUPLING 1" UN 1   

6 CODO 4"  UN 2 SOLDABLE 

5 CAJA TDW UN 1   

4 BRIDA WC 10" 600# UN 1   

3 BRIDA SIN WC 4" 600# UN 2   

2 BRIDA WC 4" 600# UN 4   

1 ACTUADOR BETTIS UN 1   
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En la siguiente fotografía podemos observar la válvula de bloqueo la cual 

se encuentra de color azul en la línea del tubo y sobre ella el actuador 

neumático además de esto podemos visualizar el tipo de cerramiento que la 

protege. 

 

 

Imagen 12 

FOTOS VALVULA FILADELFIA 
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En el plano a continuación se muestra la válvula de seccionamiento y todos 

sus componentes tales como actuador, manómetros, bridas, válvulas de 

globos entre otros. 

 

 

Figura 12 

 
PLANO VALVULA FILADELFIA 
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4.6 VALVULA DE SECCIONAMIENTO TOLCEMENTOS 

 

Esta válvula sirve como referencia para ubicar la finalización del gasoducto 

Mamonal –Sincelejo y conocida normalmente como la cola de la red. 

 

En la  tabla 14 que se muestra a continuación  se encuentran relacionados 

todos los equipos y elementos mecánicos que hacen parte de esta válvula 

de seccionamiento 

 

 

Tabla 14 
LISTADOS DE EQUIPOS  VALVULA TOLCEMENTO 

  

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 
1 Bridas con cuello AC 4" #600 Un 6   

2 Brida sin cuello AC 4" #600 Un 2   

3 Bridas con cuello AC 10" #600 Un 1   

4 Brida sin cuello AC 10" #600 Un 1   

5 Brida ciega AC 4" #600 Un 2   

6 Codos 90 AC  Diametro 4" Un 4 
SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

7 Tee 90 AC Diametro 4" Un 2 
SOLDABLE 

SCHEDULE 40 

8 
Manometro  de 5" caratula, salida 1/2" rango de 0 a 

1000 Psi, 
Un 1   

9 Actuador para valvula Diametro 10"  Marca Bettis Un 1   

10 Tuberia de AC Diametro 10"       

11 Tuberia de AC Diametro 4"       

12 Valvula de bola Diametro 4" #300 Un 3   

13 Valvula Seccionadora Diametro 10" #600 Un 1   

14 Valvula de Cierre rapido Diametro 1"  Un 2   

15 Cuplin con tapon Diametro 2" Un 1   

16 Caja TDW Un 1   
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En esta imagen de la  válvula de bloqueo podemos  observar el tipo de 

cerramiento que la protege y todos los elementos que hacen parte de la 

estación. 

 
 

Imagen 13  

FOTOS VALVULA TOLCEMENTOS 
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El plano mostrado a continuación nos deja ver claramente como están 

ubicados cada uno de los elementos de la válvula y nos permite visualizar 

el funcionamiento de cada uno de ellos.  

  

 

Figura 13 

 
PLANO VALVULA TOLCEMENT0 
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5. EVALUACION DE LOS COSTOS ACTUALES DE MANTENIMIENTO 

 
 

En esta fase se mostrara el plan de mantenimiento que se encuentra 

activo actualmente para cada una de las estaciones, city gate y 

válvulas de seccionamiento, las frecuencias de mantenimiento 

actuales y los costos generados por la ejecución de estas 

actividades. 

 

 
 

5.1 Plan de mantenimiento de Promigas  para estaciones  y city 
gate. 

 

En esta fase se mostrara los costos generados actualmente por la 

ejecución de las actividades de mantenimiento en las estaciones y City 

Gates. 

 

Vale la pena resaltar que solo mostraremos como se determinan los costos  

en la estación KM 0 Turbana y la City Gate Turbana, porque como podemos 

observar en la descripción de las estaciones y city gates expuestas en el 

capitulo 3  los tipos de cerramiento y los elementos mecánicos en todas las 

estaciones KM 0 son similares de igual forma que en las Gity Gates. Razón 

por la cual el plan de mantenimiento en cada una de estas estaciones es el 

mismo y seria repetitivo calcular el costo para cada una de las estaciones. 

 

 

 

 

 



76 
 

 

5.1.1 Estación Turbana km 0 

 
 

En la tabla 15 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 

Tabla 15 Costos de las actividades en estación Turbana Km. 0 

Actividad 
Costo 
anual 

Frecuencia 
Costo a 5 

años 

Inspección de estaciones y City 

Gates 
$683.820 Mensual $3.419.100 

Inspección de filtros $547.310 Semestral $2.736.550 

Mantenimiento  general a 

estaciones 
$1.140.051 3 años $1.140.051 

Plan de mtto de estaciones 

$660.272 
mantto tipo I 

trimestral 
$3.301.360 

$552.401 
mantto tipo II 

anual 
$2.762.005 

Total costo $3.583.854   $13.359.066 
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5.1.1.1 Costos de las  actividad 

 

 
En esta fase mostraremos una tabla  que contiene  los costos generados por la 

ejecución  de las actividades descritas en la tabla 15 y explicaremos como los 

obtuvimos. . 

 
Mano de obra 

Materiales Equipos Otros Frecuencia/año 
Total(Pesos 

Col) Hrs Valor/hr Valor total  

1 $22.335 $22.335 $0 $34.650 $0 12 $683.820 

3 $22.335 $67.005 $102.650 $104.000 $0 2 $547.310 

8 $18.875 $151.000 $228.650 $208.000 $552.401 1 $1.140.051 

0 $0 $165.068 $0 $0 $0 4 $660.272 

0 $0 $552.401 $0 $0 $0 1 $552.401 

 
 
 

5.1.1.1.1  Inspección de estaciones y City Gate 

 

 

Para ejecutar esta inspección  se deben seguir los parámetros descritos en 

el PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE ESTACIONES (CITY GATE) 

ANEXO 1.  

Revisando este procedimiento encontramos  que el tiempo estipulado para 

la ejecución de la actividad es de 1 hora, el personal que se necesita es un 

supervisor y un ayudante de mantenimiento y los equipos a utiliza son una 

cámara fotográfica y un explosimetro. Teniendo en cuenta el ANEXO 3. 

PRECIOS DE MANTENIMIENTO este nos muestra el precio de la hora de 

un supervisor y un ayudante de mantenimiento, y el valor por hora de uso 
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de la cámara fotográfica y el explosimetro, con estos datos podemos 

determinar el valor de la mano de obra y el costo de los equipos.  

Según los datos de la tabla15 la frecuencia de ejecución de esta actividad 

es mensual, sabiendo esto podemos calcular el costo anual por la 

ejecución de esta actividad.  

 

Cabe destacar  la estación KM 0 Turbana es relativamente cerca pero en el 

caso de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de 

la actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos. 

 

 

5.1.1.1.2 Inspección de filtros 

 
    

Esta actividad se encuentra descrita en el ANEXO 2 PROCEDIMIENTO 

PARA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE FILTROS.  

En este procedimiento se explica como se debe ejecutar la actividad, el  

personal necesario seria un supervisor y un ayudante de mantenimiento es 

importante anotar que el procedimiento no nos dice el tiempo que se debe 

emplear en la ejecución de esta actividad pero por la experiencia adquirida 

en la ejecución de esta se calcula que son necesarias aproximadamente 3 

horas, los materiales equipos y herramientas requeridas son: una caja de 

herramienta, grasa multipropósito, filtro peco y un vehiculo.    

Revisando el ANEXO 3 PRECIOS DE MANTENIMIETO. En este podemos 

encontrar los precios de la hora de trabajo de un supervisor y un ayudante 

de mantenimiento y el valor de los materiales, equipos y herramientas 

necesarios para ejecutar la actividad. Teniendo en cuenta la frecuencia 

estipulada en la tabla 15 para la ejecución de esta actividad podemos 

calcular el precio generado anualmente por la ejecución de la actividad.  
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Cabe destacar  la estación KM 0 Turbana es relativamente cerca pero en el 

caso de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de 

la actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos 

 

 

 

5.1.1.1.3 Plan de mantenimiento general de estaciones 
 

 

Para ejecutar este mantenimiento debemos tomar como guía el MANUAL 

DE ESPECIFICACIONES TECNICASDEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

LOCATIVO ANEXO 4.  

Revisando este procedimiento no encontramos  el tiempo estipulado para la 

ejecución de la actividad ya que este baria de acuerdo al tipo de estación, 

teniendo en cuenta el tiempo empleado en ocasiones anteriores esta 

actividad tiene una duración de 8 horas, el personal que se necesita es un 

Técnico instrumentista y un ayudante de mantenimiento, los materiales  

equipos y herramientas a utilizar son una cámara fotográfica, filtro peco, 

grasa multipropósito, trapos, kit de repuestos regulador, vehículo, 

explosimetro caja de herramientas, guantes etc. Teniendo en cuenta el 

ANEXO 3. PRECIOS DE MANTENIMIENTO este nos muestra el precio de 

la hora de un técnico instrumentista y un ayudante de mantenimiento, el 

valor por hora de uso de los equipos y valor de los materiales utilizados, 

con estos datos podemos determinar el valor de la mano de obra y el costo 

de los materiales, equipos y herramientas utilizadas.  

Según los datos de la tabla15 la frecuencia de ejecución de esta actividad 

es cada 3 años, sabiendo esto podemos calcular el costo anual por la 

ejecución de esta actividad.  
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Cabe destacar  la estación KM 0 Turbana es relativamente cerca pero en el 

caso de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de 

la actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos. 

 

 

5.1.1.1.4  Plan de mantenimiento de estaciones 

 
 

Como se muestra en la tabla 15 este plan de mantenimiento consta de dos 

actividades, el mantenimiento tipo I y Tipo II. 

Estas son actividades ejecutadas  a todo costo por parte de un  contratista 

y tiene un valor fijo, por tal razón no se explica detalladamente el cálculo de 

estos costos Pero los podemos encontrar en el ANEXO 3 PRECIOS DE 

MANTENIMIENTO. 
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5.1.2 City Gate Turbana 

 

En la tabla 16 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 
Tabla 16  Costos de las actividades en City Gate Turbana  

Actividad Costo anual Frecuencia 
Costo a 5 

años 

Inspección de estaciones y City 

Gates 
$580.020 Mensual $2.900.100 

Calibración computador de flujo  $378.620 Semestral $1.893.100 

Inspección de filtros $571.310 Semestral $2.856.550 

Mantenimiento  general a estaciones $1.737.624 3 años $1.737.624 

Plan de mtto de estaciones 

$1.138.060 
mantto tipo I 

trimestral,  
$5.690.300 

$1.262.724 
mantto tipo II 

anual 
$6.313.620 

Lubricación medidores y limpieza 

lóbulos  
$358.900 semestral $1.794.500 

Calibración y mtto válvulas seguridad  $226.125 Anual $1.130.625 

Calibración  del elemento primario  $816.000 2 años $1.632.000 

Cambio batería computador de flujo  $135.863 2 años $271.725 

costo total $7.205.246   $26.220.144 
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5.1.2.1 Costos de la actividad 

 

 
En esta fase mostraremos una tabla  que contiene  los costos generados por la 

ejecución  de las actividades descritas en la tabla 16 y explicaremos como los 

obtuvimos. 
 
 

Mano de obra 
Materiales Equipos Otros 

Frecu
encia/
año 

Total(Pesos 
Col) Horas Valor/hr Valor total 

1 $22.335 $22.335 $0 $26.000 $0 12 $580.020 

3 $18.875 $56.625 $39.385 $93.300 $0 2 $378.620 

3 $22.335 $67.005 
$114.65

0 

$104.00

0 
$0 2 $571.310 

8 $18.875 $151.000 
$101.90

0 

$222.00

0 
$1.262.724 1 $1.737.624 

0 $0 $284.515 $0 $0 $0 4 $1.138.060 

0 $0 $1.262.724 $0 $0 $0 1 $1.262.724 

2 $18.875 $37.750 $72.400 $69.300 $0 2 $358.900 

3 $18.875 $56.625 $74.200 $95.300 $0 1 $226.125 

8 $18.875 $151.000 $77.000 
$588.00

0 
$0 1 $816.000 

1,5 $18.875 $28.313 $55.600 $51.950 $0 1 $135.863 
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5.1.2.1.1 Inspección de estaciones y City Gate 

 

 

Para ejecutar esta inspección  se deben seguir los parámetros descritos en 

el PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE ESTACIONES (CITY GATE) 

ANEXO 1.  

Revisando este procedimiento encontramos  que el tiempo estipulado para 

la ejecución de la actividad es de 1 hora, el personal que se necesita es un 

supervisor y un ayudante de mantenimiento y los equipos a utiliza son una 

cámara fotográfica y un explosimetro. Teniendo en cuenta el ANEXO 3. 

PRECIOS DE MANTENIMIENTO este nos muestra el precio de la hora de 

un supervisor y un ayudante de mantenimiento, y el valor por hora de uso 

de la cámara fotográfica y el explosimetro, con estos datos podemos 

determinar el valor de la mano de obra y el costo de los equipos.  

Según los datos de la tabla16 la frecuencia de ejecución de esta actividad 

es mensual, sabiendo esto podemos calcular el costo anual por la 

ejecución de esta actividad.  

 

Cabe destacar  la City Gate Turbana es relativamente cerca pero en el caso 

de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de la 

actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos. 
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5.1.2.1.2 Calibración de computador de flujo 

 

 

Para realizar esta actividad  se debe tener en cuenta los linimientos  

descritos en el PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACIÓN Y 

COMPROBACIÓN DE COMPUTADORES DE FLUJO ANEXO 5.  

Revisando este procedimiento encontramos  que el tiempo estipulado para 

la ejecución de la actividad es de 3 hora, el personal que se necesita es un 

Técnico instrumentista  y un ayudante de mantenimiento y las maquinas  

equipos y herramientas a utilizar son  caja de herramientas, computador 

portátil, multimetro digital, probador de presión diferencial, vehículo etc. 

Teniendo en cuenta el ANEXO 3. PRECIOS DE MANTENIMIENTO este nos 

muestra el precio de la hora de un técnico instrumentista y un ayudante de 

mantenimiento, el valor por hora de uso de las maquinas y herramientas y 

el costo de los materiales utilizados. con estos datos podemos determinar 

el valor de la mano de obra y el costo de los materiales  y herramientas y 

equipos.  

Según los datos de la tabla16 la frecuencia de ejecución de esta actividad 

es semestral, sabiendo esto podemos calcular el costo anual por la 

ejecución de esta actividad.  

 

Cabe destacar  la City Gate Turbana es relativamente cerca pero en el caso 

de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de la 

actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos. 
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5.1.2.1.3 Inspección de filtros 

 
    

Esta actividad se encuentra descrita en el ANEXO 2 PROCEDIMIENTO 

PARA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE FILTROS.  

En este procedimiento se explica como se debe ejecutar la actividad, el  

personal necesario seria un supervisor y un ayudante de mantenimiento es 

importante anotar que el procedimiento no nos dice el tiempo que se debe 

emplear en la ejecución de esta actividad pero por la experiencia adquirida 

en la ejecución de esta se calcula que son necesarias aproximadamente 3 

horas, los materiales equipos y herramientas requeridas son: una caja de 

herramienta, grasa multipropósito, filtro peco y un vehiculo.    

Revisando el ANEXO 3 PRECIOS DE MANTENIMIETO. En este podemos 

encontrar los precios de la hora de trabajo de un supervisor y un ayudante 

de mantenimiento y el valor de los materiales, equipos y herramientas 

necesarios para ejecutar la actividad. Teniendo en cuenta la frecuencia 

estipulada en la tabla 16 para la ejecución de esta actividad podemos 

calcular el precio generado anualmente por la ejecución de la actividad. 

 

  

Cabe destacar  la City Gate  Turbana es relativamente cerca pero en el 

caso de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de 

la actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos 
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5.1.2.1.4 Plan de mantenimiento general de estaciones 

 

 
Para ejecutar este mantenimiento debemos tomar como guía el MANUAL 

DE ESPECIFICACIONES TECNICASDEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

LOCATIVO ANEXO 4.  

Revisando este procedimiento no encontramos  el tiempo estipulado para la 

ejecución de la actividad ya que este baria de acuerdo al tipo de estación, 

teniendo en cuenta el tiempo empleado en ocasiones anteriores esta 

actividad tiene una duración de 8 horas, el personal que se necesita es un 

Técnico instrumentista y un ayudante de mantenimiento, los materiales  

equipos y herramientas a utilizar son una cámara fotográfica, filtro peco, 

grasa multipropósito, trapos, kit de repuestos regulador, vehículo, 

explosimetro caja de herramientas, guantes etc 

Teniendo en cuenta el ANEXO 3. PRECIOS DE MANTENIMIENTO este nos 

muestra el precio de la hora de un técnico instrumentista y un ayudante de 

mantenimiento, el valor por hora de uso de los equipos y valor de los 

materiales utilizados, con estos datos podemos determinar el valor de la 

mano de obra y el costo de los materiales, equipos y herramientas 

utilizadas.  

Según los datos de la tabla15 la frecuencia de ejecución de esta actividad 

es cada 3 años, sabiendo esto podemos calcular el costo anual por la 

ejecución de esta actividad.  

 

Cabe destacar  la City Gate  Turbana es relativamente cerca pero en el 

caso de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de 

la actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos. 
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5.1.2.1.5  Plan de mantenimiento de estaciones 

 

 
Como se muestra en la tabla 16 este plan de mantenimiento consta de dos 

actividades, el mantenimiento tipo I y Tipo II. 

Estas son actividades ejecutadas  a todo costo por parte de un  contratista 

y tiene un valor fijo, por tal razón no se explica detalladamente el cálculo de 

estos costos Pero los podemos encontrar en el ANEXO 3 PRECIOS DE 

MANTENIMIENTO. 

 

5.1.2.1.6 Calibración y mantenimiento de válvula de seguridad 
 

Para ejecutar este mantenimiento se hace necesaria la presencia de un 

técnico instrumentista y un ayudante de mantenimiento el tiempo de 

duración estimado es de aproximadamente 3 horas y los materiales equipos 

y herramientas necesarias para su ejecución son una caja de herramientas, 

explosimetro, grasa multipropósito, varsol, empaque espiro metálico y 

vehículo. Teniendo en cuenta el ANEXO 3. PRECIOS DE 

MANTENIMIENTO este nos muestra el precio de la hora de un técnico 

instrumentista y un ayudante de mantenimiento, el valor por hora de uso de 

los equipos y valor de los materiales utilizados, con estos datos podemos 

determinar el valor de la mano de obra y el costo de los materiales, equipos 

y herramientas utilizadas.  

Según los datos de la tabla16 la frecuencia de ejecución de esta actividad 

es anual, sabiendo esto podemos calcular el costo anual por la ejecución 

de esta actividad.   

 
 
 

 



88 
 

 

Cabe destacar  la City Gate Turbana es relativamente cerca pero en el caso 

de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de la 

actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos. 

 

 

 

5.1.2.1.7 Cambio de batería computador de flujo 

 

 
Este es un  mantenimiento sencillo, los materiales equipos y herramientas 

necesarios para la ejecución de esta actividad son herramientas menores, 

una batería de 12 V 7 A/H, Sello de seguridad, multímetro digital y un 

vehículo. Teniendo en cuenta el ANEXO 3. PRECIOS DE 

MANTENIMIENTO este nos muestra el precio de la hora de un técnico 

instrumentista y un ayudante de mantenimiento, el valor por hora de uso de 

los equipos y valor de los materiales utilizados, con estos datos podemos 

determinar el valor de la mano de obra y el costo de los materiales, equipos 

y herramientas utilizadas.  

Según los datos de la tabla16 la frecuencia de ejecución de esta actividad 

es cada 2 años, sabiendo esto podemos calcular el costo anual por la 

ejecución de esta actividad.   

 

 

Cabe destacar  la City Gate Turbana es relativamente cerca pero en el caso 

de las otras dos estaciones  al tiempo requerido para la ejecución de la 

actividad se le sumara el tiempo que necesita el personal para llegar al 

lugar de trabajo y esto aumentara un poco mas los costos. 
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5.1.3 Estación Km. 0 María la baja 

 

 
En la tabla 17 encontraremos las actividades de mantenimiento que se 

ejecutan en la estación con su respectiva frecuencia  y el costo anual 

generado por la ejecución de las mismas.   

 

 

Tabla 17 Costos de las actividades en estación Km. 0 María la baja 

Actividad Costo anual Frecuencia Costo a 5 años 

Inspección de 

estaciones y City 

Gates 

$1.450.050 Mensual $7.250.250 

Inspección de filtros $669.340 Semestral $3.346.700 

Mantenimiento  

general a estaciones 
$695.268 2 años $3.476.340 

Plan de mtto de 

estaciones 

$580.272 
mantto tipo I 

trimestral, l 
$2.901.360 

$552.401 
mantto tipo II 

anual 
$2.762.005 

COSTO TOTAL 3.947.331  19.736.655 
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5.1.3.1 Costos de actividad 

  

 
Observando la tabla15 y comparándola  con la tabla 17, nos podemos dar cuenta 

que las actividades de mantenimiento planeadas son las mismas por tal razón 

consideramos que para encontrar  los costos que se encuentran descritos en esta 

tabla podemos utilizar los mismos lineamientos descritos en la estación Km. 0 

Turbana, es importante tener  en cuenta que el tiempo que emplea el personal en 

trasladarse al lugar donde se ejecutara el trabajo debe ser tenido en incluido  

dentro del tiempo estipulado para ejecución del mantenimiento 

 
 

Mano de obra 
Materiales Equipos Otros 

Frecuencia/a
ño 

Total 
Horas Valor Costo total 

2,5 $22.335 $55.838 $0 $65.000 $0 12 $1.450.050 

4 $23.355 $93.420 $102.650 $138.600 $0 2 $669.340 

8 $18.875 $151.000 $0 $379.200 $165.068 1 $695.268 

0 $0 $145.068 $0 $0 $0 4 $580.272 

0 $0 $552.401 $0 $0 $0 1 $552.401 
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5.1.4 City Gate María la baja 

 

 
En la tabla 18 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 
 

Tabla 18  Costos de las actividades en City Gate María la baja 

 

Actividad Costo anual Frecuencia 
Costo a 5 

años 

Inspección de estaciones y City Gates $1.450.050 Mensual $7.250.250 

Calibración computador de flujo  $678.170 4 meses $3.390.850 

Inspección de filtros $685.180 Semestral $3.425.900 

Mantenimiento  general a estaciones $2.225.974 3 años $2.225.974 

Plan de mtto de estaciones 

$1.138.060 
mantto tipo I 

trimestral,  
$5.690.300 

$1.262.724 
mantto tipo II 

anual 
$6.313.620 

Lubricación medidores y limpieza 

lóbulos  
$575.400 semestral $2.877.000 

Calibración y mtto válvulas seguridad  $289.500 Anual $1.447.500 

Calibración  del elemento primario  $1.335.875 2 años $2.671.750 

Cambio batería computador de flujo  $202.388 2 años $404.775 

Inspección de recubrimiento a válvula  $1.450.050 Anual $7.250.250 

Costo total $11.293.371   $56.466.853 
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5.1.4.1 Costos de la actividad 

 

 
Observando la tabla116 y comparándola  con la tabla 18, nos podemos dar cuenta 

que las actividades de mantenimiento planeadas son las mismas por tal razón 

consideramos que para encontrar  los costos que se encuentran descritos en esta 

tabla podemos utilizar los mismos lineamientos descritos en la City Gate Turbana. 

Es importante tener  en cuenta que el tiempo que emplea el personal en 

trasladarse al lugar donde se ejecutara el trabajo debe ser tenido en incluido  

dentro del tiempo estipulado para ejecución del mantenimiento 

 

 
 

Mano de obra           

Hrs Valor/hr Costo total  materiales equipos otros 
frecuen
cia/año 

total(Pesos 
Col) 

2,5 $22.335 $55.838 $0 $65.000 $0 12 $1.450.050 

4 $18.875 $75.500 $39.385 $224.200 $0 2 $678.170 

4 $22.335 $89.340 $114.650 $138.600 $0 2 $685.180 

10 $18.875 $188.750 $101.900 $672.600 $1.262.724 1 $2.225.974 

0 $0 $284.515 $0 $0 $0 4 $1.138.060 

0 $0 $1.262.724 $0 $0 $0 1 $1.262.724 

4 $18.875 $75.500 $72.400 $139.800 $0 2 $575.400 

4 $18.875 $75.500 $74.200 $139.800 $0 1 $289.500 

9 $18.875 $169.875 $77.000 $1.089.000 $0 1 $1.335.875 

2,5 $18.875 $47.188 $55.600 $99.600 $0 1 $202.388 

2,5 $22.335 $55.838 $0 $65.000 $0 12 $1.450.050 
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5.1.5 Estación Km. 0 San Onofre 

 

 
En la tabla 19 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 
Tabla 19  Costos de las actividades en estación San Onofre Km. 0 

Actividad 
Costo 
anual 

Frecuencia 
Costo a 5 

años 

Inspección de estaciones y City 

Gates 
$3.077.190 Mensual $15.385.950 

Inspección de filtros $901.360 Semestral $4.506.800 

Mantenimiento  general a estaciones $1.147.976 2 años $2.295.952 

Plan de mtto de estaciones 
$660.272 

mantto tipo I 

trimestral 
$3.301.360 

$552.401 mantto tipo II anual $2.762.005 

COSTO TOTAL  $6.339.199   $28.252.067 
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5.1.5.1 Costo total de la actividad 

 

 
Analizando  la tabla 15 y comparándola  con la tabla 19, nos podemos dar cuenta 

que las actividades de mantenimiento planeadas son las mismas por tal razón 

consideramos que para encontrar  los costos que se encuentran descritos en esta 

tabla podemos utilizar los mismos lineamientos descritos en la estación Km. 0 

Turbana. Es importante tener  en cuenta que el tiempo que emplea el personal en 

trasladarse al lugar donde se ejecutara el trabajo debe ser tenido en incluido  

dentro del tiempo estipulado para ejecución del mantenimiento 

 
 

mano de obra 

materiales equipos otros 
frecuencia/

año 
total 

hrs valor/hr 
valor 
total  

4,5 $22.335 $100.508 $0 $155.925 $0 12 $3.077.190 

6 $23.355 $140.130 $102.650 $207.900 $0 2 $901.360 

9 $18.875 $169.875 $0 $425.700 $552.401 1 $1.147.976 

0 $0 $165.068 $0 $0 $0 4 $660.272 

0 $0 $552.401 $0 $0 $0 1 $552.401 
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5.1.6 City Gate San Onofre 

 

 
En la tabla 20 encontraremos las actividades de mantenimiento que se 

ejecutan en la estación con su respectiva frecuencia  y el costo anual 

generado por la ejecución de estas.   

 

 

Tabla 20  Costos de las actividades City Gate San Onofre 

Actividad Costo Frecuencia Costo a 5 años 

Inspección de estaciones y City 

Gates 
$3.077.190 Mensual $15.385.950 

Calibración computador de flujo  $978.470 6 meses $4.892.350 

Inspección de filtros $901.360 Semestral $4.506.800 

Mantenimiento  general a estaciones $2.263.724 3 años $2.263.724 

Plan de mtto de estaciones 

$1.138.060 
mantto tipo 

I trimestral,  
$5.690.300 

$1.262.724 
mantto tipo 

II anual 
$6.313.620 

Calibración y mtto válvulas seguridad  $342.125 Anual $1.710.625 

Calibración  del elemento primario  $1.755.500 2 años $3.511.000 

Cambio batería computador de flujo  $269.700 2 años $539.400 

COSTO TOTAL  $11.988.853   $44.813.769 
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5.1.6.1 Costo total de la actividad 

 

 
Observando la tabla16 y comparándola  con la tabla 20, nos podemos dar cuenta 

que las actividades de mantenimiento planeadas son las mismas por tal razón 

consideramos que para encontrar  los costos que se encuentran descritos en esta 

tabla podemos utilizar los mismos lineamientos descritos en la City Gate Turbana. 

Es importante tener  en cuenta que el tiempo que emplea el personal en 

trasladarse al lugar donde se ejecutara el trabajo debe ser tenido en incluido  

dentro del tiempo estipulado para ejecución del mantenimiento 

 
 

Mano de obra 
Materiales Equipos Otros 

Frec
/año 

Total 
Horas Costo/hr Costo total 

4,5 $22.335 $100.508 $0 $155.925 $0 12 $3.077.190 

6 $18.875 $113.250 $39.385 $336.600 $0 2 $978.470 

6 $23.355 $140.130 $102.650 $207.900 $0 2 $901.360 

12 $18.875 $226.500 $101.900 $672.600 $1.262.724 1 $2.263.724 

0 $0 $284.515 $0 $0 $0 4 $1.138.060 

0 $0 $1.262.724 $0 $0 $0 1 $1.262.724 

5 $18.875 $94.375 $74.200 $173.550 $0 1 $342.125 

12 $18.875 $226.500 $77.000 
$1.452.00

0 
$0 1 $1.755.500 

4 $18.875 $75.500 $55.600 $138.600 $0 1 $269.700 
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5.2 Plan de mantenimiento de Promigas  para válvulas de 

seccionamiento 
 
 

En esta fase se mostrara los costos generados actualmente por la 

ejecución de las actividades de mantenimiento en las válvulas de 

seccionamiento del gasoducto 

 

Vale la pena resaltar que solo mostraremos como se determinan los costos  

en la válvula de seccionamiento Dique Norte, porque como podemos 

observar en la descripción de las válvulas  expuestas en el capitulo 4  los 

tipos de cerramiento y los elementos mecánicos en todas ellas son 

similares. Razón por la cual el plan de mantenimiento en cada una de estas 

estaciones es el mismo y seria repetitivo calcular el costo para cada una de 

las válvulas de seccionamiento. 
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5.2.1  Válvula dique norte 

 

 
En la tabla 21 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 
Tabla 21 Costos de las actividades en válvula Dique Norte 

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

ENGRASE DE VALVULAS DE 

BLOQUEO   $240.318 1 año $1.201.590 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$2.762.500 

3meses 

inspeccion $13.812.500 

$2.272.925 

6 meses 

calibración $11.364.625 

$1.363.338 12 meses mtto $6.816.688 

PLAN DE MTTO VALVULAS DE 

BLOQUEO  

$760.000 3 meses tipo I $3.800.000 

$514.800 anual tipo II  $2.574.000 

CAMBIO BATERIA 

COMPUTADOR DE FLUJO   $849.663 2 años $1.699.326 

MANTENIMIENTO MAYOR A 

ACTUADOR  $449.275 6años $2.246.375 

CALIBRACION COMPUTADOR DE 

FLUJO  $734.795 6 meses $3.673.975 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES ELECTRONI   $471.752 3 meses $2.358.760 

TOTAL $10.418.363   $52.096.815 
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5.2.1.1 Costo de la actividad 

 

 
En esta fase mostramos una tabla con los costos generados por la 

ejecución de cada una de las ordenes de mantenimiento en la válvula y 

explicaremos como podemos deducir el costo de cada de actividad. 

 

 

Mano de obra 

Materiales Equipos Otros 
Frecuen
cia/año 

Total  
Horas 

Costo/hr 
Costo 
total 

4 $18.875 $75.500 $80.350 $84.468 0 1 $240.318 

3 $18.875 $56.625 $10.000 $624.000 0 4 $2.762.500 

4,5 $18.875 $84.938 $115.525 $936.000 0 2 $2.272.925 

5,5 $18.875 $103.813 $115.525 $1.144.000 0 1 $1.363.338 

0 $0 $190.000 $0 $0 0 4 $760.000 

0 $0 $514.800   $0   1 $514.800 

3,5 $18.875 $66.063 $55.600 $728.000 0 1 $849.663 

10 $18.875 $188.750 $115.525 $145.000 0 1 $449.275 

5,5 $18.875 $103.813 $39.385 $224.200 0 2 $734.795 

4,5 $18.875 $84.938 $33.000 0 0 4 $471.752 
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5.2.1.1.1 Engrase de válvulas 

 

 
Para llevar a cabo esta actividad debemos remitirnos al  procedimiento para 

la ejecución de la misma que se encuentra en el ANEXO 6 

PROCEDIMIENTO PARA EL ENGRACE DE VALVULAS Y OPERADORES 

HIDRONEUMATICOS. En este procedimiento nos indica que para la 

ejecución de la actividad  se requieren un técnicos instrumentista y un  

ayudantes de instrumentación, además de esto señala que la duración de 

esta actividad es de una hora por válvula mas el tiempo empleado para 

llegar al sitio de trabajo y los materiales, equipos y herramientas sugeridos 

son, grasa sellante, Grasa resistente a altas temperaturas, Disolventes. Caja de 

herramientas. Elementos menores, como trapos etc. Revisando el ANEXO 3 

LISTA DE PRECIOS MANTENIMIENTO podemos darnos cuenta que allí se  

encuentran relacionado los costos de de  la hora de trabajo de un técnico  

su ayudante, además el valor de todos los materiales, equipos y 

herramientas necesarios para la ejecución de la actividad.  

Teniendo en cuenta la frecuencia expuesta en la tabla 21 para la ejecución 

de este mantenimiento podemos calcular el costo anual generado por llevar 

a cabo esta actividad. 

 

 

 

 

5.2.1.1.2 Plan de mantenimiento actuadores 

 

 

El procedimiento para la ejecución de este mantenimiento se encuentra en 

el ANEXO 7. Según este procedimiento se requiere un instrumentista y un 

ayudante de instrumentación y el tiempo de duración es de 3 horas 
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incluyendo el tiempo de traslado al lugar de trabajo. El costo de  la hora de 

trabajo de estos  se encuentra en el ANEXO 3 LISTA DE PRECIOS 

MANTENIMIENTO 2008 CLIENTES.  De acuerdo con el procedimiento los 

materiales a utilizar  son: una caja de herramientas, explosimetro, grasa 

multipropósito, varsol, detector de fugas, cepillo de alambres, kit de 

reparación mayor, extintor, cámara fotográfica, trapos y vehículo.  

 

Nota: el costo de las herramientas, equipos, materiales requerido también 

se pueden encontrar del ANEXO 3 PRECIOS MANTENIMIENTO 2008 

CLIENTES. 

 

Cabe destacar que teniendo en cuenta la frecuencia expuesta en la tabla 

21 para la ejecución de este mantenimiento podemos calcular el costo 

anual generado por llevar a cabo esta actividad. 

 

 

 

 

5.2.1.1.3 Plan de mantenimiento válvulas de bloqueo 
 
 

Como se muestra en la tabla 21 este plan de mantenimiento consta de dos 

actividades, el mantenimiento tipo I y Tipo II. 

Estas son actividades ejecutadas  a todo costo por parte de un  contratista 

y tiene un valor fijo, por tal razón no se explica detalladamente el cálculo de 

estos costos Pero los podemos encontrar en el ANEXO 3 PRECIOS DE 

MANTENIMIENTO. 

. 
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5.2.1.1.4 Cambio batería Computador de Flujo 

 
 

El procedimiento para la ejecución de este mantenimiento se encuentra en 

el ANEXO 5. Según este se requiere un instrumentista y un ayudante de 

instrumentación el tiempo que se debe emplear es de 1 hora mas 3.5 hora 

para llegar el sitio de trabajo . El costo de  la hora de trabajo  de los 

técnicos y  los materiales, equipos y herramientas  se encuentra descritos 

en el ANEXO 3 LISTA DE PRECIOS MANTENIMIENTO 2008 CLIENTES.  

Los materiales y equipos  necesarios para ejecutar esta actividad son: un 

batería de 12 V 7 A/H, Sello de seguridad, multímetro digital y vehículo. 

Teniendo en cuenta la frecuencia expuesta en la tabla 21 para la ejecución 

de este mantenimiento podemos calcular el costo anual generado por llevar 

a cabo esta actividad. 

 

 

 

 

5.2.1.1.5 Plan de mantenimiento actuadores 
 
 

El procedimiento para la ejecución de este mantenimiento se encuentra en 

el ANEXO 7. De acuerdo a  este procedimiento se requiere un 

instrumentista y un ayudante de instrumentación, el número de horas 

estimadas para realizar este mantenimiento es de aproximadamente 8 

horas mas las horas en transporte. 

. El costo de  la hora de trabajo de un técnico se encuentra en el ANEXO 3 

LISTA DE PRECIOS MANTENIMIENTO 2008 CLIENTES.  los materiales 

que se deben utilizar son: una caja de herramientas, explosimetro, grasa 
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multipropósito, varsol, detector de fugas, cepillo de alambres, kit de 

reparación mayor, extintor, cámara fotográfica, trapos y vehículo.  

 

Nota: los costos de las herramientas, equipos, materiales y el personal 

requerido se tomaron del ANEXO 3 PRECIOS MANTENIMIENTO 2008 

CLIENTES. 

 

 
 

 

5.2.2 Válvula estación Mamonal 
 

 

En la tabla 22 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 
Tabla 22  Costos de las actividades en válvula estación Mamonal 

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

MANTENIMIENTO GENERAL 

DE LIMPIEZA DE LOTES  
$6.227.166 4 meses $31.135.830 

MANTENIMIENTO  GENERAL 

A ESTACIONES  
$2.596.051 3 años $2.596.051 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$1.401.250 3meses inspeccion $7.006.250 

$1.592.300 6 meses calibración $7.961.500 

$1.023.025 12 meses mantenimiento $5.115.125 
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Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

PLAN DE MTTO VALVULA DE 

BOLQUEO 

$2.280.000 tipo I mensual $11.400.000 

$2.604.800 tipo II Anual $13.024.000 

PLAN DE MTTO VALVULAS 

REGULADORAS  
$1.138.550 6 meses $5.692.750 

ENGRASE DE VALVULAS  2 

años 
$420.663 2 años $841.325 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES 

ELECTRONI  

$1.493.250 3 meses $7.466.250 

CAMBIO BATERIA ACTUADOR  $395.913 2 años $791.825 

CAMBIO BATERIA 

COMPUTADOR DE FLUJO  
$395.913 2 años $791.825 

MANTENIMIENTO MAYOR A 

ACTUADOR  
$2.043.963 6 años $2.043.963 

CALIBRACION COMPUTADOR 

DE FLUJO  
$2.840.655 4 meses $14.203.275 

TOTAL $26.453.497   $110.069.969 
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5.2.2.1 Costo de la actividad 

 

 
En esta fase mostraremos los costos generados por la ejecución de las 

actividades propuestas en el plan de mantenimiento de esta válvula. 

 

 

Mano de obra 
Materiale

s 
Equipos Otros 

Frecu

encia
/año 

Total(Peso 

col) HORAS Costo/hr Costo total 

0 $0 $2.075.722 $0 $0 $0 3 $6.227.166 

8 $18.875 $151.000 $228.650 $1.664.000 $552.401 1 $2.596.051 

1,5 $18.875 $28.313 $10.000 $312.000 $0 4 $1.401.250 

3 $18.875 $56.625 $115.525 $624.000 $0 2 $1.592.300 

4 $18.875 $75.500 $115.525 $832.000 $0 1 $1.023.025 

0 $0 $190.000 $0 $0 $0 12 $2.280.000 

0 $0 $514.800 $0 $0 $0 1 $2.604.800 

2 $18.875 $37.750 $115.525 $416.000 $0 2 $1.138.550 

1,5 $18.875 $28.313 $80.350 $312.000 $0 1 $420.663 

1,5 $18.875 $28.313 $33.000 $312.000 $0 4 $1.493.250 

1,5 $18.875 $28.313 $55.600 $312.000 $0 1 $395.913 

1,5 $18.875 $28.313 $55.600 $312.000 $0 1 $395.913 

8,5 $18.875 $160.438 $115.525 $1.768.000 $0 1 $2.043.963 

4 $18.875 $75.500 $39.385 $832.000 $0 3 $2.840.655 
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5.2.3 Válvula dique sur 

 

 

En la tabla 23 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 
Tabla 23  Costos de las actividades en válvula Dique Sur 

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

ENGRASE DE VALVULAS DE 

BLOQUEO  $259.193 1 año $1.295.965 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$3.670.000 3 meses inspeccion $18.350.000 

$2.726.675 6 meses calibración $13.633.375 

$1.590.213 12 meses mtto $7.951.063 

PLAN DE MTTO VALVULAS DE 

BLOQUEO  

$760.000 3 meses tipo I $3.800.000 

$514.800 1 año Tipo II $2.574.000 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES 

ELECTRONI  $2.821.500 4 meses $14.107.500 

CAMBIO BATERIA ACTUADOR  $963.100 2 años $1.926.200 

MANTENIMIENTO MAYOR A 

ACTUADOR  $2.611.150 6 años $2.611.150 

TOTAL $15.916.631   $66.249.253 
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5.2.3.1 Costo de la actividad 

 

 
En esta fase mostraremos los costos generados por la ejecución de las 

actividades propuestas en el plan de mantenimiento de esta válvula. 

 

 

Mano de obra 

Materiales Equipos Otros 
Frecuen

cia/año 
Total 

Horas Costo/hr 
Costo 
total 

5 $18.875 $94.375 $80.350 $84.468 0 1 $259.193 

4 $18.875 $75.500 $10.000 $832.000 0 4 $3.670.000 

5,5 $18.875 $103.813 $115.525 $1.144.000 0 2 $2.726.675 

6,5 $18.875 $122.688 $115.525 $1.352.000 0 1 $1.590.213 

0 $0 $190.000 $0 $0 0 4 $760.000 

0 $0 $514.800 $0 $0 0 1 $514.800 

4 $18.875 $75.500 $33.000 $832.000 0 3 $2.821.500 

4 $18.875 $75.500 $55.600 $832.000 0 1 $963.100 

11 $18.875 $207.625 $115.525 $2.288.000 0 1 $2.611.150 
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5.2.4  Válvula el Níspero 

 

 
En la tabla 24 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 
 
Tabla 24  Costos de las actividades en válvula El Níspero 

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$3.216.250 3 meses inspec. $ 16.081.250 

$2.499.800 6 meses calib. $ 12.499.000 

$1.476.775 12 meses mtto $ 7.383.875 

PLAN DE MTTO VALVULAS DE 

BLOQUEO  

$760.000 3 meses tipo I $ 3.800.000 

$514.800 Anual  $ 2.574.000 

MANTENIMIENTO  MOTORES DE 

LAS VALVULAS   
$1.249.900 3 años 

$ 1.249.900 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES ELECTRONI 
$3.308.250 3 meses $ 16.541.250 

CAMBIO BATERIA ACTUADOR  $849.663 2 años $ 1.699.325 

ENGRASE DE VALVULAS DE 

BLOQUEO  
$480.636 6 meses $ 2.403.180 

TOTAL $14.356.074   $ 64.231.780 
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5.2.4.1 Costo de la actividad 

 

 
En esta fase mostraremos los costos generados por la ejecución de las 

actividades propuestas en el plan de mantenimiento de esta válvula. 

 
 

Mano de obra 
Materiales Equipos Otros 

Frecuenci

a/año 
Total 

Horas Costo/hr Producto 

3,5 $18.875 $66.063 $10.000 $728.000 0 4 $3.216.250 

5 $18.875 $94.375 $115.525 $1.040.000 0 2 $2.499.800 

6 $18.875 $113.250 $115.525 $1.248.000 0 1 $1.476.775 

0 $0 $190.000 $0 $0 0 4 $760.000 

0 $0 $514.800 $0 $0 0 1 $514.800 

5 $18.875 $94.375 $115.525 $1.040.000 0 1 $1.249.900 

3,5 $18.875 $66.063 $33.000 $728.000 0 4 $3.308.250 

3,5 $18.875 $66.063 $55.600 $728.000 0 1 $849.663 

4 $18.875 $75.500 $80.350 $84.468 0 2 $480.636 
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5.2.5  Válvula palo alto 

 

 
En la tabla 25 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 
Tabla 25 Costos de las actividades en válvula Palo Alto 

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$2.762.500 

3 meses 

inspeccion $13.812.500 

$2.272.925 

6 meses 

calibración $11.364.625 

$1.363.338 12 meses mtto $6.816.688 

PLAN DE MTTO VALVULAS DE 

BLOQUEO  

$760.000 3 meses tipo I $3.800.000 

$514.800 Anual tipo II $2.574.000 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES ELECTRONI  $2.854.500 3 meses $14.272.500 

CAMBIO BATERIA ACTUADOR  $736.225 2 años $1.472.450 

ENGRASE DE VALVULAS DE 

BLOQUEO  $480.636 6 meses $2.403.180 

CAMBIO BATERIA COMPUTADOR DE 

FLUJO  $736.225 2 años $1.472.450 

MANTENIMIENTO MAYOR A 

ACTUADOR  $2.384.275 6 años $2.384.275 

CALIBRACION COMPUTADOR DE 

FLUJO  $2.574.395 6meses $12.871.975 

TOTAL $17.439.819   $73.244.643 
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5.2.5.1 Costo de la actividad  

 
 

En esta fase mostraremos los costos generados por la ejecución de las 

actividades propuestas en el plan de mantenimiento de esta válvula. 

 

 

Mano de obra 
Materiales Equipos Otros Frecuencia/año Total  

horas 
Costo/hr Producto 

3 $18.875 $56.625 $10.000 $624.000 $0 4 $2.762.500 

4,5 $18.875 $84.938 $115.525 $936.000 $0 2 $2.272.925 

5,5 $18.875 $103.813 $115.525 $1.144.000 $0 1 $1.363.338 

0 $0 $190.000 $0 $0 $0 4 $760.000 

0 $0 $514.800 $0 $0 $0 1 $514.800 

3 $18.875 $56.625 $33.000 $624.000 $0 4 $2.854.500 

3 $18.875 $56.625 $55.600 $624.000 $0 1 $736.225 

4 $18.875 $75.500 $80.350 $84.468 $0 2 $480.636 

3 $18.875 $56.625 $55.600 $624.000 $0 1 $736.225 

10 $18.875 $188.750 $115.525 $2.080.000 $0 1 $2.384.275 

5,5 $18.875 $103.813 $39.385 $1.144.000 $0 2 $2.574.395 
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5.2.6  Válvula Tolcementos 

 

 
En la tabla 26 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 
Tabla 26 Costos de las actividades en válvula Tolcemento 

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$5.031.250 

3 meses 

inspeccion $25.156.250 

$3.407.300 

6 meses 

calibracion $17.036.500 

$1.930.525 12 meses mtto $9.652.625 

PLAN DE MTTO VALVULAS DE 

BLOQUEO  

$760.000 3 meses Tipo I $3.800.000 

$514.800 Anual tipo II $2.574.000 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES ELECTRONI $5.123.250 3 meses $25.616.250 

ENGRASE DE VALVULAS DE 

BLOQUEO  $537.261 6 meses $2.686.305 

MANTENIMIENTO MAYOR A 

ACTUADOR  $2.951.463 6años $2.951.463 

TOTAL $20.255.849   $89.473.393 
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5.2.6.1 Costo de la actividad 

 

 
En esta fase mostraremos los costos generados por la ejecución de las 

actividades propuestas en el plan de mantenimiento de esta válvula. 

 

 

Mano de obra 
Materiale

s 
Equipos Otros 

Frecuen

cia/año 

Total 

 
Horas 

Costo/hr Producto   

5,5 $18.875 $103.813 $10.000 $1.144.000 $0 4 $5.031.250 

7 $18.875 $132.125 $115.525 $1.456.000 $0 2 $3.407.300 

8 $18.875 $151.000 $115.525 $1.664.000 $0 1 $1.930.525 

0 $0 $190.000 $0 $0 $0 4 $760.000 

0 $0 $514.800 $0 $0 $0 1 $514.800 

5,5 $18.875 $103.813 $33.000 $1.144.000 $0 4 $5.123.250 

5,5 $18.875 $103.813 $80.350 $84.468 $0 2 $537.261 

12,5 $18.875 $235.938 $115.525 $2.600.000 $0 1 $2.951.463 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 



114 
 

5.2.7 Válvula Filadelfia 

 

 
En la tabla 27 se encuentran relacionadas cada una de las actividades con 

sus respectivas frecuencias de ejecución y el costo anual generado por la 

ejecución de las mismas.   

 

 

Tabla 27  Costos de las actividades en válvula Filadelfia 

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$4.123.750 
3 meses 

inspeccion 
$20.618.750 

$2.953.550 
6 meses 

calibracion 
$14.767.750 

$1.703.650 12 meses mtto $8.518.250 

PLAN DE MTTO VALVULAS DE 

BLOQUEO 

$760.000 3 meses Tipo I $3.800.000 

$514.800 Anual Tipo II $2.574.000 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES ELECTRONI  
$4.215.750 3 meses $21.078.750 

CAMBIO BATERIA ACTUADOR   $1.076.538 2 años $5.382.688 

ENGRASE DE VALVULAS DE 

BLOQUEO  
$499.511 6 meses $2.497.555 

TOTAL $15.847.549   $79.237.743 
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5.2.7.1 Costo de la actividad 

 

 
En esta fase mostraremos los costos generados por la ejecución de las 

actividades propuestas en el plan de mantenimiento de esta válvula. 

 

 

Mano de obra 
Materiales Equipos Otros 

Frecuen

cia/año 
Total 

 horas Costo/hr Producto 

4,5 $18.875 $84.938 $10.000 $936.000 $0 4 $4.123.750 

6 $18.875 $113.250 $115.525 $1.248.000 $0 2 $2.953.550 

7 $18.875 $132.125 $115.525 $1.456.000 $0 1 $1.703.650 

0 $0 $190.000 $0 $0 $0 4 $760.000 

0 $0 $514.800 $0 $0 $0 1 $514.800 

4,5 $18.875 $84.938 $33.000 $936.000 $0 4 $4.215.750 

4,5 $18.875 $84.938 $55.600 $936.000 $0 1 $1.076.538 

4,5 $18.875 $84.938 $80.350 $84.468 $0 2 $499.511 
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6 CÁLCULOS DE NUEVAS FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO 

 
 

En este capítulo se analizara las actuales frecuencias de mantenimiento en 

las válvulas de seccionamiento, City Gate y estaciones, Se buscara  una  

frecuencia óptima a los mantenimientos basándonos en datos estadísticos 

de fallas, análisis de resultados obtenidos de la ejecución de algunas 

actividades en el último año y procedimientos suministrados por la empresa 

PROMIGA S.A 

 

 

 

 

6.1 Calculo de nuevas frecuencias para estaciones, city gate y 
válvulas de seccionamiento. 

 
 

Revisando las tablas 1, 3 y 5 podemos observar que los sistema mecánicos 

que conforman las estaciones KM 0 del  gasoducto son los mismos  de 

igual  forma las observando las tablas 2, 4 y 6 evidenciamos que en las City 

Gate los elementos mecánicos también  son similares, en el capitulo 5 

podemos darnos cuenta  que las actividades del plan de mantenimiento en 

las estaciones son las mismas de igual forma en las City Gates.   

Teniendo en cuenta este detalle hallaremos la frecuencia para cada una de 

las actividades que se ejecutan en la  estación Turbana, en la  City Gate 

Turbana y en la  válvula de seccionamiento dique Norte y  esta se aplicara 

para las estaciones, City Gates y válvulas restantes.  
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6.1.1 Estación Turbana  Km. 0 

 

 
A continuación se propondrá una nueva frecuencia para la ejecución de las 

diferentes actividades estipulas  en el plan de mantenimiento de la estación 

KM 0 Turbana.  Ver tabla 15  

 

 

 

 

6.1.1.1 Inspección de estaciones y city gate 
 

 

De acuerdo a las inspecciones realizadas a esta estación en el ultimo año  

(Ver actas de inspección) ANEXO 8 podemos darnos cuenta que los 

cambios o anomalías reportadas mensualmente en la estación son nulos. 

Además de esto en cada actividad que se realiza en la estación se debe 

ejecutar una inspección, teniendo en cuenta esto podemos   concluir que 

no se hace necesaria una inspección mensual y proponemos  una  

frecuencia de 4 meses  para la ejecución de esta actividad.  
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6.1.1.2 Inspección de filtros 

 

 
Se sugiere la ampliación de la frecuencia de esta actividad ya que teniendo 

en cuentas las inspecciones realizadas en el ultimo año ANEXO 9 podemos 

darnos cuenta que en repetidas ocasiones  los filtros se observaron limpios 

y secos lo cual nos demuestra que no es necesaria la ejecución del trabajo. 

Tomando como referencia los resultados obtenidos con la ejecución de esta 

actividad  podemos ampliar la frecuencia de esta actividad y proponer su 

ejecución cada 8 meses. 
 

 

 

 

6.1.1.3 Mantenimiento general de estaciones 

 
 

Esta actividad se debe seguir ejecutando cada tres años como se viene 

ejecutando actualmente. Se sugiere realizar algunas modificaciones en el 

procedimiento del ANEXO4  ya que revisando este podemos observar que 

dentro de las  actividades que no se deben ejecutar se encuentra la 

inspección de filtro ya que  si se ejecuta esta estaríamos cayendo en un 

sobre mantenimiento ya que esta actividad se ejecuta individualmente 

como lo podemos observar en la tabla 15.      
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6.1.1.4 Plan de mantenimiento de estaciones 

 

 

El plan de mantenimiento de estación consta fundamentalmente de  dos 

actividades, el mantenimiento tipo I y el mantenimiento tipo II los cuales 

fueron definidos con anterioridad en el capitulo 2 

 

 

 

 

6.1.1.4.1 Mantenimiento tipo I 
 

 

Revisando las actas de inspección de la estación ANEXO 1 se puede 

evidenciar que no se reporta que la estación se encuentre sucia y que 

necesite limpieza.  Además de esto teniendo en cuenta el ANEXO 4 manual 

de especificaciones técnicas del mantenimiento preventivo locativo en el 

numeral 6.3.3 Procedimiento de mantenimiento tipo I se expresa 

claramente que el contratista debe aplicar un matamalezas que garantice 

que esta no debe crecer en un periodo no menor a 3 meses, a raíz de esto  

podemos ampliar esta frecuencia a 4 meses y así se puede garantizar que 

la estación se mantendrá  limpia. 
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6.1.1.4.2 Mantenimiento tipo II 

 

 
Observando el  ANEXO 4 del manual de especificaciones técnicas del 

mantenimiento preventivo locativo numeral 6.4 nos podemos dar cuenta 

que el mantenimiento tipo II se debe ejecutar  en el mantenimiento general 

de la estación, con esto podemos proponer que el mantenimiento tipo II se 

realice cuando se ejecute el mantenimiento general y no anualmente como 

se viene haciendo actualmente, además de esto con las inspecciones 

realizadas no se reporta deterioro  en el recubrimiento de la tubería, 

accesorios y el cerramiento de la estación. Ver ANEXO 8 por lo tanto no 

amerita que se realice esta actividad anualmente sino que se ejecute 

solamente con el mantenimiento general de la estación.     

 

 
 
 

6.2 City Gate Turbana  
 
  

Revisando las tablas 15 y 17 Podemos evidenciar que existen actividades 

similares en el plan de mantenimiento de la estación KM 0 y la City Gate 

Turbana, teniendo en cuenta esto asumimos la misma frecuencia para 

estas actividades y procedemos a proponer una nueva frecuencia para las 

actividades que no se encuentran repetidas.  
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6.2.1 Calibración de computador de flujo 

 

 
Como este es un elemento crítico y el cliente exige que se le  garantice  

que los consumos que se reporten  sean lo más ajustados a la realidad, no 

hay posibilidad de modificar esta frecuencia  porque el cliente es el 

encargado de fijarla. Por tal motivo esta calibración se debe seguir 

ejecutando cada seis meses como se viene realizando actualmente.  
 

 
 
 

6.2.2 Calibración y mantenimiento válvula de seguridad 

 
 

Esta actividad por la normatividad colombiana y para garantizar la 

seguridad de la estación se debe ejecutar anualmente. 

 

 

 

 

6.2.3 Calibración de elemento primario 
 
 

De igual forma que con el computador de flujo por exigencia del cliente 

para garantizar la veracidad del consumo del cliente ya que este lo exige, 

esta actividad se debe seguir ejecutando como se viene asiendo 

actualmente cada 2 años. 
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6.2.4 Cambio de batería del computador de flujo 

 
 

Revisando el procedimiento de la calibración del computador de flujo 

ANEXO 5 encontramos que dentro de las actividades que se  deben 

ejecutar se encuentra la inspección de la batería. Teniendo en cuenta esto 

podemos eliminar esta actividad  ya que cada seis mese que se realiza la 

calibración del computador de flujo se monitorea la carga de la bateria, 

siendo asi esta actividad podemos realizarla como un mantenimiento de 

oportunidad cuando se ejecute la calibración del computador de flujo. 

 

 

 

 

6.3 Válvula de seccionamiento Dique Norte 
 
 

En esta etapa propondremos una nueva frecuencia para la ejecución de las 

diferentes actividades estipulas  en el plan de mantenimiento de la válvula 

de seguridad Dique Norte. Ver tabla 21 

 

 
 
 
6.3.1 Engrase de válvula de bloqueo 

 
 

Para determinar una frecuencia  óptima para la ejecución de esta actividad 

se utilizaron datos genéricos del comportamiento típico de equipos en base 

a información tomada de OREDA, Reliability HandBook. 
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Inicialmente se obtuvo el valor mas bajo o conservador de numero de horas 

a la cual ocurre una falla del la tabla 28 la cual muestra que para un valor 

bajo (lower) para la válvula de bloqueo. La rata de falla es de 0.0019x106 

horas, lo que indica que al pasar este tiempo posiblemente se presentara 

una falla. 

Para determinar la nueva frecuencia procedemos a convertir 0.0019x106 

horas a meses de la siguiente manera: 

 

  Rata de falla 

  

meses
dias

mesx
horas
diahorasxx 4.26

30
1

24
1100019.0 6   

 
 

Comparando este valor con la frecuencia actual de mantenimiento  la cual 

es de 12 meses  observamos que el valor suministrado por OREDA es 

mucho mayor al  mantenimiento actual por lo que es recomendable 

aumentar esta frecuencia a 18 meses que seria una frecuencia 

conservadora y así garantizamos que la válvula no falle. 
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Figura 14 
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Válvula de Bloqueo 

 
 
TABLA 28 Rata de falla para válvula de bloqueo 
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6.3.2 Plan de mantenimiento actuador 

 
 

La siguiente figura muestra el actuador y su relación con la válvula. 

 

 

Figura 15 

 
 
Actuador 
 

  

Para determinar una frecuencia optima en este equipo, se utilizaron datos 

genéricos del comportamiento típico de equipos en base a información 

tomada de OREDA, Reliability HandBook, la cual clasifica los actuadores 

como subsea insolación system.  
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Inicialmente se obtuvo el valor mas bajo o conservador de numero de horas 

a la cual ocurre una falla del la tabla 30 la cual muestra que para un valor 

bajo (lower). La rata de falla es de 0.0003x106 horas, lo que indica que al 

pasar este tiempo se presentara una falla. 

Para determinar la nueva frecuencia procedemos a convertir 0.0003x106 

horas a meses de la siguiente manera: 

 

 Rata de falla 

 

meses
dias

mesx
horas
diahorasxx 2.4

30
1

24
1100003.0 6   

 

Este valor indica que probablemente cada 4.2 mese se presente una falla 

en el equipo. 

 

 

Remitiéndonos al mantenimiento actual del actuador encontramos que la 

frecuencia para inspección es de 3 meses lo que indica que se puede 

extender esta frecuencia a 4 meses debido a que la falla podría 

presentarse a los 4.2 meses. 

 

 

Lo mismo ocurriría con la calibración y mantenimiento del  Actuador  los 

cuales actualmente tiene una frecuencia de 6 y 12 mese respectivamente 

extendiéndose a 8 y 16 meses ya que en las ultimas calibraciones se 

mostró que las variaciones son casi nulas y no hubo necesidad de 

realizarla y teniendo en cuenta  que  la segunda inspección se realizara con 

la calibración y la cuarta inspección se realizara con el mantenimiento. 
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Tabla 29 Rata de falla para actuador 

 
 

 
 
 
 
 

6.3.3 Plan de mantenimiento válvula de bloqueo 

 

 
El plan de mantenimiento de válvula de bloqueo consta fundamentalmente 

de  dos actividades, el mantenimiento tipo I y el mantenimiento tipo II los 

cuales fueron definidos con anterioridad en el capitulo 2. 
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6.3.3.1 Mantenimiento tipo I y tipo II  

 
 

Como se explico anteriormente en el mantenimiento tipo I y Tipo II de las 

estaciones y City Gate para esta actividad se tomara la misma frecuencia 

para el mantenimiento tipo I, la diferencia es que para el caso de las  

válvula de seccionamiento no ejecuta mantenimiento general de la 

estación, teniendo en cuenta esto  y revisando el comportamiento de las 

otras estaciones se puede proponer que el mantenimiento tipo II se ejecute 

cada tres años como se ejecutara en las estaciones con el mantenimiento 

general. 

 

 

 

 

6.3.4 Plan de mantenimiento mayor actuador 
 

 

Se recomienda sacar esta actividad del plan de mantenimiento, como se 

puede observar en la tabla 21 actualmente se esta realizando un plan de 

mantenimiento con el actuador donde se realizan inspecciones, 

calibraciones y un mantenimiento general. Realizar esta actividad seria 

ejecutar un sobremantenimiento en el actuador ya que este trabajo consiste 

en ejecutar una inspección, calibración, mantenimiento general.   
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7. CALCULO DE  NUEVOS PRECIOS DEL MANTENIMIENTO 

 
 

Teniendo en cuenta que el gasoducto se compone de tres estaciones Km. 0 

tres City Gates y siete válvulas de seccionamiento, en las cuales las 

actividades de mantenimiento que se ejecutan son muy similares. 

Decidimos mostrar solamente una tabla para cada una de estas y de esa 

manera resumir nuestro trabajo. 

 

 

 

 

7.1 Estación Turbana Km. 0 

 
 

Teniendo en cuenta las frecuencias propuestas en el capitulo 6  para la 

estación KM 0 Turbana, procedemos  a calcular el nuevo costo anual  

generado por la ejecución de cada una de las actividades de mantenimiento 

en dicha estación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



131 
 

En la tabla 30 mostraremos relacionadas las actividades de mantenimiento 

con los respectivos costos anuales  generados por su ejecución. 

 
 
 

Tabla 30 Nuevos costos de mantenimiento en Turbana Km.0 

Actividad 
Costo 
anual 

 Nueva 
Frecuencia 

Costo a 5 
años 

Inspección de estaciones y City 

Gates 
$170.955 4 meses $854.775 

Inspección de filtros $273.655 8 meses $1.368.275 

Mantenimiento  general a 

estaciones 
$1.140.051 3 años $1.140.051 

Plan de mtto de estaciones 

$495.204 
mantto tipo I 

trimestral 
$2.476.020 

$0 

Se ejecuta con 

mantto general 

de estaciones 

$0 

Total costo $2.079.865   $5.839.121 
 

 
 
 

7.1.1 Calculo de  nuevo costo anual para las actividades de 

mantenimiento 
 
   

Para calcular los costos anuales de cada una de las actividades tomamos 

como referencia el valor de las actividad calculado en el capitulo 5. Ver 

tabla 15. De acuerdo a esto luego dividimos el costo anual de la actividad 
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con la frecuencia mostrada para dicha actividad y así obtenemos el costo 

de la actividad. Luego el costo de la actividad lo multiplicamos con la  

frecuencia propuesta  para esta actividad en el capitulo 6 y así obtenemos 

el nuevo costo anual. 

  

 
 

7.2 City Gate Turbana 
 

 

Teniendo en cuenta las frecuencias propuestas en el capitulo 6  para la City 

Gate Turbana, procedemos  a calcular el nuevo costo anual  generado por 

la ejecución de cada una de las actividades de mantenimiento en dicha 

estación. 

 

 

En la tabla 31 mostraremos relacionadas las actividades de mantenimiento 

con los respectivos costos anuales  generados por su ejecución. 

 
 
Tabla 31 Nuevos costos de mantenimiento City Gate Turbana 

Actividad Costo anual Frecuencia 
Costo a 5 

años 

Inspección de estaciones y City 

Gates 
$193.340 4 meses $966.700 

Calibración computador de flujo  $378.620 Semestral $1.893.100 

Inspección de filtros $285.655  8 meses $1.999.585 

Mantenimiento  general a estaciones $1.737.624 3 años $1.737.624 
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Actividad Costo anual Frecuencia 
Costo a 5 

años 

Plan de mtto de estaciones 

$853.545 
mantto tipo I 4 

meses,  
$4.267.725 

$0 

Se ejecuta 

con el 

mantenimiento 

general de la 

estación 

$0 

Lubricación medidores y limpieza 

lóbulos  
$358.900 semestral $1.794.500 

Calibración y mtto válvulas seguridad  $226.125 Anual $1.130.625 

Calibración  del elemento primario  $816.000 2 años $1.632.000 

Cambio batería computador de flujo  $0 

Se realiza 

mantenimiento 

de 

oportunidad 

junto con la 

calibración 

$0 

costo total $4. 849.809   $14.850.549 
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7.2.1 Calculo de  nuevo costo anual para las actividades de 

mantenimiento city gate Turbana. 

 
 

Para calcular los costos anuales de cada una de las actividades tomamos 

como referencia el valor de las actividad calculado en el capitulo 5. Ver 

tabla 17 

De acuerdo a esto luego dividimos el costo anual de la actividad con la 

frecuencia mostrada para dicha actividad y así obtenemos el costo de la 

actividad. 

Luego el costo de la actividad lo multiplicamos con la  frecuencia propuesta  

para esta actividad en el capitulo 6 y así obtenemos el nuevo costo anual. 

  

 
 
 
7.3 Válvula de seccionamiento  dique norte 

 
 

Teniendo en cuenta las frecuencias propuestas en el capitulo 6  para la 

válvula de seccionamiento Dique Norte, procedemos  a calcular el nuevo 

costo anual  generado por la ejecución de cada una de las actividades de 

mantenimiento en dicha estación. 
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En la tabla 32 mostraremos relacionadas las actividades de mantenimiento 

con los respectivos costos anuales  generados por su ejecución. 

 

 

Tabla 32 Nuevos costos de mantenimiento en válvula Dique Norte  

Actividad Costo Frecuencia 
Costo a 5 

años 

ENGRASE DE VALVULAS DE BLOQUEO   $240.318 18 meses $720.954 

PLAN DE MTTO ACTUADORES  

$2.071.875 4meses inspección $10.359.375 

$1.136.463 

8 meses 

calibración $7.955.241 

$1.363.338 16 meses mtto $4.090.014 

PLAN DE MTTO VALVULAS DE 

BLOQUEO  

$570.000 4meses tipo I $2.850.000 

$514.800 anual tipo II  $1.290.600 

CAMBIO BATERIA COMPUTADOR DE 

FLUJO 
$0 

Se ejecutara 

mantto de 

oportunidad junto 

con calibración 

computador de 

flujo 

$0 

MANTENIMIENTO MAYOR A ACTUADOR $0 

Se eliminara esta 

actividad ya que 

se esta ejecutando 

un plan de mantto 

para el actuador 

$0 

CALIBRACION COMPUTADOR DE 

FLUJO  $734.795 6 meses $3.673.975 

CAMBIO DISECANTE 

CONTROLADORES ELECTRONI   
$0 

Se ejecutara 

mantto de 

oportunidad junto 

con calibración 

computador de 

flujo  

$0 

TOTAL $6.631.588   $30.679.159 
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7.3.1 Calculo de  nuevo costo anual para las actividades de la válvula 

Dique Norte.  
 
   

Para calcular los costos anuales de cada una de las actividades tomamos 

como referencia el valor de las actividad calculado en el capitulo 5. Ver 

tabla 21 

De acuerdo a esto luego dividimos el costo anual de la actividad con la 

frecuencia mostrada para dicha actividad y así obtenemos el costo de la 

actividad. 

Luego el costo de la actividad lo multiplicamos con la  frecuencia propuesta  

para esta actividad en el capitulo 6 y así obtenemos el nuevo costo anual. 
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8 COMPARACIÓN DE COSTOS DE MANTENIMIENTO  

 
 

En este capitulo mostraremos un  paralelo entre los costos que se 

generan  con la ejecución del plan de mantenimiento actual, y los que se 

podrían generar si se tienen en cuenta las modificaciones propuestas en  

mantenimiento del gasoducto Mamonal – Sincelejo. 

 

 

 

 

8.1 Comparación de costos estación Turbana Km. 0  
 

 

En el siguiente cuadro  vemos el costo que genera actualmente se genera 

con la puesta en práctica del plan de mantenimiento actual y los que se 

podrían obtener si se tiene en cuenta nuestra propuesta. 

  

 

Costo 
Anual 

Actual 

Costo 
Anual 

Propuesto 

Ahorro 

Obtenido 

Porcentaje 

de ahorro 

$3.583.854 $2.079.865 $1.503.989 41% 

 

 

Analizando el cuadro  anterior es evidente  el ahorro que se pueden 

obtener en esta estación. Teniendo en cuenta que el gasoducto esta 

compuesto por tres estaciones Km. 0 podemos asumir que se obtendrá un 

ahorro similar en las estaciones KM. 0 de San Onofre y María la baja, ya 
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estas poseen los mismos accesorios y tienen asignado un plan de 

mantenimiento similar.  

 

 

Haciendo el calculo el valor del ahorro obtenido en las estaciones Km. 0 del 

gasoducto es de aproximadamente $ 4.411.967 

 

 

 

 

8.2  Comparación de costos City Gate Turbana  
 
 

En el siguiente cuadro  vemos el costo que genera actualmente se genera 

con la puesta en práctica del plan de mantenimiento actual y los que se 

podrían obtener si se tiene en cuenta nuestra propuesta. 

  

 

 

Costo 
Anual 

Actual 

Costo 
Anual 

Propuesto 

Ahorro 

Obtenido 

Porcentaje 

de ahorro 

$7.205.246 $4.849.809 $2.355.437 32% 

 

 
 

Analizando la tabla anterior es evidente  el ahorro que se pueden obtener 

en esta estación. Teniendo en cuenta que el gasoducto esta compuesto por 

tres City Gate podemos asumir que se obtendrá un ahorro similar en las 
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City Gate San Onofre y María la baja, ya estas poseen los mismos 

accesorios y tienen asignado un plan de mantenimiento similar.  

Haciendo el calculo el valor del ahorro obtenido en las City Gates  del 

gasoducto es de aproximadamente $ 7.066.311 

 

 

 

 

8.3 Comparación de costos Válvula  Dique Norte 

 

 

En el siguiente cuadro  vemos el costo que genera que actualmente se 

genera con la puesta en práctica del plan de mantenimiento actual y los 

que se podrían obtener si se tiene en cuenta nuestra propuesta. 

  

 

Costo 

Anual 
Actual 

Costo 

Anual 
Propuesto 

Ahorro 
Obtenido 

Porcentaje 
de ahorro 

$10.418.363 $6.631.588 $3.786.775 36% 

 
 

Analizando la tabla anterior es evidente  el ahorro que se pueden obtener 

en esta válvula de seccionamiento. Teniendo en cuenta que el gasoducto 

esta compuesto por siete válvulas de seccionamiento, podemos asumir que 

se obtendrá un ahorro similar en todas las válvulas, ya que estas poseen 

los mismos accesorios y tienen asignado un plan de mantenimiento similar.  

Haciendo el calculo el valor del ahorro obtenido en las válvulas de 

seccionamiento  del gasoducto es de aproximadamente $ 26.507.425. 
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CONCLUSIONES 

 
 

 

Es evidente el ahorro que se puede obtener con la implementación de esta 

propuesta, ya que se evaluaron muchos procedimientos y se detectaron 

actividades que podían ser ejecutadas dentro de otras actividades. 

 

 

Con este trabajo podemos concluir que La propuesta  utilizada para la 

optimización del mantenimiento explicada en esta monografía. Puede ser exitosa 

si se pone en práctica y perfeccionada con el tiempo solo si la experiencia 

adquirida en su aplicación es cada ves mayor.   

 

 

Pudimos  mostrar  la necesidad de hacer un estudio especializado para 

determinar la fiabilidad de los equipos, ya que en base a los datos 

genéricos de comportamiento de fallas de OREDA y las actas de ejecución 

de las actividades del plan de mantenimiento actual del gasoducto se 

observa que las frecuencias que se están utilizando actualmente no son las 

más adecuadas. 

 

 

En el plan de mantenimiento que se esta ejecutando actualmente en el gasoducto 

Mamonal – Sincelejo de Promigas S.A.  tiene algunas falencias que se está 

traduciendo en sobre costo, ya que algunas actividades se están realizando  en 

repetidas ocasiones. 
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Si se pone en practica esta propuesta se pueden obtener unas ganancias 

significas en la empresa ya se disminuirían los costos  operacionales del 

gasoducto.  
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ANEXO 1: PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE CITY GATE  
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ANEXO 2: PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE 
FILTROS. 
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154 
 

ANEXO 3: PRECIOS MANTENIMIENTO 2008 CLIENTES. 

 

  
Factor 
Prestacional    

1 MANO DE OBRA    

  
SUELDO 
BÁSICO   HORA 

EXCEDENTE 
HORA 

ITEM DESCRIPCIÓN MENSUAL ORDINARIA DIA FESTIVO 

1 Un Instrumentísta I   12.396 10.665 

2 
Ayudante de 
Instrumentación   6.479 9.387 

3 Ayudante de Mantto   6.695 18.990 

4 Supervisor   15.640 20.268 
 
3. REPUESTOS Y ACCESORIOS.  
    

    

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD 
Vr. UNITARIO SIN 

IVA. 
REPUESTOS PARA FILTRO.     

1 Filtro de franela. U. 39.900 
2 Filtro Peco U 78.750 

REPUESTO PARA REGULADOR BIG JOE.   
3 Tapón de caucho. U. 56.700 
4 Orificio de bronce  U. 54.600 

REPUESTO PARA REGULADORES FISHER TIPO 1301    
5 Tapón de teflón. U. 31.500 
      0 

REPUESTO PARA VÁLVULAS AXIAL FLOW.   
6 Manga de 2" x 300   U. 982.574 
7 Manga de 4" x 300 U. 1.098.888 
8 Diafragma para piloto U. 10.290 
9 Tapón para piloto U. 5.145 

10 Orificio 3/32" U. 15.750 

11 
Filtro para Control 
Loop  U. 81.900 

REPUESTO PARA CONTADORES ROCKWELL   

12 
Diafragma Rockweel 
10000 u 661.500 

13 
Diafragma Rockweel 
5000 u 525.000 
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14 
Diafragma Rockweel 
3000 u 231.000 

REPUESTO PARA REGULADORES 
FISHER TIPO 67        

15 
Kit de repuesto 
regulador 67 U 126.000 

REPUESTO PARA TUBOS DE MEDICIÓN       
16 Slide Valve U 120.750 
17 Bleed Valve U 96.600 
18 Shaft Ass'y U 152.250 

REPUESTO PARA COMPUTADORES DE 
FLUJO       

19 Bateria 12 V.  7 A/H   54.600 
20 Sello de seguridad U 5.040 
21 Panel Solar   651.000 

 
 
 
 

4 MATERIALES Y ELEMENTOS MENORES 
    

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD Vr. UNITARIO. 
1 Cinta teflón. U. 840 
2 Desperdicio de trapos para limpieza. kl. 38.850 
3 Varsol Gl. 9.450 
4 Grasa multipropósito. Lb. 9.450 
5 Guantes cortos Par. 12.600 
7 Cepillo de acero con mango. U. 8.190 
8 Brocha de 2". U. 6.300 
9 Empaque grafitado de 1/16" Gl. 18.900 
10 Sello de seguridad Und 945 
11 Caja de Herramientas Gl. 10.000 

   115.525 
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EQUIPOS  (Valor por horas de Uso) 
Bloque seco de 
temperatura     

      12.500 
Probador de Presión 
Estática     

      8.650 
Probador de Presión 
Diferencial   

      8.650 
Transfer Prover     

      95.000 
Multiprobador Fluke     

      2.000 
Termómetro digital 
Fluke     

      2.000 
Computador Portatil     

      4.100 
Probador de RTD     

      1.200 
Probador Wallace 
Tiernaan     

      16.000 
        

    
Camión Grua     

      200.000 
    
    

 
NOTA: DENTRO DEL NUEVO ESQUEMA DE FACTURACIÓN NO SE TENDRÁ EN CUENTA PARA 
PRESUPUESTAR EL MANTTO PREVENTIVO A INSTRUMENTOS 

COSTOS POR MANTENIMIENTOS TIPO 1 Y 2 
Mantenimiento tipo 1   190.000 

        
Mantenimiento Tipo 2   324.800 
    
Mantenimiento Tipo 1 y 
Tipo 2   514.800 
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ANEXO 4: MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO LOCATIVO 
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ANEXO 5: PROCEDIMIENT CALIBRACION Y COMPROBACION DE 
COMPUTADOR DE FLUJO. 
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ANEXO 6: PROCEDIMIENTO PARA EL ENGRASE DE VALVULAS  
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO MAYOR 
ACTUADOR 
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