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Glosario

CMMS: Abreviatura de sistema computarizado de gestion de mantenimiento, CMMS es
un software que ayuda a gestionar activos, programar mantenimiento y realizar un seguimiento
de las 6rdenes de trabajo (IBM, 2023).

DCS: Los sistemas de control distribuido (DCS) son procedimientos utilizados en
procesos de fabricacidn que son continuos u orientados a lotes (Aula, 2023).

Mainsaver: Software de gestién de manteniendo, Mainsaver incluye todas las
herramientas que necesita para administrar, programar y realizar un seguimiento eficiente del

progreso de las 6rdenes de trabajo en todos sus activos y ubicaciones (Mainsaver, 2024).
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Resumen general del trabajo de grado

Practica Empresarial Realizada En La Empresa Generadora y
Comercializadora de Energia del caribe S.A. E.S.P. — Gecelca
Termoguajira

Andrés José Rodriguez Cujia

Facultad de Ingenieria Mecénica

Edwin Jesus Cordoba Tuta

RESUMEN

La préctica se centro en el uso de Mainsaver, un sistema CMMS adoptado por GECELCA para
gestionar el mantenimiento de sus activos. Mainsaver permite la administracion, programacion y
seguimiento de 6rdenes de trabajo, mejorando la eficiencia operativa, la durabilidad de los equipos
y el cumplimiento de estandares de calidad y seguridad. Ademas, el estudiante trabajo en
coordinacion con los contratos asignados, realizando seguimiento de los servicios prestados y
verificando que la facturacién coincida con los trabajos realizados.
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Introduccion

La préctica empresarial se realizard en Gecelca, una importante compariia en el ambito de
generacion y venta de energia eléctrica en Colombia, con una notable participacion en el
mercado de gas natural. Gecelca es clave para la estabilidad del sistema eléctrico nacional, al
proporcionar soporte térmico crucial que ayuda a reducir posibles déficits en el suministro de
energia eléctrica. La empresa opera la central termo guajira, situada en el municipio de Dibulla,
La Guajira, que tiene una capacidad neta instalada de 275 MW. Este proyecto estratégico juega
un papel importante en asegurar la continuidad del suministro energético en la region.

En este contexto, la practica se centrara en el uso de Mainsaver, la solucion cmms
integral adoptada por Gecelca. mainsaver es una herramienta clave para la gestion de
mantenimiento, que permite la administracion, programacién y seguimiento detallado de las
ordenes de trabajo en todos los activos y ubicaciones de la empresa. Esta plataforma facilita una
gestion eficiente del mantenimiento, optimizando la operacion y la durabilidad de los equipos, y
contribuye al cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad requeridos. Posteriormente,
el estudiante debera colaborar de manera coordinada con los contratos asignados por el jefe
encargado o supervisor, especificamente en el area de ejecucion. Esto incluira la responsabilidad
de hacer seguimiento a los contratos relacionados con los servicios prestados, evaluando y
verificando que la facturacién corresponda de manera precisa a los trabajos ejecutados.

El presente plan de trabajo esta disefiado para detallar las actividades y tareas que se
llevaran a cabo durante la préctica. Estas tareas seran asignadas por un supervisor o ingeniero
encargado del area, y estaran orientadas a aplicar y desarrollar las competencias adquiridas
durante el proceso universitario. El objetivo es proporcionar una experiencia practica

enriquecedora, que permita al estudiante consolidar conocimientos tedricos en un entorno
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profesional real, contribuyendo al mismo tiempo a los objetivos de mantenimiento y operacion

de Gecelca.

Ademas, el plan de trabajo incluira la familiarizacion con los procedimientos operativos
estandar, la participacion en la optimizacion de procesos y el anélisis de datos relacionados con
el mantenimiento de equipos. Se espera que el estudiante adquiera habilidades practicas en el uso
de herramientas cmms y en la gestién de mantenimiento, lo que complementara su formacion

académica y fortalecera su perfil profesional en el sector energético.
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Planteamiento del problema

Uno de los mayores desafios en el ambito de la generacion y distribucion de energia
eléctrica es la gestion eficiente del mantenimiento de los equipos y la ejecucion adecuada de los
contratos de servicios. En el caso de Gecelca, la correcta gestion de las érdenes de trabajo es
fundamental para asegurar que los equipos de la central termoeléctrica de Guajira operen a su
maxima capacidad y con un minimo de fallas, ya que cualquier fallo podria comprometer la
estabilidad del suministro energético en la region.

El sistema Mainsaver juega un papel crucial en la gestion de estos procesos, pero el
desafio radica en la correcta implementacion y uso del sistema por parte del personal. Esto
incluye la introduccion precisa y completa de las 6rdenes de trabajo, el analisis de los procesos
de gestion actuales y la identificacidn de posibles areas de mejora. Cualquier retraso o error en la
ejecucidn de las ordenes de trabajo puede generar impactos negativos en la operacion, como
tiempos de inactividad no programados, costos adicionales y disminucién de la eficiencia
operativa.

Por otro lado, la correcta supervision y evaluacion de los contratos de servicios también
representa un desafio, ya que la facturacion debe alinearse rigurosamente con los trabajos
efectivamente ejecutados. Inconsistencias en este proceso pueden generar disputas con los
contratistas o afectar el control presupuestario de la empresa. En este contexto, es necesario
implementar soluciones efectivas para garantizar una ejecucién de contratos eficiente y una
facturacion precisa.

La practica empresarial se configura como una oportunidad para abordar estos problemas
de forma directa, con el fin de aportar soluciones que mejoren el desempefio general de la

empresa.
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Justificacion

La practica empresarial en Gecelca ofrece una oportunidad valiosa para el estudiante de
vincular los conocimientos tedricos adquiridos durante su formacion académica con la realidad
del sector energético en Colombia. Gecelca, como una de las principales empresas de generacion
y venta de energia eléctrica del pais.

El uso de herramientas avanzadas de gestion de mantenimiento, como Mainsaver,
permite a Gecelca gestionar eficientemente sus activos, minimizar tiempos de inactividad y
mejorar la durabilidad de los equipos. La integracion de un sistema Cmms (Computerized
Maintenance Management System) facilita una planificacion y ejecucién mas ordenada y
efectiva de las actividades de mantenimiento, lo cual es esencial para el funcionamiento seguro y
fiable de la planta termoeléctrica. Asi, la practica se convierte en una contribucion directa al
proceso de optimizacion operativa de Gecelca, ofreciendo al estudiante una experiencia
profesional enriquecedora mientras se contribuye a la mejora continua de los procesos dentro de

la compafiia.
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Objetivos

Objetivo general

Optimizar el proceso de gestion de drdenes de trabajo en el programa Mainsaver,

asegurando la correcta diligencia, seguimiento y control de las 6rdenes en ejecucion para

contribuir a la eficiencia y efectividad operativa de la empresa y colaborar en la supervision de

contratos de servicios, asegurando la correspondencia entre la facturacion y los trabajos

ejecutados.

Objetivos especificos

Asegurar que todas las drdenes de trabajo sean ingresadas en el programa Mainsaver con
la informacion completa y precisa, cumpliendo con los formatos y procedimientos
establecidos por la empresa.

Analizar y documentar los procesos actuales de gestion de 6rdenes de trabajo, sugiriendo
mejoras basadas en las observaciones realizadas y en la retroalimentacion de los usuarios
del sistema

Identificar y reportar cualquier retraso o problema en la ejecucion de las 6rdenes de
trabajo, proponiendo soluciones y colaborando con los equipos correspondientes para
resolver las incidencias.

Digitar los reportes diarios de la contratista eventuales.

Colaborar con el equipo encargado de la ejecucidn de los contratos de servicios
asignados, asegurando la correcta ejecucion de estos.

Realizar el seguimiento y evaluacion de los contratos de servicios, verificando que la

facturacion corresponda con precision a los trabajos ejecutados
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Descripcion de la empresa

Somos una compafiia dedicada a la generacion y venta de energia eléctrica, con presencia
en el mercado de gas natural en Colombia, que brinda estabilidad y apoyo al sistema eléctrico
nacional, actuando como un respaldo térmico esencial ante posibles déficits de energia eléctrica.

Somos el principal productor de energia eléctrica con carbon térmico en el pais, con una
capacidad efectiva neta en el mercado eléctrico de 709 MW.

Manejamos la central termo guajira, situada en el municipio de Dibulla, La Guajira, con
una capacidad neta instalada de 275 MW, y la central Gecelca 3, en el municipio de Puerto
Libertador, Cérdoba, con una capacidad neta instalada de 434 MW. Gecelca.

La operacion de la central Gecelca 3 se asegura gracias al suministro de carbén que llega
de la Mina Las Palmeras, ubicada al noreste del municipio de Puerto Libertador, Cérdoba, cuya
produccidn inicial proyectada es de 600 mil toneladas de carbéon afio Gecelca. (s/f).
Caracteristicas

Las centrales utilizan carb6n como combustible principal para su operacion y gas natural
como combustible secundario o de soporte para el arranque de las unidades.

Cuenta con un sistema de control automatizado (DCS) para el monitoreo de la operacion

segura y confiable de las unidades
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Figura 1

Personal de Gecelca en instalaciones

Nota. Adaptado de Gecelca, 2024, Gecelca.com

Portafolio de servicios y productos

Gecelca presta servicios integrales de venta de energia eléctrica como generador y
comercializador a grandes usuarios no regulados u otros agentes del mercado mayorista. Es una
compafiia orientada al cliente, que desarrolla sus procesos teniendo como finalidad la creacion y
consolidacion de relaciones comerciales de largo plazo.

En Gecelca estamos comprometidos con el mejoramiento continuo, trabajamos liderando
acciones creativas que permiten incrementar la efectividad de nuestros productos y servicios,
generando beneficios agregados para nuestros clientes y de esta manera, mantenemos la
organizacion ajustada a la dindmica del mercado nacional e internacional (Gecelca, 2023)
Servicios bésicos

Venta de energia eléctrica como generador y comercializador, en la bolsa de energia, a

otros agentes del mercado mayorista y a grandes usuarios no regulados.

e Comercializacion de combustible (Gas).
Servicios complementarios

e Recaudo, facturacion, toma de lecturas - Tele medicion.
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Construccion de Infraestructura Eléctrica.

Servicios técnicos de Administracion, Operacion o Mantenimiento de Activos de
Generacion.

Contratos de leasing, de riesgo compartido, de sociedades o de asociacion para la
explotacion de negocios que se relacionen directamente con el objeto social de la
compafiia.

Constitucion, adquisicién o enajenacion a cualquier titulo, intereses, participaciones o
acciones en empresas de la misma naturaleza o de fines que se relacionen
directamente con su objeto social.

Participacion en licitaciones publicas o privadas relacionadas con la generacion y

comercializacion de energia Gecelca. (s/f).

Estructura organizacional

Figura 2

Estructura organizacional de Gecelca
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Nota. Adaptado de Gecelca, 2024, Gecelca.om.c
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Resefa historica

2006: Creacion de Gecelca.®

2007: Iniciamos la operacion comercial de Gecelca en el mercado de energia
mayorista colombiano.

2008: Participamos en la subasta de cargo por confiabilidad para la vigencia 2012-
2013, logrando la asignacion de obligaciones de energia firme de la unidad Gecelca.
2011: participamos en la segunda subasta de cargo por confiabilidad siendo asignados
con el proyecto Gecelca 3.2.

2013: Adquirimos el titulo minero las palmeras, con el fin de garantizar la
remuneracién del cargo por confiabilidad, asi como el suministro de carbén para la
operacion de las unidades de la central Gecelca 3.

2015: Celebramos la entrada en operacion comercial de la unidad de generacién
Gecelca 3 con 164 MW.

2018: Entrada en operacion comercial de la unidad de generacion Gecelca 3.2. con
273 mw. 202. Iniciamos la operacion minera con la apertura de la mina las palmeras
en una seccion del titulo denominada tajo de transicion, cuya explotacién continuara
hasta el afio 2023.

2022: Incrementamos la participacién en el mercado de energia y nos convertimos en
el cuarto comercializador de energia para la atencion de la demanda no regulada en el
SIN, atendiendo el 12 % de este mercado, al incorporar la representacion comercial
de la demanda del Grupo Ecopetrol por 15 afios y de los excedentes de

autogeneracion de la misma empresa por 2 afos.



Figura 3

Imagen de las instalaciones de la planta

2006

Creacién de GECELCA.

Nota. Adaptado de Gecelca, 2024, Gecelca.om.co
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Marco tedrico

El objetivo principal del plan de mantenimiento y la fiabilidad es mantener la
funcionalidad del sistema, a su vez que se gestionen los costos de manera eficiente, ya que estas
practicas has sido utilizadas por muchos afios en las industrias, donde cada pieza de cada
maquinaria es de suma importancia y es evaluada analiticamente y precisamente para su éptimo
funcionamiento, Los sistemas se deben disefiar y mantener, incluyendo todas las actividades
relacionadas con la operacion adecuada para garantizar su buen funcionamiento (Autostrada,
2022).

Los equipos, maquinas, sistemas e instalaciones, a través del tiempo, han evolucionado y
cambiado, volviéndose cada vez mas sofisticados y complejos en disefio, por lo tanto, requirieron
operacion mas sofisticada. Quiere decir que todavia requeria los mantenimientos. Pero, aunque
haya evolucion de los equipos e instalaciones las necesidades de mantenimiento siguen siendo
semejantes a ello. Desde ya y entendiendo el mantenimiento como el conjunto de acciones
técnicas que permiten regular el funcionamiento normal de esos mismos. Nos basamos en
diferentes tipos de mantenimientos, tales como:

Mantenimiento correctivo

Una vez que este planteamiento se caracteriza por acciones de mantenimiento después
producirse una averia, es ideal para equipos de baja prioridad, sin los cuales las operaciones de la
empresa pueden seguir funcionando normalmente.

Lo mismo se aplica a equipos de bajo valor, ya que el trabajo necesario para realizar su
mantenimiento o supervision constante puede resultar mas caro que la reparacion o sustitucion

en caso de averia (Infraspeak,2024).
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Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo aparece como una alternativa al mantenimiento correctivo.
En vez de esperar a que ocurra la falla, este tipo de mantenimiento busca evitar que eso suceda.

El mantenimiento preventivo se realiza de forma ciclica y planificada, sin depender del
estado del activo y con el propdsito de prevenir fallas y reducir las consecuencias de fallos de
equipos (Infraspeak,2024).
Mantenimiento predictivo

De todos los tipos de mantenimiento, este es el mas nuevo y el que necesita mas inversion
en tecnologia. El proposito del mantenimiento predictivo es anticipar cuando ocurrira una falla.
Cuando se identifican ciertas condiciones no deseadas, se organiza de forma exhaustiva una
reparacion antes de que suceda, evitando asi que el equipo presente una falla, eliminando, de esta
forma, la necesidad de un mantenimiento correctivo costoso o un mantenimiento preventivo
innecesario (Infraspeak,2024).
Mainsaver

Software de gestién de manteniendo, Mainsaver incluye todas las herramientas que
necesita para administrar, programar y realizar un seguimiento eficiente del progreso de las
ordenes de trabajo en todos sus activos y ubicaciones (Mainsaver,2024).
Ordenes de trabajo en mantenimiento

Una orden de trabajo es un documento esencial en el campo del mantenimiento que
proporciona instrucciones detalladas e informacion sobre una tarea especifica o trabajo que

necesita ser realizado (Fractal, mayo 13).
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Metodologia
La metodologia de trabajo durante la practica en Gecelca se basa en una serie de

actividades y procedimientos clave que permitiran al practicante integrarse eficazmente en los
procesos operativos y de mantenimiento de la empresa. A continuacion, se describen las tareas
diarias y responsabilidades asignadas:
Registro de horas del personal de contratista

Actividad: Cada mafiana, se recibe del personal de la contratista eventuales un formato que
indica la hora de entrada y salida de cada técnico.

Procedimiento: Esta informacion debe ser ingresada en un formato de Excel especifico de la
empresa para mantener un registro actualizado de las horas trabajadas por cada técnico.

Objetivo: Garantizar un control preciso y transparente del tiempo de trabajo del personal
externo, facilitando la conciliacion de horas y la gestion administrativa.

Evidencias
Figura 4

Reporte diario de tiempo
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Figura 1.

Informe de tiempo trabajado

INFORME TIEMPO TRABAJADO

Cliente: Gecelca 5.A. E.5.P. EMPLEADC: Dany Castafiez
C.CM: 77105033
SUELDC:
CUIMNCENA DEL 16 AL 31 OE diciembre 2024
MARANE TAROE HO | HED RN | HEN | DC| OF |HEDF| RMF [HEMF
DiAS  |ENTRADA| SALIDA|ENTRADA | SALIDA | 1005 | 12500 [ 350 | | # | | k| S| s
1 16 B:00 12:00 13:00 17:00
2 17 B:00 12:00 13:00 17:00
3 13 B:00 12:00 13:00 17:00
4 13 B:00 12:00 13:00 17:00
5 20 B:00 12:00 13:00 19:00
G 21 B:00 12:00 13:00 17:00
T - B:00 12:00 13:00 17:00
g 2 B:00 12:00 13:00 17:00
3 29 B:00 12:00 13:00 17:00
10 - B:00 12:00 13:00 17:00
1 26 B:00 12:00 13:00 17:00
12 27 B:00 12:00 13:00 17:00
13 23 B:00 12:00 13:00 17:00
14 - B:00 12:00 13:00 17:00
15 30 B:00 12:00 13:00 17:00
il B:00 12:00 13:00 17:00
TOTALES 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
EL SUSCRITO EM MOMERE O
REFRESEMTAMTE DE LA
EMPRESA GQUE OBTUYO LOS
SERYICIOS QUE CORMSTAEM g Eduardo Angulo
ESTE INFORME DE TIEMFO, Kewin Riafio MOMEBRE LEGIELE ¥ FIRMA
CERTIFICA QUE ACEFTA EL NOMBERE LEGIELE Y DEL JEFE DE
MUMERD DE HORAS FIRMA DEL JEFE AREAMGEREMTEMICEFRRESID
TRABAJADAS Y QUE CAMCELS | FIRMADEL TRABAJADOR INMEDIATO EMTE
DENVENGADODS DEDUCCIONES
DOMINGOS Y FERIADOS DiAS ALLUDY PENSIONES
OTROS “ HORAS CASIMNG
SUBTOTAL R. FUENTE
SUBSION DE TRASPORTE OTROS
TOTAL TOTAL

Manejo de Ordenes de trabajo en estatus:

Actividad: Diariamente, se reciben ordenes de trabajo en estado EJE, que requieren ser

completadas con informes detallados.
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Procedimiento: Registrar las actividades realizadas y los resultados obtenidos con sus horas

de Trabajo, documentar las horas dedicadas a cada tarea, identificar y procesar requisiciones

segun los requerimientos especificados en la orden de trabajo.



Objetivo: Asegurar la correcta y completa documentacion de las 6rdenes de trabajo,

facilitando un analisis preciso y la toma de decisiones para futuras acciones.

Figura 2.

Orden de trabajo
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CAMBIOS DE STATUS
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Nota. Adaptado de Gecelca, 2024
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Figura 3.

Ingreso de accidn de trabajo a software Mainsaver

€ [000 - GECELCA- S.A. E.S.P ] » Mainsaver Software - Gestion de Activos Empresariales ES Spanish (Spain. Intemational Sort) 2 x
E Ordenes de Trabajo i6n de Trabajo Incidentes Activos sicion de Material Ayuda 5
f— = - acerrar Masiva OT [ Duplicar OT L ver = &%, Jerarquia de Activos (5w Listado de Turno \ =
pae fgy, Cambiar status OT  {_ Solicitar Repuestos y Servicios 7 = & Repuestos de Activo % Proyectos. e
vista Comoletav Oevrar = Listados Reportes = Herramigntas y | Imprimir
Tabular 4 Abrir OT 3 Correo electrénico OT %% Cambio del Estado Activo & Programar Trabajo
Acciones Ver Analizar Activos Programar Imprimir
Médulos principales 5 [EiTablero | [ Vista Tabular Orden de Trabajo,}” Completar Orden de Trabajo: P142581 &
@ - £ orden Trabajo [ actividades @ Oficios (2} Tarjetas de Tiempo [E] contratista  Tareas y resutados  Riesgo de Activos
ablero
No.de OT: [P122581 IR | #aeTac:
\& Status: [t No. de KKS:
AN £t ; Pen22024 || 1800 | TG1HFC20ML0002
, MOLINO DE CARBON -8- U1
Materi
g Moteeles £ Se requiere tiempo de inactividad? No
cic cargo: 331
a Gestién MP - - -
Codigo de Accion: WP |fX  Codigo de Causa: MP
— Accion Correctiva:  Se interviene molino por mantenimiento trimestral, se le hace isnpec odilo y muelieo, funcionando correctamente. Piso y tolva en buen estado.
L5 comoras Se revisa camara de raspadores y pirita, se encentro trabajando adecuadamente
Se normaliza, se entrega a operacion
= ‘Queda disponible. |
?’S Tiempo y Material Utilizado
W Bar Code
@ Personal
" Reportes Gerendiales
=
Parte que Falla: e R
™ Trabajo Requerido: fifoino carbon B ut: "
Mantenimiento preventivo trimestral
Inspeccion trimestral externa del equipo: en servicio y parada. Duracion del preventivo un dia pero equipo disponible.
- Busqueda de fugas y ruidos anormales
L Tomar datos de fineza y po: visar i Limpiarios, lubricarios y ajustarios.
hion sl 1 Comporsios Mah ece Scomea) ot ik,
L Observar funcionamiento del sistema de descarga de piritas. Que actie correctamente.
L Niveles de aceite de rodilos y caja de engranajes, temperaturas
L Revision y ajuste de las tuercas de fiiacion y calibarcion de los rodilos y del sistema de compresin
L adicion de grasa al sistema de muelleo
L Hacer requisiciones de trabajos correctivos si amerita
- Limpieza general del equipo.
Ex. Act. Tiempo Perdido | Status Activo| oK Cancelar
Nota. Adaptado de Mainsaver, 2024
[ 000 - GECELCA- S.A. E.5.P 1 » Mainsaver Software - Gestion de Activos Empresariales ES Spanih (Spain, Intemational Sort) - x
| Ovaanes de Trabaje | Requisicén deTrabajo Incdentes  Activos  Requisidén de Materal  Presupuestos  Avada )
- » s Cerrar Masiva OT [ Duphicar OT ver = = £ Jerarquia de Actives 8} Calendario [ Listado de Turno N P
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Datos ver Analizar Activos Imprimic
Médulos principates Table a Tabuis o Trabay Completar Orden de Trabajo: P142581 | ~
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\
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= 1123405181 WECo0 T %0000/ 241272024 |P142581
) Moterisles iz3a0me1s  |mEcoor | 40000 |zanzzoze  [Piazesr
% 2337512 ecoot WA “o000jR [panzrz02a  |Pr42se
Wl Gestenme
L3 compras
5% Tiempo y Material Utiizado
M Bar Code
2 ersonal
>° Reportes Gerenciales
=
| Nuevo || Eliminar || Detalle... Aplicar | Morainicloy Fin (L) |
[Z] Terminacién Continua Ex. Act. | Tiempo Perdido  Status Activo OK Cancelar

Nota. Adaptado de Mainsaver, 2024
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Seguimiento a requisiciones:

Actividad: Cada requisicion generada por el practicante debe ser seguida de cerca para
asegurar su ejecucion.

Procedimiento: Verificar que la requisicion se ejecute correctamente y dentro del tiempo
estipulado. o Seguimiento: Realizar un control y monitoreo de la accién correctiva asociada a la
requisicion.

Objetivo: Asegurar la efectividad en la implementacion de acciones correctivas y mantener
un alto estandar de cumplimiento.

Interventoria y seguimiento de 6rdenes de trabajo:

Actividad: Realizar seguimiento y supervision a las drdenes de trabajo, tanto preventivas
como correctivas y contratos asignados por el supervisor.

Procedimiento: Interventoria: Evaluar la ejecucion de las érdenes de trabajo, asegurando
que se cumplan las directrices de mantenimiento y que se mantenga una comunicacion efectiva
entre el operador y el equipo de mantenimiento. o Comunicacion: Facilitar la comunicacion
entre las partes involucradas para resolver dudas y mejorar el proceso.

Objetivo: Proporcionar un aprendizaje profundo sobre los procesos de mantenimiento,
mejorar la comunicacién y garantizar que las actividades de mantenimiento se realicen de manera
eficiente y conforme a los estandares.

Interventoria y seguimiento de 6rdenes de trabajo
Contabilidad de tornilleria, vigas, elementos, uniones, de estructura escalera metalica
Actividad: Inspeccion y contabilizacion exhaustiva de todos los componentes
estructurales de la escalera metalica para corroborar que se ajusten a las especificaciones

contratadas. Este proceso incluye la revisidn de tornilleria, vigas, elementos y uniones, y se
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registra cualquier hallazgo que pueda afectar la integridad estructural o el cumplimiento

contractual del proyecto.

Objetivo: Verificar que todos los elementos estructurales y de fijacion utilizados en la
construccion de la escalera metalica (tornilleria, vigas, elementos y uniones) correspondan con lo
estipulado en el contrato y las especificaciones de la cotizacion inicial. Esta intervencion tiene
como fin asegurar la correcta ejecucion del proyecto segln los estandares establecidos y el

cumplimiento de las cantidades y materiales acordados.

Procedimiento:

e Realizar una inspeccion fisica de la escalera metalica, detallando cada componente
(tornillos, vigas, elementos y uniones) instalado.

e Comparar los elementos observados con la lista de materiales cotizados y contratados,
para verificar la correspondencia en cantidad y tipo.

e Documentar mediante fotografias y registros detallados cada una de las piezas y
uniones de la estructura.

e Generar un informe de diferencias o concordancias entre el contrato y la construccién
ejecutada, incluyendo observaciones y recomendaciones, en caso de detectar
elementos faltantes o no correspondientes.

Evidencias:



Figura 5.

Toma de mediciones para elementos estructurales.

Figura 6.

Estructura para evaluar.
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Figura 7.

Datos recopilados

CONEXIONES CANTIDAD |  Peso Uni Kg real PESO KG AREA M2 Pintura m2
Conexiones tipo 2 2 7 168 0,04 0,96
Conexiones tipo 2 alargada 2% 37 883 0,04 0,96
Conexiones tipo & 20 43 8 004 08
Conexiones tipo 5 2 37 814 0,038 0,836
Conexiones tipo 7 24 2,36 56,64 0,038 0,512
Conexiones tipo 6 soldadas 0 23 115 0.04 2
Conexiones tipo 6 pernadas 10 6,06 60,6 0,038 0,38
Conexiones tipo 4 soldadas rectangular 80 157 1256 0,038 3.04
Conexlones tipo 4 soldadas cuadradas &0 245 157 0,038 228
TOTAL 92004  [TOTAL 12,168
Imonomnos‘wm:hnnun-m [
1829 Cantidad Peso unltarlo KG|Peso sudtotal KG
1PE-240 1,39 ML 30,7 43
Conexiones tipo 2 10 UND 7 70
Conexiones tipo 2 alargada 10 UND " 40
MLDE BARANDAS [l Angulos 2,36 ML 9,08 21,06
187 UPE-200 2,33ML 28 53
1PE-160 0,58ML 158 9,16
Cartels 1UNI 528 5.28
Conexion tipo 4 s0ldada rectangul 2UNI 157 314
Conexion tipo 7 2UNI 2,36 402
PESO TOTAL 245

Calibracion y alineacién de sinfin-corona a molino de carbon

Actividad: Planeacion y ejecucién de la calibracion y alineacion del reductor sinfin-

corona en el molino de carbén, basada en un estudio detallado de los manuales técnicos para

extraer las directrices especificas del proceso. La calibracion incluye la prueba de tinta roja para

verificar el contacto adecuado entre los dientes del sinfin y la corona, con los ajustes necesarios

para optimizar el desempefio y la vida util del reductor.

Objetivo: Asegurar el optimo funcionamiento del reductor sinfin-corona del molino de

carbon mediante la calibracion y alineacion precisas de sus componentes, garantizando un

contacto adecuado entre los dientes del sinfin y la corona. Esta intervencion busca mejorar la

eficiencia operativa del equipo y prevenir desgastes prematuros o fallas mecénicas.

Procedimiento:
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Realizar una revision exhaustiva de los manuales técnicos del equipo para estudiar
y extraer la informacidn necesaria sobre el proceso de calibracion y alineacion.
Realizar una inspeccion inicial del reductor sinfin-corona para evaluar el estado
actual de alineacion y calibracion de los dientes.

Aplicar una capa de tinta roja en los dientes del sinfin, siguiendo las
recomendaciones técnicas para asegurar una cobertura uniforme.

Ejecutar una rotacion manual o controlada del reductor para que los dientes del
sinfin entren en contacto con la corona y transfieran la tinta.

Inspeccionar visualmente el patron de tinta en los dientes de la corona, analizando
la uniformidad del contacto y evaluando si es necesario ajustar la alineacion.
Realizar los ajustes de alineacion necesarios para lograr un contacto uniforme y
completo entre el sinfin y la corona, de acuerdo con las especificaciones técnicas

obtenidas en el estudio de los manuales.

Evidencias:

Figura 8.

Prueba de tinta para calibracion a sinfin-corona




Figura 9.

Prueba de tinta para calibracion a sinfin-corona

Figura 10.

Planeacién Sinfin-corona
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Figura 11.

Planos del molino de carbén
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Nota. Adaptado de Innovacién Ingenieria, (pag 70), por Loesche, 2005



Figura 12.

Orden de trabajo de mtto del activo

Flanta: 000

Mo, de OT: 41733
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Orden de Trabajo de Mantenimiento Preventivo

Bl

Fecha: TM1/2024 12:08:10

Mo. d= MP: 1179 RIME Pricrity: 18
Mo, de Proyecto:  SEMANA 36 2024 U Parzda 7. N
#de TAG: Tipo de Active: Equipe
Mo. de KKS:  TGZHFC20MLOMOT Mivel Jerarquico: COMPTE

Continuacion Desc

LINEA DE FULVERIZACICN DE CARBON TREN B U2

Sintoma de falla:
Fecha Origen: 10082024 0923

Diescripcion Breve: MOLING DE CARBON -B- U2 Facha 2810172025
CC Cargo#Cta 331-MDOINT VENCinpEnie: e /002024
orfids HENRY OROZCO AVILA 1140816358 FechERGTESERA: 30/08/2024
REE:::E' MEC Ares d= Trabajo: U2
Supdeleny.  GUTIERREZ DE ALBA EMIRO Fartz que Falla: MP
Asignado a: Tipo de Trabsjo: PREV
Prog. para: Status; CLO
Flanesdor.  GRUBERT JAIME Morma aplicable:
Critzrio:  ZA Uso UMF: O Fecha UMP: 30082024
Trabsjo Feguenido. Moliro cachor B ul:

Inspeccion mecarica biarual desamme total del equipo. Equipo fuera de servicio por doce dias,

- Ejecutar los prevertivos trimestral, semestral y arual.

- Bevisior de la caja de engrarajes
- Estado de rvodamientos

- Verificar desgaste de torndille sin fin y covona dentada.

- Bevisior de eje prircipal { Buscar fisuras)
- Limpiar erfriador de aceite.

- Bevisior sistema de lubricacion. Ejecutar preventino de filtros y bomba de lubricacion

Unidad en Parada:

Medidor:

Aecion Correctiva

antregan 4l equips para hacerla matbs blanaul

sa dastapa el moline ¥ Se ancunatra con carbon y Sa la hace limplera Inberna y externa

sa desmonta los instrumantos y sS4 saca @l acelbe y s& encuentra en mal astads y 34 la hace limplara a @l carbar
sa baja al 3in fin ¥y sa la hace limplara ¥ s verifica el juege axial y s enventra an 0.95 mm y sa ajusta a
D.14 mm

fa raviga la caja de engranaje y les diantes da la catalina y 4l sin fin ¥ 899 encuantEan con un poce desgasta
el rodamiente suparier ¥ @l axial Se ancuantra an buan agtads

sa raviza al aje principal y 34 ancuentra an boan estads ¥y s34 le cambda  los retenederes de acaite

sa dagmenta leg anfrisdoras ¥ S le hace limplara intarnas

S0 dugmenta leg FI1EESS ¥ 04 GROUGRCEAN 4n Mal @otads ¥ 94 14 hace limlera & las lineas de acaltae v 24 coloscan

Ejecutade por: Terminzcion:
Vo.Bo.: Produccion - Mantenimianto: o
Firma: Firma:

Nota. Adaptado de Mainsaver, 2024
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Planeacion del preventivo puente grua
Actividad: Disefio de un plan de mantenimiento preventivo semestral para el puente grua,
basado en el estudio de literaturas y manuales técnicos. El plan incluye una lista de actividades
de inspeccidn, limpieza, lubricacion, y ajuste de los componentes criticos del equipo, asi como
un cronograma detallado para asegurar su implementacion de forma sistematica y eficiente.
Objetivo: Disefiar un plan de mantenimiento preventivo semestral para un puente gria,
con base en el andlisis de literaturas y manuales técnicos, para garantizar su operatividad seguray

prolongar su vida atil, minimizando el riesgo de fallos y optimizando su rendimiento.

Procedimiento:

e Revisar exhaustivamente las literaturas y manuales técnicos del puente gria para
identificar los componentes clave y las recomendaciones especificas de
mantenimiento.

e Documentar todas las actividades de mantenimiento en un formato estandar que

facilite el seguimiento y la verificacion de su cumplimiento.
Evidencias:

Figura 13.

Revision estructural




Figura 14.

Planeacion puente grua

Figura 15.

Inspeccion guaya del puente grua
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Figura 16.

Orden de trabajo de mtto del activo

Orden de Trabajo de Mantenimiento Preventivo

Plants: 000 % N
Mo, de= OT P{41844 ,E4ﬂ4 Eﬂﬂ, Fecha: TH/H034 12:13:16
Mo. de MP: 6048 RIME Pricrity: 36
Mo. de Froyecto:  SEMAMA 33 2024 U Parzda 7 N
#de TAG: Tipo de Active: Equipo
Mo. dz KKZ: TGOSMABIELDOD Nivel Jerarguice: COMPTE
. Sintoma de falla:
Continuacién Desc  PUENTE GRUA DE CASA MAGUINAS Fechs Origen: B08/2024 08:23
Descripoion Breve: PUENTE GRUA DE CASA MAGUINAS Fecha RI0BIZ074
CC Cargo-=Cta  JI-MOOINT VencingeriL 008034 08:00
O HENRY OROZCO AVILA 1140816358 FechERRAREERR: 710972024
HEE:;:’::E' VEC Area de Trabajo: UD
Supdolisay.  DE LA ROSA SEGURA ISAAC Fartz que Falls: MP
Asignado 3;  ARAGON MARTINEZ ANDRES Tipo de Trabaje: PREY
Prog. para: Status: CLO
Flanzador: HEMWRY OROZCO AVILA Norma aplicable;
Critzrio: 1A Uso UMP: Fecha UMP: 070902024

Trabajo Reguendo. Poerte groa casza de maguiras:
Hacer mevisior mecarica del equipo.
Hacer limpiesa gereral del equipo.
Bevisar sistema de elevacion de los garchos
Bevisar sistema de frero de los carros
Bevisar sistema de frero de los sistemas de elevacior de los ganches.

Unidad en Parada; Medidor;

Acecion Correctiva

8o procada 4 inbtarvenir puante grua casa de magquinas paa inspecelén mecinica.

8a inpacciona cabla da acars gua ne asbe coreolds, ni partlds, ancontrandsge tods an complata nosmalidad.

8a inpacciona polea gua ne pragente desgasta an la parte acanalada, ancentrandsge fods an complata normalidad.

8a inpacciona tambor y forrs da francs. El cual ga encintra an complata noemalidad.

8a inpaccisnan las ruadas, rial, recorrids dal puanta, aje de las ruedas y suparficla da log angranajas,
lubricacién da log engranajes, diantas y pifisnaria de estos miamog.

Tods an buan astads, o6 realira limplara da partas macinica. S inspecelonan reductoras, nival da acalts, beds an
complata normalidad.

Sa realira prueba de desliramients dal puanta Cranversal, da les bobones de mands principal.

Quada equips eparative y dispenibla.

Ejecutado por: Terminacian: !
Vo.Bo.: Produccion o Mantenimiznto: J o
Firma: Firma:

Nota. Adaptado de Mainsaver, 2024
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Inspeccion del preventivo y cambio de blower ventiladores de tiro inducido

Actividad: Seguimiento del mantenimiento preventivo y cambio del blower del
ventilador de tiro inducido en la unidad 2 durante su parada programada. Esta actividad incluye
la supervision de las labores de mantenimiento, la coordinacién del reemplazo del blower y la
realizacion de pruebas de funcionamiento para garantizar la eficiencia y seguridad del equipo tras
la intervencion.

Objetivo: Realizar el seguimiento del mantenimiento preventivo y coordinar el cambio
del blower del ventilador de tiro inducido en la unidad 2 durante su parada programada,
asegurando la correcta ejecucion de las actividades y el cumplimiento de los estandares de

calidad y seguridad.

Procedimiento:

1. Supervisar la ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo en el
ventilador de tiro inducido, verificando que se realicen de acuerdo con el plan
establecido.

2. Coordinar la instalacién del nuevo blower, garantizando que el proceso cumpla con
las especificaciones técnicas y los procedimientos de seguridad requeridos.

3. Inspeccionar el blower instalado para asegurar su correcta alineacion y fijacion.

4. Realizar pruebas operativas en el ventilador de tiro inducido una vez instalado el
blower, evaluando su desempefio y ajustando los pardmetros necesarios para un
funcionamiento 6ptimo.

5. Documentar el proceso de mantenimiento y cambio del blower, registrando cualquier
incidencia, ajustes realizados y resultados obtenidos en las pruebas finales.

Evidencias:



Figura 17.

Desmonte de carcaza

AR
Sy

Figura 18.

Desmonte de barandas

Figura 109.

Toma de medidas
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Figura 20.

Trabajo de pintura

Figura 21.

Instalacién de blower nuevo
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Figura 22.

Orden de trabajo de mtto del activo

Orden de Trabajo de Mantenimiento Preventivo

Planta: 000

No. de OT: P141743 :BH:I ﬂ a: Fecha: 7/1172024 09:57:54
P 1562 RIME Priority: 9
No. de Proyecto:  SEMANA 36 2024 U Parada 7: N
# de TAG: Tipo de Activo: Equipo
No. de KKS: TG2HNC10VT0019 Nivel Jerarquico: COMPTE
Sintoma de falla
Continuscion Desc  LINEA VENTILADOR TIRO INDUCIDO B U2 Fecha Origen: 31/07/2024 1553
Desoripcion Breve:  VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO -B- U2 Fechs 31/07/2024
CC Cargo#Cia M.O:  331-MDOINT V'“d"]!t% 80912024
Origino: HENRY OROZCO AVILA 1140816358 e m?‘?&fﬁmﬂmﬂ 1011072024
Telefono:

Ares de Trabsjo: U2
Parte que Falls: MP

Responsable Activo: MEC
Supervisor.  DE LA ROSA SEGURA ISAAC

Asignado s: Cardenas Yon Tipo de Trabajo: PREV
Prog. para: Ststus: CLO
Planeador. RIANO MOLINA KEVIN Norma splicable:
Criterio: 6M Uso UMP: 0 Fecha UMP: 10/10/2024

Trabajo Requerido: Actividades a realisar:
1. Cono de entrada - Inspeccidn visual, verificacidn de lac tolerancias entre el impulsor
y el cono de succién; identificacién de deformaciones en el cono de succion, presencia de
saterianles adhexidosz, corrosién y abrazion. Limpiesa.
2. Acople dentado (Rotox) - Inspeccion visual estado de desgaste componentes, limpiesa y
lubricacion, alineacion eje ventilador- motor.
3. Impulsor (Rotox) - Inspeccion visual, vevisaxr matexiales adhexidos, abrasion,
coxrosion, hendiduraz, daro de vemaches, alireacion.
4. Eje del ventilador (Rotox) - Inspeccion visual (discontinuidades de la superficie:
dezgaste, grietas, desalineacion, deformaciores, partes sueltas, holguras, wuido),
revizion para validar xoce del eje con la caxcasa.

5 Sictema anfriamianta radinets (Sanavtes)l - 5 1 Trenecrian wienal  wavifimme: me na

Unidsd en Parada: Medidor:

Accion Correctiva
Se recibe equipo, ze procede a realiza limpiesa general al equipo, se abren markoles para inspeccion de eje bower y carcasa.
Se encontro deterioro en parte interna de la carcasa ) de las aspas del blower, se procede a desmontar los cojinetes del lado
acople y lado libre, encomttardolos en buen estado,
Se procede a medit los cojinetes en los puntos de loz ejes,
EJE lado libre: 152.30mm- EJE lado acople: 152, 35mm
Cojinete lado libre 152 fam- Cojirete lado acople: 152.7%m
Se procede a notmalisar ruemmente los cojinetes de mmbos lados, se procede a inspeccionar las compuertas de succion y descatge,
encontrandolas en buen estado y operativas,
Se procede a notmalisar los marholes y se verifica el estado de loz acoples y camparas, se tealisa limpies verificando el buer
estado de los dientes,

Ejecutado por: Terminacion: / /
Vo.Bo.: Produccion ] / : Mantenimiento: / :
Firma: Firma:

Nota. Adaptado de Mainsaver, 2024
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Ebonitado condensador realizado por empresa Tip Top

Actividad: Seguimiento del proceso de ebonitado de las camaras del condensador de la
unidad 2, realizado por la empresa Tip Top. La labor incluyo la supervision del ebonitado, la
medicion de las areas tratadas y la verificacion de que se facture unicamente lo instalado,

conforme a las especificaciones del contrato.

Objetivo: Supervisar el proceso de ebonitado de las camaras del condensador de la unidad
2. Ademas, verificar que las areas ebonitadas correspondan con lo estipulado para asegurar una

correcta facturacion del trabajo ejecutado.

Procedimiento:

1. Observar y documentar el proceso de ebonitado ejecutado por la empresa Tip Top,
verificando que se realice conforme a los procedimientos técnicos especificados.

2. Medir las areas ebonitadas utilizando los instrumentos adecuados para registrar la
extension real del trabajo realizado.

3. Comparar las mediciones obtenidas con las areas especificadas en el contrato para
corroborar que se cobren Unicamente las superficies efectivamente ebonitadas.

4. Generar un informe de inspeccion que documente el cumplimiento del proceso y
detalle las &reas medidas, incluyendo observaciones y recomendaciones, en caso de
detectar discrepancias.

Evidencias:



46

Figura 23.

Camara condensador sin ebonitar

Figura 24.

Céamara condensador sin ebonitar




Figura 25.

Camara condensador sin ebonitar

Figura 26.

Céamara condensador ebonita da
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Figura 27.

Camara condensador ebonita da

Figura 28.

Camara condensador ebonita da
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Figura 29.

Orden del mtto del activo

Plants: 000

No. de OT: C136379

Mao. de Proyecto:
# de TAG:

Mo, d= KKS:

Continuscion Desc
Descripoion Brave:
G Cargo-#Cta MO
Origine:

Telefono:
F=sponssble Activo:
Supervisor:
Asignado a:

Prog. para:
Flansador:

Trabajo Regusrido:

Orden de Trabajo de Mantenimiento

-6 128378

FARADA UZ
TGZMAGDDC D002

LINEA PRINCIPAL COMDEN SADOR DE VAFOR U2
COMDENSADOR DE VAFOR U2

00Z-MDOINT

GUEWARA ENCI50 JAVIER

MEC
GOMEZ MENDOZA LAZARC

GRUBERT JAIME

Beparacior eboritado irterno del cordensador
plarsacion

contrato

Unidsd en Parsds:

Fecha: TH1/2024 11:13:10
RIME Priority: 7
U Parsds 71 N
Tipe de Activo: Equipo
Miwel Jerarguico: COMPTE
Sintoma de falla: SER
Fechs Origen:
“echa Vencimizsnto:
:cha Programacion:
Fecha Terminacion:
Ares de Trabsjo: U2
Partz gue Falla: ESTRUCTURA
Tipo de Trabsje: CORR
Status: CLO
Maorma aplicable:

Medidor:

Ba raalirs recubrimientos g

Accion Correctiva

rapacisn 4 los condesadsras A Yy B parbta supariss y parta inferisr, sspecisalmenta & las

paradas, techs y manhol da antrada, manhal internes y les cubos gue 84 eancuantran internss an la parte infarior,
al pilgs y loo sallss doa las compuartss partae suparisr ne ga intarvinijarsn, ya goa asbis arass Eoquicaran mayhoe
Clamps da a)ecuclon.

-El matods utillirads para esta actividad,
agtads, weilirands gratas y disccs da deshbasta da matal,
eptima para aplicar anticerrasive "matal primas"
-Esbs ganara una caps limpds doal msetbal 1a onasl
-El capche wbilirade para astae case foa camche

sa raalirs limpiaza ¥

ramssion da las Fonas an gua astaban an mal
para elimanr la corrcsion para obbaenar ons implaras
FR200 TIP-TOPR.

g la baga para aplicar ol galvanirads an fris 04000 Tip-ToP.
nacprans Sa 3.3mm. al cancho sa la ralirs ftratamients pravio da

caxturads para ganarar Un capa adesiva la cwal sa consigua aplicands una mans camante scd000.

Ejecutado por:

Vo Bo.: Produccidn

Firnns-

Nota. Adaptado de Mainsaver, 2024

Terminacicn:

kantenimiznto:

Firmns-
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Figura 30.

Informe con medidas obtenidas

Camara Superior B

Tubcria Salida Camara
Supcrior B

Techo Camara Supcerior B

Largo (m) Ancho (m) Area (m2)
Tubcria Salida 2.00 0.60 1.20
Tubcria Salida 3.50 0.45 1.58
Techo 2,53 1.80 4.56
Parced Carrctera 2,53 2.00 5.06
Pared Admin 1.80 2.00 3.60
Pared Casino 1.80 2.00 3.60
Piso (Cant. 4) 042 0.52 0.87
Compucrta 3.50 0.65 228
Manhol 1.76 0.21 037
Complemento 0.25 0,17 0.09
compuecrtas (Cant. 2)
Complemento 0,17 0,20 0.14
compucrtas (Cant. 4)
TOTAL 23,35
Parte Descripcion

Se hizo ¢l cambio de algunas
arcas quc sc¢ cncontraban cn
mal estado en ¢l interior de la

tuberia de salida.

Sc¢ hizo cambio total

cbonitado.

de
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Figura 31.

Informe con medidas obtenidas

Camara Inferior A

Parced Carrctera Camara
Inferior A

Inferior A

Piso-Tubecria Entrada Camara

Largo (m) Ancho (m) Areca (m2)
Piso 2.53 1.80 4.56
Parcd Carrctcra 0,95 0.35 0.33
Tubcria cntrada 3.50 0,45 1.58
Manhol 1.76 0.21 0.37
TOTAL 6.85
Parte Descripciéon

Sc hizo cambio de una scccion
de cbonitado quc sc
cncontraba en mal cstado.

Sc hizo cambio de una seccion
de cbonitado dec la tuberia de
cntrada que sc cncontraba cn
mal ecstado. micntras quec <l

piso fuc cambiado
complctamente.
Camara De Revolucion A
Largo (m) Ancho (m) Area (m2)
Viga 2.53 0.35 0.88
Tubo (Cant. 2) 1.70 0.45 1.53
Parches 0.35 0.35 0.12
Manhol 1.76 0.21 037
TOTAL 2.90

Aislamiento Sittca

Actividad: Seguimiento del proceso de aislamiento en diferentes zonas de la planta,

51

realizado por la empresa Sittca. La actividad incluy6 la supervision de la calidad del aislamiento,

la medicién de las areas tratadas y la verificacion de que se facture Gnicamente lo instalado,

conforme a las especificaciones del contrato.

Objetivo: Supervisar el proceso de aislamiento en diferentes zonas de la planta, realizado

por la empresa Sittca, asegurando que se cumpla con los estandares de calidad especificados.

Ademas, verificar que las areas aisladas correspondan con lo estipulado para garantizar

una correcta facturacion del trabajo ejecutado.



Procedimiento:

1. Observar y documentar el proceso de aislamiento llevado a cabo por la empresa
Sittca, verificando que se realice conforme a los procedimientos técnicos
especificados.

2. Medir las areas aisladas utilizando los instrumentos adecuados para registrar la
extension real del trabajo realizado.

3. Comparar las mediciones obtenidas con las areas especificadas en el contrato para
corroborar que se cobren unicamente las superficies efectivamente aisladas.

4. Generar un informe de inspeccion que documente el cumplimiento del proceso y
detalle las areas medidas, incluyendo observaciones y recomendaciones, en caso de
detectar discrepancias.

Evidencias:

Figura 32.

Pintura aislante
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Figura 33.

Sistema de valvulas

Figura 34.

Aislamiento retirado
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Figura 35.

Medicion de aislamiento instalado

54



Figura 36.

Orden de mtto del activo

FPlanta: 00

Mo, d= OT: C176519

Orden de Trabajo de Mantenimiento

-c178818

Fecha: 712024 11:36:37

RIME Pricrity: 24
Mo, de Proyecto:  AISLAMIENTO U Parada 7: N
# de= TAG: Tipo de Active: Equipo
Meo. d= KKS:  TG2GMATITHIISE Mivel Jerarguico: COMPTE
) Sintoma de falla: 5ER
Continuscion Desc  LINEA COLECTOR DE PURGA BLOW DOWHN TANK U2 Fechs Origen: Z6/08/2024 14:17

Descripcion Brave:

3G Cargo-#Cta M.O:

TAMGQUE DE PURGA BLOW DOWN TAMK L2
F331-MDOINT

“echa Vencimiento:

szha Programacion:

WIWH02s  11:47

Criginc: - HENRY OROZCO AILA Fecha Terminacion: 27002024
Telefono: )
Jesponsable Active: MEC Ares de Trabajo: U2
Supsrvison FParte gue Falla: AISLAMI TERMICO
Asignado a: Tipo de Trabsjo: CORR
Prog. para: Status: CLO
Flansador: HENRY OROZCO AVILA Morma aplicable:

Trabajo Regusrnido:

SITTCA: Se mequiers pirtar toberia de descanga del targoe.

Unidsd en Parsds:

Medidor:

Pintura para alta
BEEMPLAZAR

Accion Correctiva

tamreratura aplicads por SITTCA

Ejecutado por: Terminacitn:

Vo.Bo.: Produccion ) I Mantenimisnto: J I

Firma: Firmna:

Nota. Adaptado de Mainsaver, 2024



Figura 37.

Acta de trabajos realizador por contratista

CONTRATO MARCO PARA EL SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO PARA RECUBRIR Y Rev.00
1S REPARAR LAS PAREDES DE HOGAR,’TURBINA DE VAPOR, TOLVAS, TECHOS DE CALDERAS, DUCTOS DE -
. GASES, EQUIPOS AUXILIARES Y TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA-VAPOR DE LAS CALDERAS 1Y 2 DE Fecha: 23/11/2021
. EN LA CENTRAL TERMOGUAJIRA :

S I TTCA CUADRO DE CONTROL DE OT - ACTA No. 02 Pagina 1 de 1
CENTRO DE COSTOS GEC24057 [FECHA ELABORACION 6-Nov-24
NOMBRE CLIENTE GECELCA S.A ESP - TERMOGUAJIRA FECHA FACTURACION noviembre-2024
CONTRATO /

ORDEN DE SERVICIO No: | 0CE-14388 CODIGO ACTA V-004-647
Item ORDEN DE TRABAJO| EQUIPO DESCRIPCION ACTIVIDAD Vr. Total
ESTRUCTURA ¥
Se requiere intervencion de termico de p el cual presenta alto deterioro
1 C174418 GENEEﬁgSR?\EUVZAPOR estructur, laminas caidas y demas S 172.723.714,48
VALVULA MOTORIZADA DE
COMPUERTA VAACS / 2
2 C176816 - C176817 VALVULA MOTORIZADA DE Se requiere desmontar, limpleza, pintura e instalar aislamiento para remplazo de valvula S 2.479.417,00
COMPUERTA VAAC3
VENTILADOR TIRO
3 C176839 INDUCCIDO A SE REQUIERE REALIZAR DESMONTAUJE E INSTALACION DE AISLAMIENTO S 32.041.818,00
a 176840 VE:J[;L:CDC?:J:O SE REQUIERE REALIZAR DESMONTAJE E INSTALACION DE AISLAMIENTO s 32.041.818,00
LUVO PRECALENTADOR AIRE
REGENERATIVO A U2 / LUVO 5 < 2 N
5 C176896 - C176897 PRECALENTADOR AIRE Se requiere instalar aislamiento en la zona del cofinete superio S 38.636.096,59
REGENERATIVO B U2
LINEA PRINCIPAL DE VAPOR
6 C176870 DE ALTA PRESION PARA Se requiere instalar de lineas ionadas en de soplado de hollin S 3.422.955,93
SOPLADORES DE HOLLIN U2
7 C176943 AD\:;CETI?RICI"::AR‘:; xﬂ:ﬁr: Se requiere desmontar, limpieza, pintura e instalar aislamiento para remplazo de valvula s 14.628.137,44
8 C177080 VENTILADOR AIR FLUSHING D e instalar térmico en la zona de turbina que da hacia el pedestal S 28.629.182,67
TOTAL COSTO DIRECTO: s 324.603.
VA 19% s 61.674.597 |
TOTAL OFERTA 3 386.277.737 |
Elaboré:  CARLOS SAYA Cliente:
Cargo: Supervisor de, es Cargo:
Nota. Adaptado de Sittca, 2024
Figura 38.
Medidas obtenidas para ot C174418
Limpieza mecdnica y pintura de superficies segin especificaciones
1 ; : M2 320
lhchicas requeridas $ 117.937 | § 37.739.681
Recubrimiento iérmico de 8" con 2° fibea cardmica + soporleria +
2 |Wmina gahanizada calbre 20 + fibra cardmica 2 + fana mineral 4° M2 160
y aluminio tefa rapezoidal de 1 mm, inchayé remales S 740.181 | § 118428971
Racubrimiento tarmico de 4" con: fibra cerdmica. 4" y aluminio §so
3 , : M2 106 :
o lesa rapezoidal de 1 mm incluye soporteria $ 448.579 | 5 47.549.358
VALOR OFERTA ANTES DE IVA $ 203718011
IVA 19% $ 38.706.422
TOTAL § 242424433

Nota. Adaptado de Sittca, 2024
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Figura 39.

Medicion de aislamiento instalado

[ f ’].;""j "
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Figura 40.

Medidas obtenidas para ot C176896

m Decipdén [ Und oGm0 Vlmt o Vfowl -
Recubrimiento ¥érmico de 4" con: fibra ceramica. 4" y auminio liso w0 %1

0 tefg rapezoidal de 1 mm incluye soporteria \ § 851915  38.636.097

VALOR OFERTAANTESDEIVA | $ 38636097

VA 19% § 1300858

TOTAL §  45976.955

Nota. Adaptado de Sittca, 2024



Figura 41.

Aislamiento instalado

Figura 42.

Acta de trabajos realizador por contratista

'S CONTRATO MARCO PARA EL SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO PARA RECUBRIR Y Rev.00
.1 REPARAR LAS PAREDES DE HOGAR,'TURBINA DE VAPOR'. TOLVAS, TECHOS DE CALDERAS, DUCTOS DE g
GASES, EQUIPOS AUXILIARES Y TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA-VAPOR DE LAS CALDERAS 1Y 2 DE .
SITTCA EN LA CENTRAL TERMOGUAJIRA Fecha:23/11/2021
CUADRO DE CONTROL DE 0T - ACTA No. 03 Pdagina 1 de 1
CENTRO DE COSTOS GEC24057 FECHA ELABORACION 20-Dec-24
NOMBRE CLIENTE GECELCA S.A ESP - TERMOGUAJIRA FECHA FACTURACION diciembre-2024
TONTRATO/ OGE-14388 2
ORDEN DE SERVICIO No: : CODIGOACTA V-004-656
Item ORDEN DE TRABAJO| EQUIPO DESCRIPCION ACTIVIDAD Vr. Total
1 C€177598 LINEA DE VAPOR U1 PISO 1 Realizar re ion de ai i para ion de fuga y reparacion de aislamiento S 928.714,16

LINEA PRINCIPAL DEL
2 C177203 PRECIPITADOR Se requiere instalar aislamiento en tolvas S 96.785.994,77
ELECTROSTATICO U2
LINEA PRINCIPAL DEL
3 C177204 PRECIPITADOR Realizar instalacion de aislamiento faltante en la descarga del precipitador S 58.562.930,98
ELECTROSTATICO U1

C€171245 - C171561 - |TUBERIA DRENAJE 1V-3A VAPOR Aislamiento tuberia de drenaje de vapor principal u2 lado derecho presenta falta en aislamiento

4 €173007 PRINCIPAL LADO DERCHO U2 térmico ubicado en segundo nivel de turbo grupo debajo de la turbina. Inspeccionar y normalizar. $ 20.511.484,49
TOTAL COSTO DIRECTO: $ 176.789.124
IVA 18% S 33.589.934
TOTAL OFERTA $ 210.379.058
Elaboré:  CARLOS SAYA Cliente:
Cargo: Supervisor de, es Cargo:

Nota. Adaptado de Sittca, 2024



Figura 43.

Medidas obtenidas para ot C177204

-1

Figura 44.

Aislamiento terminado en precipitador electrostatico

[ ttem - = B B
1 Umza mecanica y pintura de superficies seguan especificaciones 12583 | s 117.937 | $ 14.839.950
técnicas requeridas
2 Recubrimiento térmico de 4" con: fibra ceramica. 4" y aluminio liso o 97 47
teja trapezoidal de 1 mm incluye soporteria : S 448579 | §  43.722.981
IVA $  58.562.931
IVA 19% $  11.126.957
TOTAL $  69.689.888

Nota. Adaptado de Sittca, 2024



Figura 45.

Medidas obtenidas para ot C171245

W v

Limpieza mecanica y pintura de superficies segln especificaciones M2 1454
técnicas requeridas ' S 117937 | § 1.714.343
21 [Tuberiade 1-11/2in con perita y aluminio 0,7 mm ML 21 S 130537 | § 2.741.273
2,2 |Tuberia de 2 - 21/2 in con perita y aluminio 0,7 mm ML 30 S 175339 | § 6.838.229
31 |[Teede -1 12 con periita y aluminio 0,7 mm UN 6 S 105811 [ § 634.868
32 [Teede2-2 1/2con perfita y aluminio 0,7 mm UN 12 S 107.363 | § 1.288.352

a1 Valwia de 1 -1 1/2 con fibra cerdmica y aluminio UN 6

" 10.7mm 5 76.019 | S 456.112
42 [Vawiade 2- 2 1/2 con perita y aluminio 0,7 mm UN S 98.563 | S 788.507
51 |Codode1-11/2con periitay aluminio 0,7 mm UN S 151,145 | § 1.380.304
52 |Codode 2-21/2 con perita y aluminio 0,7 mm UN 25 S 187.580 | § 4.689.49%
VALOROFERTAANTESDEIVA | $  20.511.484
IVA 19% $ 3.897.182
TOTAL S  24.408.667

Nota. Linea de venteo y drenaje turbina de vapor a presion U1, Adaptado de Sittca, 2024

Figura 46.

Linea de venteo y drenaje turbina de vapor alta presion
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Materiales de la empresa Eycal, para cambio de estructura banda 4

Actividad: Recibimiento y conteo de todo el material correspondiente al proyecto de

cambio estructural de la banda 4, suministrado por la empresa Eycal. La actividad incluyd la

verificacion de las cantidades y la calidad del material, asi como la documentacion de cualquier

discrepancia o incidencia observada durante el proceso de recepcion.

Objetivo: Realizar el recibimiento y conteo del material correspondiente al

proyecto de cambio estructural de la banda 4, suministrado por la empresa Eycal, asegurando que

todo el material recibido se ajuste a las especificaciones y cantidades estipuladas en el contrato.

Procedimiento:

1.

Coordinar con la empresa Eycal la entrega del material relacionado con el proyecto de
cambio estructural de la banda 4.

Recepcionar el material en el sitio designado y llevarlo a la bascula para su respectivo
pesaje.

Realizar un conteo exhaustivo de todos los materiales recibidos, comparando las
cantidades con las especificaciones del contrato y la lista de empaque proporcionada
por Eycal.

Inspeccionar la calidad y el estado de cada componente, documentando cualquier
discrepancia, dafio o defecto que pueda observarse.

Generar un informe de recepcion que incluya un registro detallado de los materiales
recibidos, las cantidades verificadas, observaciones sobre la calidad y cualquier

incidencia registrada durante el proceso de recepcion.

Evidencias:



Figura 47.

Recepcion de material

Figura 48.

Recepcion de material
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Figura 49.

Recepcion de material

GECELC/

NI YITHACRLTAIN X AN D QRS

Frpety Boande .

GECELCA S.A E.S.P

Via Oriental Km 65 doble Calzada, Sabanagrande,
Centro Industrial Capri. email: eycall @une net.co,
Cel:3183533533.

2024-10-30
: 18:26

REMISION No.5599.

127410 xo= DESCRIPCION ——
132160 xos —
113250 nes “ LAMINA 4 X 8 X 25mm en A — 36.

|

|

LAMINA 4° X 8 X 9mm en A — 36. = : i
LAMINA 4" X8 X 6mmenA—-36.
TODO SEGUN ORDEN DE COMPRA OGE - 14180.

PRODUCTO wAz1O
CABAS ¥ OFICINAS PRESABRICADAS

PRODUCTO SATE 9999
wACTO

R
b L R

RECIBI CONFORME

NDUCTOR 28730769
MIGUEL EVILLA
crimwTE 2=
SYCATL

~
PESAIE RBQUERIDO POR LA GERENCI i
DE MANT FNINIENTO- i
PRODUCTO: LAM e [
INAS DE ACERO AL CARBONO

e e —"%)

Fie== Gomauctor
!
z R S i
e

Nota. Adaptado de Eycal, 2024

Figura 50.

Recepcion de material

GECELC/

N0 Y ITHACRL OO0 O W5 14 A

Via Oriental Km 65 doble Calzada, Sabanagrande,
Centro Industrial Capri, email: eycall@une net co.

Cel:3183533533.
‘mbre 5 del 2.024
FECHA mntra: - REMISION No.6002.
MORA Entes: L COSSI10.
HORA Salios: 10148 ECRWCION
o e LLOS DE %" DE DIAMETRO X 3" DE LONGITUD ACERG A325 GALVANIZADO. '
» 2390 %gs AAS ——

TUERCAS DE %" ACERO A325 GALVANIZADAS. =1
ARANDELA DE %" ACERO A325 GALVANIZADAS.
TODO SEGUN ORDEN DE COMPRA OGE - 14180.

RECIBI CONFORME

T & TOTAL NETO = O3ZF Kg x 4200 = 1360 x,

Nota. Adaptado de Eycal, 2024
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Figura 51.

Medicidn de espesor de pintura para vigas IPE

Figura 52.

Remision de materiales

&

EYCAL

METALMECANICASAS.
NIT.802.009.562-8 Via Oriental km 65 doble Calzada, Sabanagrande,
Centro Industrial Capri, email: eycall@une.net.co
Cel:3183533533.

Fecha: Sabanagrande, Diciembre 17 del 2.024.
Cliente: GECELCA S.A. E.S.P. REMISIIN Haib0=

Por Intermedio de: GERARDO COSSIO.

CANT \ DESCRIPCION

21 | IPE 270 x 6 METROS A - 36.
IPE 300 x 6 METROS A - 36.

19 |
/— 6—\7 — S : IPE400x 6 METROSA-36.
E HEB 200 x 6 METROS A - 36.

TODO SEGUN ORDEN DE COMPRA OGE — 14180.

FIRMA AUTORIZADA Y SELLO RECIBI CONFORME:

\ = oren

WA

Nota. Adaptado de Eycal, 2024



Figura 53.

Materiales recibidos
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o A ——
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Figura 54.

Medicidn de espesores




Figura 55.

Remision de materiales

G ECCELCCrF === i R

CORERAORA ¥ COMERCIR PADORS D BERGA DE TRASE S

GECETLCA S.A E.S.¥
wxT sac.osz o

1o
= PRESABRICADAS

:esss

mxo-Ssas

-s7ass13

Nota. Adaptado de Eycal, 2024
Figura 56.

Banda 4 cambio estructural
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Contrato de pintura por parte de la empresa Dry Ice Blasting

Actividad: Seguimiento del proceso de aplicacion de pintura en diferentes zonas de la
planta, realizado por la empresa de pintura Dry Ice Blasting. La actividad incluyd la supervision
de la calidad de la pintura, la medicion de las areas tratadas y la verificacion de que se facture
unicamente lo instalado, conforme a las especificaciones del contrato.

Objetivo: Supervisar el proceso de aplicacion de pintura en diferentes zonas de la planta,
realizado por la empresa de pintura Dry Ice Blasting, asegurando que se cumpla con los
estandares de calidad especificados. Ademas, verificar que las areas pintadas correspondan con lo

estipulado para garantizar una correcta facturacién del trabajo ejecutado.

Procedimiento:

1. Observar y documentar el proceso de aplicacion de pintura llevado a cabo por la
empresa Pintura Dry Ice Blasting, verificando que se realice conforme a los
procedimientos técnicos y de seguridad especificados.

2. Inspeccionar la calidad de la pintura aplicada en las zonas de la planta, asegurandose
de que cumpla con los estandares de adherencia, cobertura y espesor requeridos.

3. Medir las areas pintadas utilizando los instrumentos adecuados para registrar la
extension real del trabajo realizado.

4. Comparar las mediciones obtenidas con las areas especificadas en el contrato para
corroborar que se cobren unicamente las superficies efectivamente pintadas.

5. Generar un informe de inspeccién que documente el cumplimiento del proceso y
detalle las &reas medidas.

Evidencia:



Figura 57.

Blower ventilador de tipo forzado

Figura 58.

Medicion de espesor a capa de sikacor 90hs

Nota. Proceso de Sand blasting para blower

68



Figura 59.

Medicidn de espesor a capa de acabado

Nota. Lectura = 13.4 mils (norma SSPC PA2)
Figura 60.

Elemento en capa de pintura final, coaltar epdxido negro
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Figura 61.

Cuenta de cobro para trabajo de pintura
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GECELCA TERMOGUAJIRA nm;.!cm
CUENTA COBRO DE TRABAJOS COALDOZER 824G (SSPC-5P5) TRABAO
OT | EMS | DESCRIPCION TRABAIO METROS CUADRADOS TOTALES VALOR UNITARIO COSTO TOTAL
COALDOZER 134G

CUERPD i

ALETA BXTERNA 0

Co17T463|  BLOWER 104 H 113.656,00 L0240 |

ALETAS INTERNA R

ACCESORIOS a

1040
1.182.022.40

Nota. Adaptado de Dry Ice Blasting, 2024

Figura 62.

Tanque pulmon de aire U1 en preparacion para pintura

) ;“r’.‘“q‘ 1
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Figura 63.

Primer plano del equipo en capa full de pintura sikacor 90hs.

Figura 64.

Medicion de espesor pelicula seca capa sikacor 90 hs
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Figura 65.

Plano general del equipo en pintura de acabado color azul RAL 5012

Figura 66.

Cuenta de cobro para trabajo de pintura
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GECELCA TERMOGUAJIRA

CLUENTA COBRO DE TRABAJOS TANCQUE ACIDO CLORHIDRICO [SSPC-SPY)

or ITEMS DESCRIPCION TRABAID CANTIDAD METROS CUADRADOS TOTALES WALOR UNITARID

cATTE2 1 TANGUE PULMON U1 1 73,80 - 81 BES.O0

COSTO TOTAL

£,780,081.43

Nota. Adaptado de Dry Ice Blasting, 2024

6,783, 081.43

wr=0 &




Figura 71.

Estado inicial piezas a pintar

Figura 72.

Bastidores en capa de pintura base anticorrosiva.
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Figura 73.

Vista general de los bastidores en capa de pintura terminado final

Figura 74.

Cuenta de cobro para trabajo de pintura

GECELCA TERMOGUAJRA "“‘n"f”"
CUENTA COBRO DE TRABAJQS COALDOZER 8246 (S8PC.59%) TRARAID
— METROS
OF | MEMS | DESCRIPCIONTRABAID | CANTIDAD BERMETRO | CUADRADOS | VALOR UNITARIO COSTO TOTAL
LINEALES
. | Toras
COMLDOZER 124G ;
CUERRO LARGO PARTE
BRAZO SIPERIOR )
CATTIE ACCESORIOS b8 $ TR § ]
CILNDRG \
GILINDRO HBRAULICD X
83
$ 10718

Nota. Adaptado de Dry Ice Blasting, 2024
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Conclusiones

En conclusién, las actividades realizadas durante el periodo de practica empresarial han
sido fundamentales para el desarrollo de habilidades operativas, técnicas y de gestion dentro de
un entorno industrial. Se evidencid la importancia de llevar un control exhaustivo de las tareas
realizadas, los tiempos de ejecucion y los resultados obtenidos, lo que contribuyd a una mejora
en la eficiencia y efectividad de los procesos.

El seguimiento y la verificacion de las actividades, como la correcta ejecucion de los
trabajos la calidad de los materiales y la conformidad con los contratos establecidos, fueron
esenciales para asegurar que los proyectos y mantenimientos se desarrollaran dentro de los
parametros acordados. La supervision de las intervenciones técnicas, como el mantenimiento de
equipos mecanicos, el aislamiento y las pruebas de calidad, demostro la relevancia de mantener
altos estandares de calidad y seguridad en todas las operaciones.

Asimismo, las actividades relacionadas con el disefio de planes de mantenimiento
preventivo y la gestion de recursos materiales contribuyeron al aprendizaje en areas criticas
como la planificacion y la optimizacion de los tiempos y recursos. En resumen, la préactica
proporciond una valiosa experiencia en la coordinacion de proyectos, el control de calidad y la
supervision de procesos industriales, lo que constituye una base sélida para el desarrollo

profesional en el &mbito técnico y empresarial.
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