~ PASANTIA EMPRESARIAL INFORME TECNICO
SUPERVISION DE LA INSTALACION MECANICA DEL PROYECTO HYBRID
POWER PLANT EN VILLAVICENCIO

Por:
Maria Camila Garzon Casallas

(@0l

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
VILLAVICENCIO
2025



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

PASANTIA EMPRESARIAL INFORME TECNICO
SUPERVISION DE LA INSTALACION MECANICA DEL PROYECTO HYBRID
POWER PLANT EN VILLAVICENCIO

Por:
Maria Camila Garzon Casallas

Documento final presentado como opcioén de grado para optar al titulo
profesional de ingeniero mecanico

Aprobado por:
Ing. PhD. HANDEL ANDRES MARTINEZ M.S.
Doctor en Ingenieria Mecanica
Tutor Universidad

Ing. ALVARO FERNANDO ROJAS
Tutor Empresa

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
VILLAVICENCIO
2025

Facultad de Ingenieria Mecanica — USTA Villavicencio 2



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

6.5

6.6
6.7

6.8

7.1

7.2

7.3

7.4

CONTENIDO
INTRODUGCCION ..ottt eeen e eaean e 9
PERFILDE LAEMPRESA ..., 10
MISION ettt e et e ne e nn e 10
VISION et 10
OFERTA DE VALOR ..ottt seseeeeseseeessneessensnnsnnnnne 10
PRINCIPIOS CORPORATIVOS ... 10
VALORES CORPORATIVOS ... e 10
(O T8 = I LV 11
POLITICA DE CALIDAD ... 11
ORGANIGRAMA ...ttt eaaaaeasaaasssssaessnssssnnsnnssssnnnnnnnnnnes 11
FORMULACION DEL PROBLEMA ........cooovieieeeee e 13
(O | I LV @ T 15
OBUJETIVO GENERAL ......outtitiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeieaeeeeseeeeseeenennnneesnennnnnnnnnes 15
OBJETIVOS ESPECIFICOS. ... ..ot 15
METODOLOGIA ...ttt 16
DESCRIPCION DE ETAPAS Y TAREAS .....oooieoeieeeeeeeeeeeeee e 16
Lectura e interpretacion de planos e ingenieria inicial y verificacion de la
correcta ubicacion de elementos segun planos. ...............eeueeiiiiiiiiiiiiiinnnnns 16

Calculo y elaboracion de cuadros de materiales, gestiéon de compras, control
de inventario y supervision de la fabricacion de estructura metalica y la

INSTAlacCioON MECANICA.........uuiii e e e e eeeeees 17
Ejecucion de pruebas de calidad y diligenciamiento de formatos de
(072 1o F= T R 17
Montaje final de equipos y estructuras, limpieza y disposicion de residuos,
elaboracion del dossier técnico de calidad .............ccoooviiiiiiiiiiiiie, 18
MARCO NORMATIVO. ..., 19
NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC) ...oviveieeieeeee e 19
KOREAN STANDARDS (KS) ... 19

REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE): 19
REGLAMENTO  COLOMBIANO DE  CONSTRUCCION SISMO

RESISTENTE — NSR-10....ciiiiiiiiii e 19
ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS) — SECCION
IX DEL CODIGO DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION .............. 19
APl 1104 (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE) ..ccvvvviiiiiiiieeeeeeee 20
DECRETO 1072 DE 2015 — SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO (SG-SST) .eeieiiiiiiiiiiiieeeee e 20
DECRETO 1082 DE 2015 ...t 20
ACTIVIDADES REALIZADAS ...ttt 21
SEMANAS 1 A 4 (DICIEMBRE): PREPARACION INICIAL Y ESTRUCTURAS
B A S E . s 22
SEMANAS 5 A 8 (ENERO): INSTALACIONES MECANICAS INICIALES Y
CONEXION DE COMPONENTES......c.cooiiiieieeeeteeeeeeteeee e 29
SEMANAS 9 A 12 (FEBRERO): SISTEMAS FV Y ESTRUCTURAS DE LA
POWER HOUSE ...t 32

SEMANAS 13 A 16 (MARZO): ESTRUCTURAS INTERNAS Y PROCESOS

Facultad de Ingenieria Mecanica — USTA Villavicencio 3



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

DE SOLDADURAL. ... e 33
A T B == LT = o 1= =Y 37
7.4.2 Pase de relleno.........ooeiiiiiiiii e 37
7.4.3 Pase de presentacion (acabado) ... 38
7.5 SEMANAS 17 A 20 (ABRIL): INSTALACION DE EQUIPOS Y SISTEMAS

AUXILIARES. ... 40
7.5.1 Semanas 21 a 24 (mayo): Cierre del proyecto y elaboracién de dossier.... 43
8. ANALISIS DOFA ...ttt e, 52
8.1 ANALISIS EMPRESA ...ttt 52
A N B ] 52
8.2 ANALISIS PERSONAL ..ottt eeaen e eeane 52
A e I ] 1S I 1 | 53
9. AP ORTES ... 54
10. LECCIONES APRENDIDAS ..., 56
10.1  ASPECTOS FAVORABLES ..ottt 57
10.2 RECOMENDACIONES PARA PROXIMOS PASANTES.......cccoeevieeenn. 58
10.3 PUNTO DE VISTAY EXPERIENCIA DEL PASANTE. .....coovviiiiiiiiiiieeeeeee. 59
11. RECOMENDACIONES ..., 60
CONCLUSIONES ... e e e e e 62
BIBLIOGRAFIA ... oottt 63
A N = 1 T 64

Facultad de Ingenieria Mecanica — USTA Villavicencio 4



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Cronograma de actividades. ............coooviriiiiiiiiii e 22
Tabla 2. Cuadro de cantidades columnas de la Power House. ..........ccccccoeeeennene.n. 25
Tabla 3. Cuadro de cantidades riostramiento de la Power House. ........................ 26
Tabla 4. Cuadro de cantidades soportes eléctricos de las celdas eléctricas. ........ 27

Tabla 5. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato primer nivel Power House. .... 27
Tabla 6. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato segundo nivel Power House.. 28
Tabla 7. Consolidado cuadro de cantidades escaleras tipo gato de la Power

i [ T 1T T UPPPTPRUPPIOt 28
Tabla 8. Cuadro de cantidades Workshop............oouuuiiiiiiiiiiiiiiicccee e, 29
Tabla 9. Cuadro de control de estructura metalica de los paneles. ....................... 30
Tabla 10. Actividades realizadas por la pasante..............cccoeeiieiiiiii e, 47
Tabla 11. Aportes del estudiante. ...........oouiiiiiiiiiii e, 54
Tabla 12. Lecciones aprendidas durante la practica. ...........cccooooviiiiiiiiiii e, 56

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 5



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Organigrama de la empresa AVR POWER S AS. ..., 12
Figura 2 Ubicacion del proyecto “Hybrid Power Plant”..............cccccoiiiiiiiiiiinnnnns 13
Figura 3. Diagrama A€ PrOCESOS. ......ceiieriieeieiiieee ettt e et e et e e e eaa e e e eaaneeaeees 16
Figura 4. Areas de trabajo en el proyecto “Hybrid Power Plant”. ...............c........... 21
Figura 5. Planos mecanicos y estructurales en programas de diseho
CADD . .. 23
Figura 6. Estructura metalica de paneles solares. ...........ccccooovviiiiiiiiiiiie e 24
Figura 7. Estructura de soporte de los tanques. ..., 25
Figura 8. Montaje y ubicacion de ventiladores y radiador. ..............ccccceeiiveiiiinennen, 30
Figura 9. Conexiones de tUDEI@s. ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 31
Figura 10. Inspeccidn de soldaduras segun norma NTC ISO 5817....................... 31
Figura 11. Montaje de paneles solares (24 de 40 moOdulos). ..............eveeeeriinnnennnnns 32
Figura 12. Estructura metalica de la Power House y la Workshop............cc........... 33
Figura 13. Supervision de instalacion estructura metalica workshop..................... 34
Figura 14. Supervisién de instalacion estructura metalica power house................ 35
Figura 15. Soldadura de tuberia con técnica GTAW.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 36
Figura 16. Presentacion de soldadura con técnica GTAW. .........coooviiiiieeeeenieennn, 37
Figura 17. Formatos de inspeccion de calidad. ...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiieee 39
Figura 18. Inspeccion de soldadura con tintas penetrantes. ............cccccooovveiienns 40
Figura 19. Instalacion de equipos auXiliares. ...........ccooeevviueiiiieeeeeeeeecee e 41
Figura 20. Instalacion de ducto de escape del motor.............ccceeviviiiiiiiiieiien e, 41
Figura 21. Instalacion del ducto de admisidn y ventilador principal........................ 42
Figura 22. Instalacion del bloque del motor. ..o 42
Figura 23. Armado e instalacién de componentes del motor. ...............cccccvuuneennee 43
Figura 24. Dossier técnico de calidad de la especialidad mecanica. ..................... 44
Figura 25. Cuarto de maquinas finalizado. .................uuuiiiiiiiiiiiiiiiis 45
Figura 26. Modulos de paneles solares finalizados. ...........cccoooeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 45
Figura 27. Cuarto de control y cuarto de celdas eléctricas finalizados................... 46
Figura 28. Power House finalizada. ................ccooiiiiiiiiiiiiccc e 46
Figura 29. “Hybrid Power Plant” finalizada...................euuuiiiiiiiiiiiiiiie 47
Figura 30. Analisis DOFA EMPresa. .......coooviiiiiiiiei et 52
Figura 31. Analisis DOFA Personal. .............uuuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieiieeeeeneenenns 53
USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 6



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

LISTA DE ANEXOS
Anexo A. Ubicacion inicial del proyecto. ...........cooooiiiiiiiiiiiii e 64
Anexo B. Plano general localizacion de equipos (original).............cccevvvviieieiieeennnee. 64
Anexo C. Plano general localizacién de equipos (modificado)..............covvveeeeeenn.. 65
Anexo D. Plano columnas del cuarto de control eléctrico. ............covvveiiiiniinnnnenn. 65
Anexo E. Planos de conexiones de tuberias entre equipos..........cccovvviiiiviiiiiienen, 66
Anexo F. ISométricos de tuberias. ........coooee i 66
Anexo G. Planos ubicacion placas base del motor..............eeeiiiiiiiiiieiiieceee 67
Anexo H. Modelado 3D en programa de CAD (NavisSWOork)............cceeevvveeiiiieennnnn. 67
Anexo |. Modelado 3D en programa CAD (AUtOCAD)...........vvueeiieieiiiieieeee e 68
Anexo J. Plano de conexionado ducto de admision al motor..............evvceieeennn. 68
Anexo K. Plano de conexionado ducto de escape motor — chimenea................... 69
Anexo L. Planos dimensionales ductos de admision y de escape.........cccccceeeeeeee.. 69

Anexo M. Plano de armado plataforma y escalera interna de la Power House ..... 70
Anexo N. Plano de armado plataforma y escalera externa de la Power House..... 70
Anexo O. Plano del tanque de la red contra incendios ............cccoceeeeiiiiiiiicceeeeennn. 71
Anexo P. Unidad de ventilacién de gas en CAD (SolidWorks) ..........ccceevveeeeeeeeennen. 71
Anexo Q. Reduccion para el ducto de admisién del motor en CAD (SolidWorks) .. 72
Anexo R. Junta expansiva para ducto de escape del motor en CAD (SolidWorks) 72

Anexo S. Estructura de soporte para paneles solares en CAD (SolidWorks) ........ 73
Anexo T. Plano riostra miento power house y cuarto de control eléctrico.............. 73
Anexo U. Plano cubierta pOWEr NOUSE.............uuiiiiiiiiii e 74
Anexo V. Cuadro de cantidades columnas de la Power House ...........cccccccceeeeen. 74
Anexo W. Cuadro de cantidades riostramiento de la Power House. ...................... 75
Anexo X. Cuadro de cantidades soportes eléctricos de las celdad eléctricas de la
POWEE HOUSE. ...ttt e e e e eeeeees 75
Anexo Y. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato primer nivel de la Power
i [0 11 PR 76
Anexo Z. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato segundo nivel de la Power
i [0 10 1= RPN 76
Anexo AA. Consolidado cuadro de cantidades escaleras tipo gato segundo nivel de
|2 POWET HOUSE. ... ettt e e e e e e eeeenes 77
Anexo BB. Cuadro de cantidades Workshop en el Proyecto “Hybrid Power Plant”. 77
Anexo CC. Cuadro de control de estructura metalica de los paneles..................... 78
Anexo DD. Supervision de instalacion de paneles solares (24/40 médulos). ........ 78
Anexo EE. Supervision de montaje y ubicacion de ventilador y radiador. ............. 79
Anexo FF. Supervisidon de instalacion de ducto de escape.........cocoevvveveiiviieneennnn. 80
Anexo GG. Supervision de instalacién de ducto de admision y ventiladores......... 81
Anexo HH. Supervision de izaje, instalacion y armado de radiador y su
LTS (0 o (U] = TP 82
Anexo Il. Supervision de instalacién de angulo de bocel y Sandblasting y pintura del
tanque para almacenamiento de agua (red contra incendios).........ccccccevveeeeeeeennn.. 82
Anexo JJ. Listado de elementos y accesorios para la instalaciéon de equipos. ...... 83
Anexo KK. Supervision de izaje, instalacion y montaje de chimenea. ................... 84

Anexo LL. Supervisidén de izaje y ubicacién de equipos ubicados por fuera de la

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 7



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

(010 1NY =T o TU LS = PP 85
Anexo MM. Inspeccién de soldaduras con tintas penetrantes. ..........cccccccceeeeee. 86
Anexo NN. Inspeccion de soldaduras segun norma NTC ISO 5817...................... 87
Anexo OO. Certificados de Soldadores..........ooouuueiiiiei e 88
Anexo PP. Supervision de prefabricado de estructura metalica para la power
POUSE. <. 88
Anexo QQ. Supervisidon de instalacién y alineacién de estructura de paneles solares
(30 de 40 MOAUIOS). ... 89
Anexo RR. Montaje de paneles solares (30/40 modulos). .......ccccooeevvveiiiiiceeeeennn. 89
Anexo SS. Registros de control espesores y adherencia de pintura. ..................... 90
Anexo TT. Supervision de instalacidn estructura metalica workshop. ................... 90
Anexo UU. Supervision de instalacion estructura metalica power house. ............. 91
Anexo VV. Reportes de inspeccion visual y tintas penetrantes................cccccooo. 92
Anexo WW. Elaboracién de formatos de inspeccion de calidad para el dossier. .. 92
Anexo XX. Supervision de conexiones de tuberias............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiceeen e 93
Anexo YY. Supervision de soldadura de tuberia con técnica GTAW. ................... 94
Anexo ZZ. Supervision de instalacion bloque del motor...........c..cooovvvviiiiicceeeee. 94
Anexo AAA. Armado e instalacion de componentes y accesorios del motor. ....... 95
Anexo BBB. Cuarto de herramientas finalizado. ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 95
Anexo CCC. Instalacion de médulos de paneles solares finalizada...................... 96
Anexo DDD. Instalaciones de cuarto de control y cuarto de celdas eléctricas
1= 117 T F= 1< USSR PPPPRUPPPIR 96
Anexo EEE. Supervisién de la instalacion y montaje de l|a Power House
fINALIZAAA. ... 97
Anexo FFF. Instalacién y montaje de la “Hybrid Power Plant” finalizada. ............. 97
Anexo GGG. Elaboracion de Dossier técnico de la especialidad mecanica.......... 98

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 8



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

1. INTRODUCCION

La creciente demanda energética y los desafios asociados a la continuidad del
suministro en zonas vulnerables han impulsado el desarrollo de soluciones
innovadoras que integren fuentes renovables y tecnologias convencionales. En este
contexto, la implementacion de plantas de generacion hibridas representa una
estrategia eficaz para garantizar la estabilidad del sistema eléctrico, especialmente
en regiones como Villavicencio, donde factores climaticos pueden afectar la
infraestructura existente. Es dentro de este panorama que se enmarca la presente
pasantia, desarrollada en la empresa AVR POWER SAS, en el proyecto de una
planta de generacién hibrida que combina energia solar y un motor a gas.

El presente documento tiene como finalidad exponer el proceso de supervision
técnica de las actividades relacionadas con la instalacion mecanica de dicha planta.
A través del seguimiento de una metodologia estructurada y bajo parametros
técnicos especificos, se busca contribuir al adecuado desarrollo del proyecto,
garantizando el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad requeridos
en el sector energético.

El documento se encuentra estructurado en seis capitulos. En el primer capitulo se
presenta la formulacion del problema, donde se contextualiza la necesidad que da
origen al proyecto. En el segundo capitulo, se expone la justificacion que respalda
la importancia de la intervencion técnica desde la ingenieria mecanica. El tercer
capitulo define los objetivos general y especificos que orientan el trabajo
desarrollado durante la pasantia. En el cuarto capitulo se detalla la metodologia
empleada para llevar a cabo las actividades, incluyendo las etapas y procedimientos
seguidos. El quinto capitulo contiene el cronograma de ejecucion, permitiendo
visualizar la distribucion temporal del proyecto. Finalmente, en el sexto capitulo se
encuentra la bibliografia utilizada como respaldo teérico y normativo del trabajo.
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2. PERFIL DE LA EMPRESA

La empresa AVR Power S.A.S., fue constituida a partir del 30 de abril de 2012, nace
de la fusién de Soldadores Asociados Ltda. empresa fundada en 1989 con 23 afios
de experiencia. Prestan servicios integrales de soldadura e ingenieria para el sector
minero, industrial y energético.

21 MISION

AVR Power S.A.S., es una empresa dedicada a la prestacion de servicios integrales
de excelente calidad en el sector industrial, su misién es solventar todas las
necesidades en el area metalmecanica y obras civiles para el sector Energético,
cuentan con los recursos adecuados, talento humano comprometido y proveedores
calificados, orientados en la seguridad.

2.2 VISION

El grupo AVR Power, en el 2030 sera la empresa lider en el campo metalmecanico
y de obras civiles para el sector de la energia, por proveer estandares de calidad,
seguridad y profesionalismo en todos sus trabajos, buscando satisfacer las
necesidades del cliente, contando con mano de obra calificada y tecnologias
avanzadas.

2.3 OFERTA DE VALOR

AVR Power S.A.S, Se estructura en el area administrativa y operativa, con
responsabilidades especificas, de esta forma ha venido prestando sus servicios con
altos estandares de calidad e implementado sistemas de mejora continua en todos
sus procesos, con el fin de posicionarse en el mercado como una empresa lider en
el desarrollo de proyectos de construccion de obras metalicas, de ingenieria civil en
el sector Minero y Energeético.

2.4 PRINCIPIOS CORPORATIVOS

o Compromiso: estricto cumplimiento de las normas legales, tiempos y costos
dentro de la ejecucién de sus proyectos.

o Excelencia: aseguramiento total de la calidad en todos sus productos y
procesos, excelencia en el recurso humano; personal idéneo y competente.

o Trabajo en equipo: poseemos una fuerte identidad colectiva que nos
permite el logro de objetivos, resultado del aporte y esfuerzo de todos los
integrantes de la organizacién

2.5 VALORES CORPORATIVOS

Responsabilidad: cumplimiento del total de los compromisos adquiridos con
sus clientes de manera sustentable.
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e Respeto: consiste en saber valorar los intereses y necesidades de todos los
integrantes de la organizacion y de sus clientes.

« Honestidad: poseen una base ética soélida para la ejecucion de sus
proyectos y la negociacion de los mismos.

2.6 OBJETIVO

AVR Power S.A.S., tiene como objetivo garantizar en tiempo y calidad la realizacion
de sus proyectos al igual que la efectividad de la prestacion de sus servicios; para
lo cual cuentan con el apoyo de personal idoneo y equipos adecuados que se
ajustan a sus necesidades.

2.7 POLITICA DE CALIDAD

AVR Power S.A.S., se compromete a prestar servicios que cumplan con los
requisitos técnicos, del cliente y la organizacion; brindando un servicio a través de
un sistema de gestion de calidad basado en la mejora continua, que permite tener
una eficiencia en sus procesos y dar cumplimiento a los requisitos del cliente.

2.8 ORGANIGRAMA

El siguiente organigrama (figura 1) representa la estructura organizacional de la
empresa AVR POWER SAS, destacando las principales areas funcionales y su
relacion jerarquica dentro de la compainia. Esta estructura permite una distribucion
clara de responsabilidades y facilita la coordinacion entre las diferentes
dependencias que intervienen en el desarrollo de proyectos técnicos y
administrativos.

En la cuspide se encuentra la Asamblea General de Accionistas, que delega la
direccion general en la Gerencia. Bajo su supervision operan areas estratégicas
como Talento Humano y Sostenibilidad, Contabilidad y Gerencias Corporativas,
encargadas de la gestion administrativa y financiera de la organizacion. De estas
ultimas se derivan areas operativas clave como la Supervision de Proyectos, que
coordina directamente con el personal técnico, soldadores y obreros responsables
de la ejecucion en campo, y el Area de Seguridad y Salud en el Trabajo (HSEQ),
que vela por el cumplimiento de normas de seguridad industrial y bienestar laboral.

Esta estructura organizacional facilita el desarrollo de proyectos como la planta de
generacion hibrida, asegurando un flujo de informacion eficiente, un control
adecuado de los procesos técnicos y un cumplimiento riguroso de los estandares
de calidad y seguridad.
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Figura 1 Organigrama de la empresa AVR POWER S.A.S.
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Fuente: Autor.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la ciudad de Villavicencio, la continuidad del suministro eléctrico ha sido un
desafio debido a las condiciones climaticas adversas, como las fuertes lluvias y
tormentas, que afectan el sistema de alumbrado publico. La intermitencia en el
suministro de energia no solo compromete la seguridad de los ciudadanos, sino
también la calidad de vida en la regidon. En respuesta a esta problematica, una
empresa coreana ha donado una planta de generacion de potencia hibrida que
combina el uso de paneles solares y un motor de gas HIMSEN 9H35/40G, con el fin
de garantizar un suministro energético confiable y reducir la dependencia de fuentes
de energia tradicionales [1].

El proyecto de la planta de generacion hibrida tiene la capacidad de producir 4,5
MW de potencia, de los cuales 750 kW seran aportado por 1840 paneles solares y
3,75 MW por un motor de gas HIMSEN 9H35/40G. Esta configuracién aprovecha
una fuente de energia sustentable que suministra el 17% de la potencia requerida
por la instalacion. La implementacion de este tipo de soluciones hibridas es ideal
para areas que presentan fluctuaciones en la disponibilidad de energia, permitiendo
una operacién mas eficiente y continua. La instalacion de esta planta sera el km 18
via Pto Lopez, asi como se muestra en la Figura 2.

Figura 2 Ubicacién del proyecto “Hybrid Power Plant”

e
— " IA A PLERTO AOPEL =

Fuente: Base de datos HYUNDAI INDUSTRIES Y AVR POWER S.A.S.
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Para el montaje e instalacion del motor de gas y sus equipos asociados, es
necesario seguir procedimientos rigurosos que garanticen su correcto
funcionamiento. Esto incluye la fabricacion e instalacion de una estructura metalica
compuesta por vigas y columnas en donde se encontrara el motor, tanques de
almacenamiento, radiador, ductos, entre otros. Ademas, se deben tener en cuenta
los protocolos de conexion eléctrica, la configuracion de los sistemas de
enfriamiento y ventilacién, las pruebas de calidad y seguridad previas a la puesta
en marcha de la planta y el ajuste, revision y validacion de la norma coreana (Korean
Standars KS) a la norma técnica colombiana (NTC). La correcta implementacion de
estos procedimientos es clave para asegurar la eficiencia y durabilidad de la planta
de generacion hibrida.
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4. OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Supervisar e implementar las actividades de instalaciones mecanicas que se
realizaran en el proyecto Hybrid Power Plant de la empresa AVR POWER SAS en
la ciudad de Villavicencio.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Leere interpretar planos y la ingenieria inicial, para garantizar la correcta
ejecucion de los trabajos de instalacion y montaje de los sistemas
mecanicos del proyecto.

e Desarrollar cuadros de cantidades de materiales necesarios para la
prefabricaciéon de diferentes estructuras mecanicas, con el fin de
optimizar el uso de recursos y garantizar la disponibilidad oportuna de
materiales durante el desarrollo del proyecto.

e Supervisar las actividades de instalacion mecanica, incluyendo
soldadura, corte, prefabricado de estructuras, montaje y limpieza,
asegurando que se ejecuten de acuerdo con los planos, los estandares
de calidad, seguridad y cronograma establecido por el proyecto.

e Realizar pruebas de calidad en los procesos de soldadura, corte e
instalacion, utilizando los procedimientos adecuados y asegurando el
cumplimiento de las especificaciones técnicas y de seguridad exigidas en
el proyecto.

e Diligenciar los formatos de control de calidad, asegurando que cada
proceso, desde la instalacion hasta las pruebas finales, esté debidamente
documentado y que los resultados cumplan con los requisitos técnicos
del proyecto.

e Elaborar el dossier técnico de calidad de la especialidad mecanica para
el proyecto “Hybrid Power Plant", documentando los procedimientos,
pruebas y certificaciones necesarias, conforme a las normativas
aplicables en la industria y las especificaciones del cliente.
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5. METODOLOGIA

Para garantizar la correcta ejecucion del proyecto de instalacion mecanica en la
planta de generacion hibrida Hybrid Power Plant de AVR POWER SAS, se adopt6
una metodologia estructurada que abarca desde la lectura e interpretacion de la
ingenieria inicial hasta la entrega del dossier técnico de calidad, asi como se
muestra en la figura 3.

Inicio del
proyecto

Figura 3. Diagrama de procesos.

5.1.1. Lectura e interpretacion de 5.1.2. Calculo y elaboracién de cuadros de
planos e ingenierfa inicial y materiales, gestion de compras, control de
verificacion en sitio de la correcta | inventario y supervision de la fabricacion de
ubicacién de elementos segtin planos estructura metdlica y la instalacion mecanica
Firidel 5.1.4. Montaje final de equipos y estructuras, 5.1.3. Ejecucion de pruebas
| . limpieza y disposicion de residuos, ¢ de calidad y diligenciamiento
\ proyecto elaboracion del dossier técnico de calidad de formatos de calidad

Fuente: Autor.

51 DESCRIPCION DE ETAPAS Y TAREAS

A continuacién, se detalla cada uno de los elementos incluidos en el diagrama de
procesos presentado en la figura 3, proporcionando una descripcion mas completa
de las actividades y tareas que conforman cada etapa del proyecto.

5.1.1 Lectura e interpretacion de planos e ingenieria inicial y verificacion de
la correcta ubicacion de elementos segun planos.

El primer paso del proceso consiste en el analisis de la documentacion
técnica del proyecto, incluyendo planos mecanicos, estructurales, de
tuberias (P&ID) y disposicidon de equipos. La lectura e interpretacion de
estos documentos permitira identificar especificaciones criticas como
dimensiones, materiales, tolerancias y requisitos de instalacion.
Posteriormente, se llevara a cabo una verificacion en sitio para
contrastar la informacion de los planos con las condiciones reales del
terreno y la infraestructura existente. Con ayuda topografica se
aseguran aspectos como la correcta alineacion de estructuras, el
espacio disponible para la instalacién de equipos y la factibilidad del
montaje. En caso de detectar inconsistencias entre la documentacion
y la realidad en campo, se coordinara con el equipo de ingenieria para
realizar los ajustes necesarios antes del inicio de las actividades
mecanicas.
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5.1.2 Calculo y elaboraciéon de cuadros de materiales, gestion de compras,
control de inventario y supervision de la fabricacion de estructura metalica y
la instalaciéon mecanica.

Con base en la informacion obtenida de los planos y especificaciones
del proyecto, se elaboraran cuadros de cantidades de materiales
necesarios para la prefabricacion y montaje de estructuras. Se
identifican y clasifican los insumos en categorias como perfiles
estructurales, tuberias, valvulas, soportes y conexiones.

Una vez definidos los materiales requeridos, se procede con la gestion
de compras, asegurando que los insumos cumplan con las
especificaciones técnicas y normativas establecidas. Se llevara a cabo
un control riguroso del inventario en bodega para evitar sobrecostos o
retrasos en la ejecucion del proyecto debido a faltantes de materiales.
Paralelamente, se supervisara la fabricaciéon de la estructura metalica,
verificando que los procesos de corte, soldadura y ensamble
cumplieran con los estandares de calidad. También se van a
inspeccionar las condiciones de almacenamiento y transporte de los
materiales para evitar deterioros antes de su instalacion.

En la fase de instalacidn mecanica, se garantiza que las actividades
de montaje, soldadura y fijacién de elementos se ejecutaran de acuerdo
con los planos y normativas aplicables. Se realizara un seguimiento
continuo para verificar la correcta alineacién y nivelacion de las
estructuras y equipos.

5.1.3 Ejecucion de pruebas de calidad y diligenciamiento de formatos de

calidad.

Para asegurar la integridad estructural y operativa de las
instalaciones mecanicas, se implementaran diferentes pruebas de
calidad en los procesos de soldadura, corte e instalacion. Entre los
ensayos a realizar se incluyen: Inspeccién visual: Evaluacion inicial
de soldaduras y cortes para detectar defectos superficiales.

Pruebas de liquidos penetrantes: Aplicacion de tintes para
identificar fisuras no visibles en soldaduras.

Ultrasonido y radiografias: Ensayos no destructivos para evaluar
la integridad interna de las uniones soldadas.

Pruebas de presion en tuberias: Evaluacion de la hermeticidad
y resistencia de las conexiones.

Cada una de estas pruebas sera documentada en los formatos de calidad
correspondientes, incluyendo registros de parametros técnicos, especificaciones de
materiales y resultados de inspeccién. Los documentos seran debidamente
diligenciados y aprobados por el equipo de supervision antes de continuar con la
siguiente fase del proyecto.
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5.1.4 Montaje final de equipos y estructuras, limpieza y disposicion de
residuos, elaboracién del dossier técnico de calidad

e Finalizadas las pruebas de calidad, se procedera con el montaje final
de los equipos principales del sistema, incluyendo generadores,
radiadores, ventiladores, tanques y sistemas de tuberias. Se va a
verificar la correcta instalacion de cada componente, asegurando su
alineacion vy fijaciéon conforme a las especificaciones del fabricante y
las normas del proyecto.

e Una vez completado el montaje, se dara la instruccion al personal
encargado para realizar una limpieza general del area de trabajo,
retirando residuos de materiales y desechos industriales generados
por la instalacion. Seran aplicados los protocolos establecidos para la
disposicion de residuos de soldadura, restos de tuberias y otros
elementos sobrantes, garantizando el cumplimiento de las normativas
ambientales.

¢ Finalmente, se elaborara el dossier técnico de calidad, el cual recopila
toda la documentacion del proyecto, incluyendo procedimientos
aplicados, registros de pruebas, certificaciones de materiales y
formatos de control de calidad. Este documento se revisara y aprobara
por el equipo de calidad antes de ser entregado a la entidad
responsable de la operacion del sistema.

[ ]

La aplicacion de esta metodologia permite estructurar y optimizar cada etapa del
proyecto, asegurando que todas las actividades se ejecuten bajo estandares de
ingenieria, seguridad y calidad, garantizando asi el correcto funcionamiento de la
planta de generacion hibrida.
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6. MARCO NORMATIVO

La ejecucion de actividades de instalacion mecanica en proyectos de generacion
eléctrica, como es el caso de la planta hibrida Hybrid Power Plant desarrollada por
la empresa AVR POWER SAS, se encuentra sujeta al cumplimiento de diversas
normativas técnicas, legales y reglamentarias. Estas disposiciones buscan asegurar
la calidad de los procesos, la seguridad de los trabajadores, la eficiencia de los
equipos instalados y la compatibilidad de los disefios con el entorno normativo
colombiano. A continuacion, se presentan las normas y reglamentaciones mas
relevantes aplicadas directa o indirectamente durante el desarrollo de la pasantia:

6.1 NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC)

Conjunto de normas del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC), aplicadas para estandarizar procesos mecanicos, materiales, uniones
soldadas, y equipos industriales. Destacan la NTC 1669 (soldadura por arco
metalico con electrodo revestido) y la NTC ISO 5817 (criterios de aceptacion para
imperfecciones en soldaduras por fusion).

6.2 KOREAN STANDARDS (KS)

Normativa técnica coreana, especialmente relevante en este proyecto debido al
origen del disefio y los equipos (motor de gas HIMSEN 9H35/40G). La alineacién
entre las normas KS y las NTC fue una parte esencial para asegurar la
compatibilidad de los requerimientos técnicos entre ambas legislaciones.

6.3 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE):

Aunque centrado en el campo eléctrico, este reglamento influye en los procesos de
montaje mecanico, ya que establece requisitos de seguridad para los sistemas y
equipos energizados, incluyendo condiciones de instalacién de motores, tableros y
sistemas de ventilacion industrial.

6.4 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE - NSR-10

Se aplica en el disefio y montaje de estructuras metalicas que soportan equipos
mecanicos, garantizando la resistencia estructural y la seguridad frente a eventos
sismicos. Es clave para la fabricacién e instalacion de vigas, columnas y soportes
metalicos en la planta.

6.5 ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS) -
SECCION IX DEL CODIGO DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION

Norma técnica usada para calificar procedimientos y personal en procesos de
soldadura. Resulta crucial en la evaluacion de uniones soldadas en estructuras,

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 19



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

ductos y sistemas de tuberias.
6.6 API 1104 (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE)

Norma utilizada para soldadura de tuberias, especialmente relevante en el
ensamblaje y pruebas de presidon de sistemas de gas en el proyecto.

6.7 DECRETO 1072 DE 2015 - SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO (SG-SST)

Define las condiciones minimas de seguridad para proteger la integridad de los
trabajadores en todas las fases del montaje mecanico, especialmente durante
operaciones con soldadura, corte y manipulacion de cargas pesadas.

6.8 DECRETO 1082 DE 2015

Establece disposiciones generales para la contratacion publica y privada,
incluyendo lineamientos sobre la adquisicion de materiales y la ejecucion de
proyectos de infraestructura técnica con recursos publicos o de cooperacion
internacional, como es el caso de este proyecto hibrido.

Estas normas y reglamentaciones sirvieron de base para el desarrollo de las
actividades de supervision, aseguramiento de la calidad, seguridad industrial y
cumplimiento técnico en cada una de las fases del proyecto Hybrid Power Plant,
garantizando su alineacion con los estandares nacionales e internacionales
aplicables.
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7. ACTIVIDADES REALIZADAS

Durante el desarrollo de la pasantia en la empresa AVR POWER S.A.S., en el marco
del proyecto Hybrid Power Plant, se me asignd el cargo de auxiliar de Ingenieria
Mecanica. Las funciones principales incluyeron:

o Verificacion en campo de la ejecucion de actividades mecanicas
segun planos.

e Supervision del cumplimiento de estandares de calidad y seguridad.

« Elaboracion de memorias de calculo basicas, cuadros de cantidades
y analisis técnico.

« Apoyo en el diligenciamiento de formatos de control de calidad.

o Generacion de reportes semanales de avance.

o Coordinacién directa con el personal operativo y retroalimentacion
al ingeniero residente.

A continuacidon, se detallan las actividades desarrolladas por semana,
explicando los aportes a los objetivos del proyecto y los desarrollos técnicos
involucrados.

e Los primeros dos dias se realizé un reconocimiento al de las areas que
iba a participar en la construccion e instalacion de la planta, en el cual,
se identificaron cuatro grandes areas de trabajo, que se aprecian en la
figura 4.

Figura 4. Areas de trabajo en el proyecto “Hybrid Power Plant”.

Area de Area Area

Area Civil

Ingenieria Mecanica Eléctrica

Fuente: Autor.

Se realiz6é un enfoque en el area de ingenieria y el area mecanica debido a que son
las areas donde se llevaran a cabo las practicas.

A continuacion, en la tabla 1 es posible observar el cronograma de actividades que
se llevo a cabo durante el desarrollo de la obra.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 21



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Tabla 1. Cronograma de actividades.

7.1

Fuente: Autor

SEMANAS 1 A 4 (DICIEMBRE):
ESTRUCTURAS BASE.

ITEM ACTIVIDADES DICIEMBRE FEBRERO

1 Lectura e interpretacion de planos.

2 Instalacién de estructura para bodega provisional.

3 Montaje de estructura de paneles solares (14/40 modulos).

4 Rolado, modelado, corte y soldadura de lamina de fondo y cuerpo para
tanque para almacenamiento de agua (red contra incendios).

5 Montaje y alineacion de paneles solares (14/40 modulos).

5 Instalacion de bridas y boquillas de nivel y de rebose y corte de laminas
para manhole y limpieza del tanque para almacenamiento de agua (red

7 |zaje, instalacion y armado de radiador y su estructura.

8 Instalacién de dngulo de bocel y Sandblasting y pintura del tanque para
almacenamiento de agua (red contra incendios).

9 Llenado y verificacién de fugas del tanque para almacenamiento de agua
(red contra incendios).

10 Apertura y revision de conexiones como tuberias, bridas, empaque,
valvulas, etc.

11 |lzaje, instalacion y montaje de chimenea.

12 |Ensamble de escaleray pasarela de la chimenea.

13 |izaje y ubicacion de equipos ubicados por fuera de la power house.

14  |Montaje de estructura de paneles solares (30/40 modulos).

15 |Montaje y alineacién de paneles solares (30/40 modulos).

16 |Prefabricado de estructura metdlica para la power house.

17 |Prefabricado de estructura metalica para la locarna de la power house.

18 Prefabricado de estructuras soporte para paneles solares (proyecto
sucre).

19 |Instalacion de estructura metdlica de la power house.

20 |Torqueoy soldadura estructura metalica de la power house.

21 |Armado de plataformas y maquinaria interna de la power house.

22 |lzaje e instalacion de locarna para el techo de la power house.

23 |Prefabricado de estructura metdlica de la workshop.

24 |Ensamble y ubicacion de la base del motor dentro de la power house.

25 |Instalacion de estructura metélica de la workshop.

26 |Torqueoy soldadura estructura metalica de la workshop.

27 |lzaje y ubicacién y armado del motor sobre su respectiva base.

28 |Instalacion de riostramiento de cuerpo de la power house.

29 Instalacién y soldadura de dngulos y correas soporte para cerramiento de
la power house.

20 Ubicacién, ensamble y soldadura del riostramiento del techo de la power
house y de la locarna.

31 |Ubicacion final de los equipos que van dentro de la power house.

32 |Instalacion de las correas del techo de la workshop para cubierta.

33 |Instalacion de la correas de cuerpo de la workshop para cerramiento.

34 |Revision e interpretacion de isometricos de tuberia.

35 Diligenciamiento y desarrollo del dossier técnico de la especialidad
mecdnica.

PREPARACION

INICIAL Y

Durante las primeras semanas, se llevo a cabo la lectura e interpretacién de planos

estructurales y mecanicos,

utiizando AutoCAD, SolidWorks,

Navisworks y

revisando especificaciones técnicas en formatos DWG (figura 5). Esto permitid
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verificar en sitio la ubicacién proyectada de las estructuras segun la topografia del
terreno. También se supervisé la instalacion de estructuras metalicas para la
bodega provisional y se inicid la supervision del montaje de bases para paneles
solares y del motor, incluyendo la estructura de soporte de los tanques (figuras 6 y
7).

Figura 5. Planos mecanicos y estructurales en programas de disefio CAD.
SR S '8 ’
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Fuente: Autor

Se empleo el software de disenio AutoCAD para verificar la coincidencia entre las
vigas y columnas representadas en los planos estructurales y las condiciones reales
requeridas para su prefabricacion e instalacion. Esta herramienta facilité la medicion
precisa de cada componente, lo cual resulté fundamental, ya que se identificaron
inconsistencias en los planos suministrados por la empresa de ingenieria. Debido a
estas discrepancias, durante las primeras etapas del prefabricado se presentaron

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 23



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

pérdidas de material, lo que evidencio la importancia de realizar una revision digital
detallada antes del corte.

También se empleod el software de disefio Navisworks para elaborar una maqueta
tridimensional de la Power House, con el objetivo de visualizar de forma mas clara
la disposicion, ubicacion y conexién de los equipos mecanicos (figura 5). Esta
representacion digital permitié anticipar el posible resultado final del montaje y
facilité la toma de decisiones en campo. La maqueta se desarrollé con base en la
ingenieria inicial suministrada por el equipo coreano, complementada con el
levantamiento fisico de los equipos antes de su instalacion.

Figura 6. Estructura metalica de paneles solares.

7 T

Fuente: Autor.

Se comenzd con la supervision de la instalacion de la estructura de los paneles
solares (figura 6), verificando su alineacion y el ajuste correcto para la estructura,
primeramente, se superviso la instalacion de la estructura de 20 de 40 mddulos para
un total de 920 paneles solares instalados de 1840 paneles solares que lleva el
proyecto, cada panel solar cuenta con una potencia maxima nominal de 545 W, una
tensién a Pmax (Vpm) de 42,06 V, una corriente a Pmax (Imp)12,96 A, con una
temperatura de operacion de -40°C a 85°C.
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Figura 7. Estructura de soporte de los tanques.

Fuente: Ator.

En la figura 7 es posible observar el transporte de la lamina cuerpo del tanque de la
red contra incendios RCI y la base que se utilizd para el montaje del mismo, teniendo

en cuenta el peso y la estructura de este.

A nivel técnico, se elaboraron cuadros de cantidades en Excel con base en planos
y especificaciones técnicas. Se aplicaron criterios estructurales de la NSR-10 [6]
para validar aspectos relacionados con cimentaciones y cargas, y se verificaron
condiciones basicas de montaje conforme a la NTC 1669 para soldadura por arco

[3].

Tabla 2. Cuadro de cantidades columnas de la Power House.

0B

POWER HOUSE
POWERS.A.S
ESTRUCTURA METALICA GENERAL KG/M LONG UND CANTIDAD LONG TOTAL PESO TOTAL
1. COLUMNA PRINCIPAL PA-P1
ITEM1 PLATINA ACERO 351X550 DE 25 mm 193,6 Kg/m 0,20293 1 0,20293 39,29
ITEM 2 PLATINA ACERO 105X241 DE 9 mm 70,7Kg/m 0,035317 1 0,035317 2,50
ITEM3 HEA 400 ASTM A-36 125,00 5,2493 1 5,2493 656,16
ITEM 4 PLATINA ACERO 149x201 DE 12 mm 94,2 Kg/m 0,070643 2 0,141286 13,31
ITEM 5 PLATINA ACERO 145x352 DE 12 mm 94,2 Kg/m 0,061216 2 0,122432 11,53
ITEM 6 ANGULO DE 2"X3/16" 3,63 0,3212 3 0,9636 3,50
ITEM7 ANGULO DE 2"X3/16" 3,63 0,13 3 0,39 1,42
727,70
Fuente: Autor.
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Los cuadros de cantidades fueron elaborados con base en los catalogos de Agofer
y Steckerl, en los cuales se especifica el peso unitario de cada una de las piezas
que conforman la estructura metalica requerida. Para cada item se definié la
longitud correspondiente segun los planos de disefio, la cantidad de unidades
necesarias en funcion de la longitud total del proyecto y la longitud estandar de
fabricacion de cada perfil.

Adicionalmente, se incorporé un 5% de desperdicio por corte, con el fin de asegurar
una estimacioén precisa al momento de realizar el pedido. Finalmente, se incluyd una
columna que muestra el peso total por item, y se calcul6 el peso total del cargue, lo
cual permite determinar el tipo de vehiculo adecuado para su transporte hasta el
sitio del proyecto.

Esta misma estructura fue empleada como base para la elaboracién de todos los
cuadros de cantidades requeridos durante el desarrollo del proyecto, asegurando
coherencia y trazabilidad en el control de materiales y procesos (tablas 2 a la 8).

En algunos cuadros de cantidades se incorporaron dos columnas adicionales para
registrar el avance del prefabricado, tanto en términos de porcentaje como de peso,
con el objetivo de llevar un control mas detallado del progreso en las etapas de corte
y montaje (tabla 8).

Tabla 3. Cuadro de cantidades riostramiento de la Power House.

RIOSTRAMIENTO POWER HOUSE % Avance | Avance kgs
ITEM 1 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 3,798 1 3,798 298,14 100% 298,14
ITEM 2 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 2,669 1 2,669 22,93 100% 22.93
ITEM 3 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 2,847 1 2,847 24,46 100% 24.46
ITEM 4  |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 3,181 1 3,181 27,32 100% 27.32
ITEM 5  |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 3,268 1 3,268 28,07 100% 28,07
ITEM 6  |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 2,749 1 2,749 23,61 100% 2361
ITEM 7 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 3,601 1 3,601 30,93 100% 30,93
ITEM 8 | PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 2,897 1 2,897 24,89 100% 24,89
ITEM 9  |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 2,92 1 292 25,08 100% 25,08
ITEM 10 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A36 8,59 5,896 1 5,896 50,65 100% 50,65

33,83 3186,41

Fuente: Autor.
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Tabla 4. Cuadro de cantidades soportes eléctricos de las celdas eléctricas.

ﬂuﬂ SOPORTES EQUIPOS ELECTRICOS
ESTRUCTURA METALICA GENERAL KG/M LO?':":J)ND CANTIDAD |LONG TOTAL (m)| PESO TOTAL
1. SOPORTES PARA BANDEJAS EQUIPOS ELECTRICOS

ITEM 1 CANAL "C" 4X5,4 8,04 600 8 48 64,32
ITEM 2 CANAL "C" 4X5,4 8,04 700 12 84 96,48
ITEM 3 CANAL "C" 4X5,4 8,04 752 5 3,76 40,20
ITEM 4 CANAL "C" 4X5,4 8,04 800 38 30,4 305,52
ITEM 5 CANAL "C" 4X5,4 8,04 850 2 1,7 16,08
ITEM 6 CANAL "C" 4X5,4 8,04 900 20 18 160,80
ITEM 7 CANAL "C" 4X5,4 8,04 940 1 0,94 8,04
ITEM 8 CANAL "C" 4X5,4 8,04 1000 13 13 104,52
ITEM 9 CANAL "C" 4X5,4 8,04 1150 1 1,15 8,04
ITEM 10 CANAL "C" 4X5,4 8,04 2000 4 8 32,16
ITEM 11 CANAL "C" 4X5,4 8,04 2100 3 6,3 24,12
ITEM 12 CANAL "C" 4X5,4 8,04 2200 2 44 16,08
ITEM 13 CANAL "C" 4X5,4 8,04 2840 5 14,2 40,20
ITEM 14 CHANNEL 41x41x2.6 mm 4,19 400 2 08 8,38
ITEM 15 CHANNEL 41x41x2.6 mm 419 500 20 10 83,80
ITEM 16 CHANNEL 41x41x2.6 mm 4,19 850 3 2,55 12,57
ITEM 17 PLATINA 200x200x5 mm 7,6 200 16 32 121,6
114 115,05 916,56

Fuente: Autor.

Tabla 5. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato primer nivel Power House.

ﬂuﬂ ESCALERAS TIPO GATO CUARTO ELECTRICO PRIMER NIVEL
POWER S.A.S -

ESTRUCTURA METALICA GENERAL ‘ KG/M ‘ LONG UND ‘ CANTIDAD ‘ LONG TOTAL ‘ PESO TOTAL

1.PRIMER NIVEL
ITEM1 PASA MANOS TUBERIA DE 1 3/4" ESP 1,40MM 1,49 2,7708 2 5,5416 8,26
ITEM 2 LAMINA 1/8" x 2" DE JAULA DE PROTECCION 1,27 4,671 5 23,355 29,66
ITEM3 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 2,3876 4 9,5504 12,13
ITEM 4 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 3,305 1 3,305 4,20
ITEM S5 ANGULO DE 1/4" x 2-1/2" VERTICAL 6,10 5,649 2 11,298 68,92
ITEM 6 PASOS EN ANGULO DE 1/8" x 1-1/2" 1,83 0,394 17 6,698 12,26
ITEM7 PLATINA DE SOPORTE DE 5/8" DE ESPESOR 12,66 0,6 1 0,6 7,60
ITEM 8 PLATINA DE CONEXION DE ESCALERA DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0,163 12 1,956 92,13
ITEM9 ANGULO DE 1/8" x 2" CONEXION DE VIGAS A ESCALERAS 2,46 0,358 3 1,074 2,64
ITEM 10 ANGULO DE 1/8" x 2" CONEXION DE PERFIL C A ESCALERAS 2,46 0,16612 3 0,49836 123
ITEM 11 PLATINA DE CONEXION A PASAMANOS DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0,183 2 0,366 17,24
ITEM 12 PLATINA DE CONEXION A PASAMANOS DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0,183 2 0,366 17,24
ITEM 13 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 241588 1 2,41588 3,07
67,02 6313,68
Fuente: Autor.
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Tabla 6. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato segundo nivel Power House.

umm ESCALERAS TIPO GATO POWER HOUSE SEGUNDO NIVEL
POWER S.A.S
ESTRUCTURA METALICA GENERAL ‘ KG/M | LONG UND ‘ CANTIDAD | LONG TOTAL ‘ PESO TOTAL
1. SEGUNDO NIVEL
ITEM 1 PASA MANOS TUBERIA DE 1 3/4" ESP 1,40MM 1,49 3,3449 2 6,6898 9,97
ITEM 2 LAMINA 1/8" x 2" DE JAULA DE PROTECCION 1,27 4,27 5 21,35 27,11
ITEM 3 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 2,4065 4 9,626 12,23
ITEM 4 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 3,3238 1 3,3238 4,22
ITEM 5 ANGULO DE 1/8" x 1-1/2" VERTICAL 1,83 5,248 2 10,496 19,21
ITEM 6 PASOS EN ANGULO DE 1/8" x 1-1/2" 1,83 0,394 16 6,304 11,54
ITEM7 PLATINA DE SOPORTE DE 5/8" DE ESPESOR 12,66 0,6 1 0,6 7,60
ITEM 8 PLATINA DE CONEXION DE ESCALERA DE 6MM DE ESPESOR 317 0,52 8 4,16 13,19
ITEM9 ANGULO DE 1/8" x 1X1/2™ CONEXION DE VIGAS A ESCALERAS 1,83 0,506 8 4,048 741
ITEM 10 PLATINA DE CONEXION A PASAMANOS DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0,25 4 1 47,10
ITEM 11 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 2,41588 1 2,41588 3,07
70,01 6595,27

Fuente: Autor.

Tabla 7. Consolidado cuadro de cantidades escaleras tipo gato de la Power House.

ESCALERAS TIPO GATO POER HOUSE

ESTRUCTURA METALICA GENERAL KGM |LONG UND |caNTIDAD |  ONG PESO|TOTA-
TOTAL TOTAL ;JNIDADE
1. PRIMER Y SEGUNDO NIVEL

ITEM 1 PASA MANOS TUBERIA DE 1 34" ESP 1 4OMM 149 | 27708 4| 122314) 1822 3
ITEM 2 LAMINA 118" x 2' DE JAULA DE PROTECCION 121 4871 10| 44705 5678 13
ITEM 4 ANGULO DE 14" x 2:12" VERTICAL 6,10 5,649 2| 11298] 6392 2
ITEM 5 PASOS EN ANGULO DE 1/8"x 1-112' 183 0,394 33 13002 2379 5
ITEM 6 PLATINA DE SOPORTE DE 58%% 4' DE ESPESOR 12,66 06 2 12 1519 1
EM7 |  PLATINA DE CONEXION DE ESCALERA DE 6MM DE ESPESOR | 471M2 | 0,163 2] 6116|2880 0
TEM8 | ANGULO DE 1/8" x 2" CONEXION DE VIGAS A ESCALERAS 246 0,358 3| 1074 264 1

Fuente: Autor.
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Tabla 8. Cuadro de cantidades Workshop.

ﬂum WORKSHOP PREFi:I::/\E(IION 1

POWERSA.S

ESTRUCTURA METALICA GENERAL KG/M LONG UND CANTIDAD | LONG PESO
TOTAL TOTAL
1. COLUMNA PRINCIPAL 1-A % Avance kgs
Avance

ITEM 1 PLATINA ACERO 189X183 DE 10 mm 78,5 Kgim 0,03456 1 0,03456 211 100% 271
ITEM 2 | COLUMNA CUADRADA 100X100X3.0 ASTM A500 | 8,96 Kg/m 6,00022 1 6,00022 53,76 100% 5376
ITEM 3 PLATINA ACERO 130X200 DE 12 mm 94,2 Kg/m 0,026 2 0,052 490 100% 490
ITEM 4 PLATINA ACERO 100X120 DE 12 mm (384") | 94,2 Kg/m 001201 8 0,09608 905  100% 905
ITEM 5 PLATINA ACERO 100X120 DE 12 mm (3/8'x4") | 94,2 Kg/m 0,01153 8 0,09224 8,69 100% 8,69
79,11 100,0% |§ 79,11

Fuente: Autor.

Estas actividades dieron cumplimiento al primer objetivo especifico el cual hace
referencia a leer e interpretar correctamente los planos teniendo en cuenta la
ingenieria inicial y preparar las condiciones fisicas necesarias para iniciar las fases
mecanicas del proyecto.

Durante la lectura e interpretacion de los planos y de la ingenieria inicial
suministrada por la empresa coreana, se identificaron multiples diferencias y
contrastes entre la normativa Korean Standar (KS) y las Normas Técnicas
Colombianas (NTC). No obstante, también se evidenciaron ciertas similitudes entre
ambos estandares, lo que facilité en parte la comprension de la planimetria
entregada. Esto permitié realizar las modificaciones requeridas de forma mas
eficiente y precisa, optimizando asi el proceso de adaptacion técnica al contexto
nacional.

7.2 SEMANAS 5 A 8 (ENERO): INSTALACIONES MECANICAS INICIALES Y
CONEXION DE COMPONENTES

En esta etapa, se realizo la supervision del montaje de radiador, ductos de
ventilacion, sensores y estructuras metélicas auxiliares, lo cual exigié una
verificacion constante del cumplimiento de las especificaciones técnicas
(figura 8). Se utilizaron listas de chequeo (checklists de calidad) y se realizé la
documentacion correspondiente al dossier de calidad.
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Figura 8. Montaje y ubicacion de ventiladores y radiador.

Fuente: Autor

Tabla 9. Cuadro de control de estructura metalica de los paneles.

ESTRUCTURAS METALICAGENERAL |  KG/M LONG TOTAL | LONG UND | CANTIDAD PESO
= 3 > > > TOTAL
PANELES SISTEMA INDIVIDUAL POWER PLANT
ITEM 1 PERFIL EN C 80X40X15X3,89m 278 685,696 3,896 176] 190623
ITEM 2 PERFIL EN C 80X40X15X0,891m 278 156,816 0,891 176 435,95
ITEM 3 PERFIL EN C 80X40X15X0.471m 278 82,896 0471 176 230,45
ITEM 4 PERFIL EN C 88X43X3,0X0.3m 2,60 105,6 03 352 274,56
ITEM 5 PERFIL EN C 60X30X2,5X144m 242 508,288 1,444 352  1230,06
ITEM 6 PERFIL EN C 50X30X10 199 171,336 3,804 4 340,96
ITEM 7 ANGULO L100X63X6 17,70 105,6 03 352| 186912
ITEM 8 PERFIL EN C 80X40X15X5,2m 278 456,456 5,187 83| 126895
ITEM 9 PERFIL EN C 80X40X15X5,8m 278 506 575 88| 140668
ITEM 10 PERFIL EN C 80X40X15X4,8m 278 418 475 88|  1162,04
ITEM 11 PERFIL EN C 80X40X15x5,7m 278 497.2 565 88| 138222
ITEM 12 PERFIL EN C 80X40X15X5,3m 278 466.4 53 88| 129659
ITEM 13 ANGULO L 75X50X5 5,52 14,08 0,04 352 77,72
12881,53

Fuente: Autor.

La Tabla 9 presenta el cuadro de control (checklist de calidad) utilizado para llevar
un seguimiento riguroso del avance en las actividades de corte y prefabricado de
cada perfil estructural. Este formato fue diligenciado directamente en campo en la
casilla en blanco, permitiendo registrar el progreso real de las labores ejecutadas.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica

30




Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

La tabla mostrada corresponde al formato base empleado para el control de calidad
durante esta etapa del proyecto.

Adicionalmente, se supervisd la instalacion de las conexiones de tuberias,
compuestas por bridas, valvulas y sensores, siguiendo las recomendaciones
técnicas establecidas en el RETIE [5], con el fin de garantizar la seguridad eléctrica
en los sistemas asociados a los componentes mecanicos (figura 9). Asi mismo, se
aplicaron los criterios de calidad de la norma NTC ISO 5817 para la inspeccion de
las soldaduras realizadas en estas uniones, asegurando su conformidad con los
estandares establecidos [4] (figura 10).

Figura 9. Conexiones de tuberias.

Fuente: Autor.

Figura 10. Inspeccién de soldaduras segun norma NTC ISO 5817.
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Estas tareas apoyaron el tercer y cuarto objetivo especifico de supervisar las
actividades de instalacion mecanica, incluyendo soldadura, corte, prefabricado de
estructuras, montaje y limpieza, asegurando que se ejecuten de acuerdo con los
planos, los estandares de calidad, seguridad y cronograma establecido por el
proyecto y realizar pruebas de calidad en los procesos de soldadura, corte e
instalacion, utilizando los procedimientos adecuados y asegurando el cumplimiento
de las especificaciones técnicas y de seguridad exigidas en el proyecto.

7.3 SEMANAS 9 A 12 (FEBRERO): SISTEMAS FV Y ESTRUCTURAS DE LA
POWER HOUSE.

Durante febrero se avanz6 en la supervisidon del montaje de paneles solares, se
dejaron instalados 24 de 40 mddulos, cada modulo se conforma de 46 paneles
conectados en serie (figura11). También se avanzé en la prefabricacién de
estructuras metalicas para la Power House y la Workshop, teniendo en cuenta los
cuadros de cantidades realizados, los planos de la estructura y los documentos en
los programas de disefio.

Figura 11. Montaje de paneles solares (24 de 40 modulos).
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Fuente: Autor.

Se supervisaron conexiones estructurales, aplicando torque controlado segun las
especificaciones del fabricante, y se valido junto con el area civil la resistencia del
concreto para anclaje de estructuras segun criterios de la ACI 318 [4] y asi realizar
la instalacion de la estructura metalica de la Power House y de la Workshop (figura
12).
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Se supervisaron actividades en simultaneo como corte de tuberia estructural para
soportes y riostramiento de la Power House y otras estructuras, soldadura de
estructuras para chimeneas, tanques y cubiertas e instalacion y ajuste de estructura
soporte para paneles solares (30 de 40 modulos)

Figura 12. Estructura metalica de la Power House y la Workshop.

Fuente: Autor.

Estas actividades permitieron supervisar los trabajos de instalacion mecanica,
incluyendo corte, prefabricado de estructuras, montaje y limpieza, verificando que
se ejecutaran conforme a los planos, los estandares de calidad, las normas de
seguridad y el cronograma establecido. Posteriormente se avanzé en el desarrollo
de pruebas de calidad aplicadas a los procesos de corte, soldadura y armado de
estructura, usando pruebas como, tintas penetrantes, limpieza y aplicacién de
pinturas, espesores y adherencia de pintura y de soldadura, asegurando el
cumplimiento de las especificaciones exigidas por el proyecto.

Estas actividades estan relacionadas al quinto objetivo especifico del trabajo, al
continuar con el diligenciamiento de los formatos de control de calidad,
fundamentales para la trazabilidad y validacion del proceso constructivo.

7.4 SEMANAS 13 A 16 (MARZO): ESTRUCTURAS INTERNAS Y PROCESOS
DE SOLDADURA.

Durante el desarrollo del proyecto, se llevo a cabo la supervision de la instalacion
de la estructura metalica de la workshop y de la Power House (figuras 13 y 14),
verificando que columnas, vigas, cerchas, plataformas, soportes y demas elementos
estructurales fueran ubicados y ensamblados conforme a los planos suministrados
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y a las especificaciones técnicas establecidas. Esta actividad implicé el control del
alineamiento, nivelacion y fijacion de cada componente, asi como la revision del tipo
de union (atornillada o soldada) y la correcta aplicacion de los procedimientos de
montaje en campo.

Figura 13. Supervision de instalacion estructura metalica workshop.

Fuente: Autor.
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Figura 14. Supervision de instalacion estructura metélica power house.

Fuente: Autor.
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En el caso particular de la Power House, se presto especial atencion al cumplimiento
de la ingenieria estructural, las dimensiones de los soportes y su compatibilidad con
los equipos criticos alojados en esta area, como el motor, radiadores, ductos y
tanques. Durante esta etapa se avanzo en el ensamble de las estructuras metalicas
internas, utilizando procesos de soldadura MIG, SMAW y GTAW, y se aplicaron
ensayos no destructivos como liquidos penetrantes (LP) para la deteccion de fallas
superficiales, todo ello bajo los lineamientos de las normas ASME Seccién IX [6] y
API 1104 [7].

En ambas estructuras se trabajé en coordinacion con el personal técnico de montaje
y el equipo de ingenieria de disefno, asegurando que cada actividad se realizara
conforme al cronograma, con los estandares de seguridad y calidad exigidos por el
proyecto.

Se realizé la supervision del proceso de soldadura de tuberias empleando la técnica
GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), también conocida como TIG (Tungsten Inert
Gas). Este método fue utilizado debido a su alta precision y excelente calidad en
uniones criticas, especialmente en diametros pequenos y tuberias que transportan
fluidos o gases a presion. La supervision se llevé a cabo en campo, verificando cada
una de las etapas del procedimiento de soldadura, el cual se ejecutd en tres pases
principales (figuras 15y 16):

Figura 15. Soldadura de tuberia con técnica GTAW.

Fuente: Autor.
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Figura 16. Presentacion de soldadura con técnica GTAW.

Fuente: Autor.

7.41 Pase de raiz

Este es el primer cordon aplicado en la unién y tiene como finalidad garantizar la
penetraciéon completa y la continuidad interna del corddn. Durante la supervision del
pase de raiz, se verifico:

e La correcta preparacion de los bordes (biselado) de la tuberia.

e Eluso de argdn en el interior de la tuberia para evitar oxidacion.

¢ Que el soldador mantuviera una adecuada posicién del electrodo de
tungsteno y un control preciso del arco eléctrico, para asegurar una
fusién uniforme sin porosidades ni falta de penetracién, cabe aclarar
que para realizar este tipo de soldadura se acondiciono un lugar en
especifico asegurando que el viento no interfiriera en este proceso.

e Se inspecciond visualmente el corddn y se contratd una empresa
especializada la cual realiz6 pruebas, como la inspeccion boroscopica,
para verificar la continuidad interna del cordén.

7.4.2 Pase de relleno

Una vez completada la raiz, el soldador aplicoé entre uno o dos pases de relleno para
completar el volumen de la soldadura y darle resistencia mecanica a la union (figura
15). En esta etapa se supervisé:
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El uso de material de aporte compatible con el material base.

La temperatura en la que se realizaron los pases de relleno para
evitar tensiones o defectos como grietas.

La correcta superposicion entre cordones y la eliminacién de escoria (en
caso de existir) entre pases.

Se verific6 que el soldador mantuviera un avance uniforme y
evitara inclusiones de tungsteno o contaminaciones.

7.4.3 Pase de presentaciéon (acabado)

Finalmente, se realiz6 el pase de presentacion o acabado, que tiene como objetivo
dar forma final al cordén, asegurando un acabado liso, estético y libre de defectos
superficiales (figura 16). Durante este pase:

Se verifico que el corddn final fuera continuo, homogéneo y con
perfil convexo moderado.

Se realizaron inspecciones visuales bajo criterios de lanorma NTC ISO
5817 para validar la ausencia de poros, socavaciones, mordeduras o
salpicaduras.

En algunos casos se aplicaron liquidos penetrantes (LP) para
detectar posibles discontinuidades superficiales.

Toda la supervision fue registrada en los formatos de control de calidad (figura 17),
con observaciones detalladas por junta, incluyendo el nombre del soldador, el
numero de procedimiento (WPS), las condiciones de trabajo y los resultados de
inspeccion. Este procedimiento asegurd que las uniones soldadas cumplieran con
los estandares de seguridad, funcionalidad y calidad exigidos por el proyecto.
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Figura 17. Formatos de inspeccion de calidad.
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Fuente: Autor.

Como parte del control de calidad, se elaboraron y diligenciaron reportes de
inspeccidén visual y ensayos con tintas penetrantes (Liquidos Penetrantes) sobre las
soldaduras realizadas en campo (figura 18) y reportes técnicos semanales,
acompafados de fotografias de avance y bitacoras de control de calidad. Estas
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inspecciones permitieron detectar discontinuidades superficiales y garantizar la
integridad de las uniones, especialmente en zonas criticas de carga estructural. Las
pruebas fueron realizadas siguiendo los procedimientos establecidos por la norma
NTC ISO 5817 y supervisadas por personal calificado.

Figura 18. Inspeccién de soldadura con tintas penetrantes.
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Adicionalmente, se llevo a cabo la elaboracion de formatos de inspeccion de calidad
para ser incluidos en el dossier técnico del proyecto (figura 17).

Estas acciones contribuyeron a los objetivos 4 y 5, asegurando que cada proceso,
desde la instalacion hasta las pruebas finales, esté debidamente documentado y
que los resultados cumplan con los requisitos técnicos del proyecto.

7.5 SEMANAS 17 A 20 (ABRIL): INSTALACION DE EQUIPOS Y SISTEMAS
AUXILIARES.

En este periodo se superviso la instalacion del motor, de ductos de aire, valvulas
actuadas, calentadores, compresores y otros componentes auxiliares. Se realizé la
validacion técnica de cada elemento mediante el analisis de fichas técnicas,
comprobando compatibilidad entre disefio coreano (KS) y normativas locales (figura
19 a la 23).
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Figura 19. Instalacion de equipos auxiliares.
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Fuee: Autor.

Figura 20. Instalacion de ducto de escape del motor.

Fuente: Autor.
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Figura 21. Instalacion del ducto de admision y ventilador principal.
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Fuente: Autor.

Figura 22. Instalacion del bloque del motor.
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Figura 23. Armado e instalacion de componentes del motor.

Fuente: Autor.

La instalacién de estos sistemas exigid atencidon a los protocolos de seguridad
eléctrica, en especial aquellos relacionados con el riesgo de arco eléctrico, para lo
cual se utilizaron EPPS dieléctricos y ropa ignifuga.

Estas actividades permitieron avanzar en el cumplimiento del objetivo 3 y 5, en
donde se supervisaron activamente las actividades de instalacion mecanica y de
soldadura.

7.5.1 Semanas 21 a 24 (mayo): Cierre del proyecto y elaboracién de dossier

En la fase final, se ejecutaron actividades de limpieza técnica, disposicion de
residuos metalicos y restos de tuberias conforme a protocolos ambientales y
normativas locales como el Decreto 1072 de 2015 sobre seguridad industrial [9]. Se
completd la verificacién general del montaje de todos los sistemas instalados y se
consolidé el dossier técnico de calidad (Figura 24), el cual incluyé:

o Cuadros de cantidades de materiales.
« Registros de soldadura e inspeccion.

« Fotografias de avance por semana.

e Planos revisados y aprobados.

o Certificados de materiales y ensayos.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 43



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Figura 24. Dossier técnico de calidad de la especialidad mecanica.

DOSSIER DE CALIDAD

AREA; AREA:
MECANICA MECANICA

PROYECTO:

4y » HYBRID POWER PLANY 4.5MV HHP
VILLAVICEN: A VILLAVICENCIO, COLOMBIA

TOMO I

Fuente: Autor.

Todo esto fue validado con el equipo de calidad y entregado a la entidad
responsable de la operacién de la planta. La recopilacion documental se realizé
conforme a los lineamientos administrativos del Decreto 1082 de 2015 sobre
contratacién e informes técnicos [10].

En las figuras 25 a 29 se muestran las instalaciones del proyecto Hybrid Power Plant
culminadas, evidenciando el estado final de cada componente principal. Se incluye
la power house, donde se alberga el motor y diferentes equipos que hacen parte del
sistema de generacién (tanque de aire comprimido, tanque de almacenamiento de
aceite, compresores, etc.); el cuarto de control, equipado con el sistema de
monitoreo y gestion operativa; el cuarto eléctrico, en donde se encuentran las celdas
eléctricas, el campo de paneles solares, dispuesto para la captacién y conversion
de energia fotovoltaica; y el taller (workshop), destinado a labores de mantenimiento
y soporte técnico.
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Figura 25. Cuarto de maquinas finalizado.

Fuente: Autor.

Figura 26. Modulos de paneles solares finalizados.

Fuente: Autor.
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Figura 27. Cuarto de control y cuarto de celdas eléctricas finalizados.

Fuente: Autor.

Figura 28. Power House finalizada.

Fuente: Autor.
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Figura 29. “Hybrid Power Plant” finalizada.

Fuente: Autor.

Se elabord una tabla que presenta de forma detallada las actividades ejecutadas, el
objetivo alcanzado con cada una de ellas y las evidencias correspondientes para
cada item (tabla 10).

Tabla 10. Actividades realizadas por la pasante.

Semana Rango de| Actividad Objetivo Evidencias
Fechas Desarrollada Cumplido
ANEXO A
ANEXO B
ANEXO C
ANEXO D
ANEXO E
. ANEXO F
Revision

plinsso mecéniccoiz ANEXO G
e . ANEXO H
y topograficos, | Leer e interpretar ANEXO |
Semana1 | Dic3-Dico | Somprension deliplanos = del ANEXD
S;gte;r::as e los| ingenieriainicial. | \\Exo K
mecanicos del ANEXO L
proyecto ANEXO M
' ANEXO N
ANEXO O
ANEXO P

ANEXO R
ANEXO S

ANEXO T
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ANEXO U
ANEXO AJ

Semana 2

Dic 10 - Dic
16

Identificar
interferencias
campo
correccion
adaptacion de
planos segun
ubicacion y norma.

en

y
y

Leer e interpretar
planos de
ingenieria inicial.

ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO T
ANEXO U
ANEXO AJ

VIOV ITVOZEZI XN —_IOTMMUOWY>

Semana 3, 4
y 5

Dic 17 - Ene
20

Verificacion de
campo, generacion
de cuadros de
cantidades y
ubicacion de
estructuras.

Leer e interpretar
planos de
ingenieria inicial.

ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO AA
ANEXO AB
ANEXO AC
ANEXO AD
ANEXO AJ

N<XS<CHnIuOT

Semana 6

Ene 21 -
Ene 27

Supervision de
montaje de paneles
solares y estructura
de radiador.

Supervisar
actividades
mecanicas

conforme a planos.

ANEXO AD
ANEXO AE
ANEXO AH
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Supervisiéon de
instalacion de .
Leer e interpretar
Ene 28 - estructura - de planos de
Semana 7 bodega provisional | : N ANEXO O
Feb 3 ingenieria inicial.
y bases de motory
tanque RCI.
Supervisiéon de S ,
montaje de| Supervisar
chimenea actividades ANEXO Al
Semana 8 Feb 4 - Feb escaleras, tanaue mecanicas ANEXO AJ
10 de ytang conforme a| ANEXO AK
. estandares  de| ANEXO AL
almacenamiento calidad
RCI. ’
Supervision de Supgrwsar
instalacion de actlv[dgdes
Semana 9 Feb 11 - ductos. sensores v| Mecanicas ANEXO AF
Feb 17 . Y| conforme a| ANEXO AG
conexiones .
o estandares  de
auxiliares. !
calidad.
Supervision de Sup§w|sar
o ... | actividades
izaje y ubicacion .
Feb 18 - de equipos mecanicas
Semana 10 . conforme alANEXO AL
Feb 24 auxiliares
. planos.
ubicados por fuera
de la Power
House.
Inspeccion 4o | Realizar pruebas ANEXO AM
Fob25- | emnoccon - ©¢lde calidad en| ANEXO AN
Semana 11 Mar 2 fint trant procesos de| ANEXO AO
intas penetrantes | _ | oo ANEXO AY
Supervision €| Desarrollar
inicio o de| cuadros de
Semana 12 Mar 3 - Mar 9 | prefabricacién de cantlda_des_’ paraANEXO AP
estructuras prefabricacion.
metalicas segun
planos.
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Supervision de| Supervisar
instalacién de| instalacion de
Semana 13 m::lg estructuras solares| estructuras ﬁmgig AA‘S
(30 de 40| mecanicas
modulos). solares.
Toma de Supervisar
ESDESOres de actividades
Mar 17 - SP mecanicas
Semana 14 Mar 23 pintura de conforme a ANEXO AS
estructuras .
metalicas estandares  de
' calidad.
Supervision de| Supervisar
Mar 24 - armado de | montaje ANEXO AF
Semana 15 Mar 30 estructuras conforme al ANEXO AG
internas y soporte| cronograma y
power house. especificaciones.
Supervision de
montaje y| Supervisar
Semana 16 Abr 1 - Abr 6 | validacion de| montaje  segun| ANEXO AT
estructuras especificaciones | ANEXO AU
metalicas técnicas.
workshop.
Supervision de la Diligenciar
Semana 17 | Abr 7 - Abr| InStlacion - del formatos de| ANEXO AX
13 celoul dy Hrol.| control de| ANEXO AY
alvulas de control.| _ .. 4
ﬁ\iﬁaelgvc;isc'l)an gz Realizar pruebas
Abr 14 - Abr base soportes de calidad enANEXO AZ
Semana 18 20 del mot}:Jr P instalaciones ANEXO BA
' mecanicas.
Supervision de Supervisar
conexiones actFi)vidades
Abr 21 - Abr| hidraulicas y .
Semana 19 |27 accesorios (bridas, mecanicas ANEXO AX
- conforme a
valvulas).
planos.
Supervision de :
instalacién de Su.perwsa.r y
Abr 28 - ductos y validar sistemas
o auxiliares de/ANEXO AG
Semana 20 May 4 ventilacion ventilacion. ANEXO AL
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Supervision de| Supervisar
Mav 5 - Ma instalacién de| instalacion de
Semana 21 y Y| estructuras solares | estructuras ANEXO BC
11 ; .
(40/40 modulos). | mecanicas
solares.
Supervision de Supervisar la
May 12 - ensambles finales C(_)rrect_a,
Semana 22 ejecucion de| ANEXO BE
May 18 en Power House y blai
Workshop ensamblajes
: estructurales.
wayto- | aopecén fra y/ Docmenar | nexo s
Semana 23 May 25 endientes técn?co de ANEXO BD
y pendiet : . ANEXO BF
mecanicos. instalaciones.
. ANEXO AV
May 26 - Elaboracion y EIab(_)rar ’ .eI ANEXO AW
Semana 24 entrega del| dossier técnico
Jun 1 SOUPTN . ANEXO BG
dossier técnico. de calidad.

Fuente: Autor.
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8. ANALISIS DOFA

8.1 ANALISIS EMPRESA

En primer lugar, es importante contextualizar aquellos aspectos relacionados con el
puesto de trabajo que indicando desde un analisis situaciones u oportunidades,
propiciadas en la empresa, que impactaron desde el puesto de trabajo el normal
desarrollo de las actividades (figura 30).

Figura 30. Analisis DOFA Empresa.

OPORTUNIDADES

. . » Creciente demanda de soluciones energéticas
Dependencia parcial de proveedores sostenibles en Colombia y América Latina.
internacionales (lo que puede afectar Apoyo gubernamental y normativo a

tiempos y costos). , proyectos de energias renovables y eficiencia
Procesos de alineacion normativa entre energética.

estandares extranjeros (KS) y locales (NTC) Potencial para establecer alianzas con
pueden ser lentos. fabricantes internacionales.

Requiere fortalecimiento en capacidades de Incentivos econémicos y tributarios para
modelado y simulacion computacional proyectos de generacién renovable vy
avanzada. autogeneracion.

Aun limitada visibilidad a nivel nacional Participacién en integradores del sector
frente a otros es  publicas de infraestructura

DEBILIDADES

AMENAZAS
FORTALEZAS

Experiencia técnica en instalaciones
mecanicas y eléctricas de sistemas
energéticos.

Capacidad de integracion con tecnologias
extranjeras (como equipos HIMSEN de
origen coreano).

Personal técnico calificado y en constante
formacion.

Condiciones climaticas adversas que
dificultan la logistica en zonas como
Villavicencio.

Fluctuaciones en politicas publicas o
subsidios energéticos.

Competencia de grandes multinacionales
del sector energético.

Escasez o rotacion de mano de obra
calificada en algunas regiones.

Fuente: Autor
8.2 ANALISIS PERSONAL

El proceso de autoevaluacion facilité la identificacion de diversas fortalezas que
favorecieron el desarrollo de la pasantia, entre ellas la capacidad de adaptacién, la
disposicion para el trabajo en equipo y el interés por ampliar continuamente los
conocimientos. Asimismo, se reconocieron aspectos por mejorar, como el
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conocimiento limitado sobre ciertos equipos industriales, lo cual representé un reto
inicial, pero también impulsé la exploracion de nuevas oportunidades de
aprendizaje. Esta reflexion permitié valorar tanto el impacto profesional de la
experiencia como su aporte al crecimiento personal. Los hallazgos obtenidos se
resumen en la figura correspondiente, donde se expone la matriz DOFA personal
(figura 31).

Figura 31. Analisis DOFA Personal.

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES
Conocimiento previo limitado sobre
algunos equipos industriales y normas
internacionales.

Dependencia inicial de apoyo externo
para realizar ciertos procedimientos
técnicos.
Dificultad inicial

para manejar

documentacion técnica en coreano
(idioma técnico).

FORTALEZAS

Buena capacidad de
adaptacion

a entornos de trabajo nuevos y dinamicos.
Habilidades para el trabajo en equipo y la
comunicacioén efectiva con personal técnico
y profesional.

Interés genuino por aprender y aplicar
nuevos conocimientos técnicos.
Responsabilidad y cumplimiento en tareas
asignadas.

Acceso a conocimientos  técnicos

avanzados a través de la practica en

campo.

Posibilidad de vinculacién laboral con la

empresa u otras del sector energético.

Establecimiento de contactos profesionales

con ingenieros y proveedores.

Participacion en proyectos reales de impacto

social y tecnolégico.

Oportunidad de fortalecer el perfil profesional
mediante certificaciones, cursos o posgrados.

Posibles condiciones externas
(clima, retrasos

logisticos) que dificultan el aprendizaje en
campo.

Cambios en los lineamientos del proyecto que
requieren rapida adaptacion a nuevas tareas.
Competencia de otros pasantes o jovenes
profesionales con experiencia en software de
simulacion.

Duracion limitada de la pasantia, que puede
restringir el desarrollo de habilidades a largo

plazo.

Fuente: Autor
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9. APORTES

A continuacion, se describen los principales aportes e impactos logrados durante la
pasantia en la empresa. Se especifican los diferentes entregables elaborados o
aportes importantes (tabla 11).

Tabla 11. Aportes del estudiante.

Entregable Descripciéon Aporte técnico
Lectura y correccion de| Identificacién de errores,| Prevencion de retrabajos
planos interferencias Y|y optimizacién de

recomendaciones  para| montaje.

ajustes constructivos.

Cuadros de cantidades de

Facilité la planeacion de

Reduccion de costos y

materiales | compras, optimizo el uso| tiempos de adquisicion.

(estructuras, soportes,| de recursos y redujo
ductos y elementos| sobrecostos por
auxiliares) adquisiciones

innecesarias.
Reportes fotograficos de| Evidencia  visual del | Soporte  visual para
avance cumplimiento de | avances y control de

actividades, calidad.

documentacion de hitos
clave y soporte para el
seguimiento del proyecto.

Checklists de montaje y

soldadura

Establecimiento de
controles previos a la
liberaciéon de frentes de
trabajo, garantizando
calidad y cumplimiento de
estandares.

Aseguramiento de
calidad y cumplimiento
normativo.

Formatos de control de

calidad diligenciados

Registros de inspeccion

visual, ensayos LP,
medicion de espesores de
pintura 'y control de
torque, garantizando

trazabilidad y validacion
de cumplimiento ante
interventoria y cliente.

Trazabilidad completa vy
validacién técnica.

Reportes semanales de
avance

Documentos con
descripcion de
actividades, porcentajes

de ejecucion y evidencias
fotograficas, mejorando la
comunicacion técnica

Mejora en la gestion de
informacion y
coordinacion.
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entre campo, ingenieria y
gerencia del proyecto.

Coordinacion de ensayos
no destructivos

Gestion con empresas
externas para LP,
boroscopia y verificacion

Prevencion de fallas vy
certificacion de calidad.

instalacion, ubicacion de
elementos y control de
interferencias, previniendo
retrabajos y optimizando
el
cronograma de obra.

de soldaduras,

asegurando cumplimiento

normativo y

prevencion de fallas

estructurales.
Propuestas de mejora en| Recomendaciones para | Optimizacién del
montaje la secuencia de | cronograma y reduccion

de interferencias.

Fuente: Autor.
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10.

LECCIONES APRENDIDAS

Durante el desarrollo de la pasantia en el proyecto Hybrid Power Plant, surgieron
diversos inconvenientes técnicos y logisticos que exigieron acciones correctivas y
coordinadas. A continuacion, se presentan los principales problemas identificados,
sus soluciones y responsables, asi como aspectos positivos que pueden servir
como referencia para futuros pasantes (tabla 12).

Tabla 12. Lecciones aprendidas durante la practica.

de la recepcion

No. | Inconveniente Anadlisis 'y Soluciéon | Responsable que

Identificado Aplicada o Propuesta | Aprobé o Valido la
Solucién

1 Planos entregados en| Traduccion técnica y| Ingeniero Residente —
idioma extranjero | adaptacion de los| Especialidad Mecanica
(coreano/inglés) o con| planos a normas| / Director de Obra
simbologia no | locales (ASME, NTC)
estandarizada con apoyo del equipo

de ingenieria.

2 Falta de criterios claros| Elaboracion e | Supervisor de Calidad
para liberacion  de| implementacion de
frentes de trabajo checklist de control de

calidad previo a
liberacion.

3 Personal operativo con| Charlas en campo con| Ingeniero Residente —
bajo conocimiento en| apoyo grafico, | Especialidad Mecanica
interpretacion de | explicando simbologia
planos y procedimientos

basicos.

4 Retrasos por | Reuniones semanales| Director de Obra vy
interferencias entre | de coordinacion | Supervisores de
instalaciones interdisciplinaria  para| Especialidad
mecanicas y eléctricas | ajustar la secuencia de

montaje.

5 Clima adverso que| Reprogramacion de| Jefe de Seguridad
afect6 trabajos en| labores interiores y uso| (HSE) / Ingeniero
exterior reforzado de cubiertas| Residente -

provisionales. Especialidad
Mecanica

6 Materiales sin | Checklist de recepcion| Residente Mecanico y
certificaciones con validacion | Alimacén
completas al momento| documental previa al

ingreso de materiales a
obra.
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Procesos de soldadura| Pruebas previas de| Residente Mecanico y
con riesgo de incumplir| soldadura (WPS y| Coordinador de
parametros de calidad | PQR)y capacitacién del| Soldadura

personal.

Bloqueos de acceso
durante montaje de
estructuras y equipos

Reorganizaciéon de la
secuencia de montaje
priorizando accesos y

Residente Mecanico

uso de gruas segun

disponibilidad.
9 Dificultades en la| Reportes diarios | Director de Obra
comunicacion de | documentados con
avances Yy cambios| evidencia fotografica y
técnicos seguimiento en

reuniones de obra.
Fuente: Autor.

10.1 ASPECTOS FAVORABLES

Durante el desarrollo de la pasantia se identificaron multiples aspectos positivos que
contribuyeron significativamente al éxito del proyecto y que representan buenas
practicas recomendables para futuras experiencias:

« Integracion efectiva desde el inicio: La rapida inclusion en el equipo
técnico, con asignacion de responsabilidades reales, permitid una
participacion activa y un aprendizaje acelerado.

« Trabajo colaborativo interdisciplinario: La interaccion constante entre
las areas civil, mecanica y eléctrica favorecio la deteccion temprana y
resolucion de interferencias de disefio, reduciendo retrabajos.

« Excelente disposicion para compartir conocimientos: El equipo
técnico mostré apertura para transmitir experiencia y resolver dudas
técnicas en tiempo real, enriqueciendo la formacion practica.

o Acceso a documentacién técnica actualizada y ordenada: Esto agilizo
la revision y analisis de planos, procedimientos y especificaciones.

« Ambiente colaborativo y receptivo a propuestas: Los supervisores
facilitaron la implementacién de mejoras como listas de chequeo y
recomendaciones operativas en campo.

« Rotacion por diferentes frentes de trabajo: Brind6 una vision integral
del proceso constructivo y amplié la experiencia en diversas fases del
proyecto.

« Cumplimiento de protocolos de seguridad industrial: El alto nivel de
disciplina en el uso de EPP y en la aplicacion de procedimientos seguros
contribuy6 a la ausencia de incidentes mayores.

o Planificacion y seguimiento constante: La elaboracion de planes
semanales y reportes diarios con evidencia fotografica facilité el control de
avances y la toma de decisiones correctivas oportunas.
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« Disponibilidad y apertura a capacitaciones: La participacion activa en
entrenamientos sobre soldadura, interpretacién de planos y normas
técnicas fortalecioé las competencias técnicas y la calidad de ejecucion.

« Adaptabilidad ante cambios de disefo: El personal mostro flexibilidad
para realizar ajustes en campo, manteniendo el cumplimiento del
cronograma.

o Oportunidad de trabajar con tecnologia de ultima generacién: La
experiencia incluyd el manejo de motores HIMSEN vy sistemas de energia
solar, enriqueciendo el perfil profesional.

« Acompainamiento continuo de ingenieros y supervisores: Esto
garantizé orientacion técnica y retroalimentacion constante.

« Fortalecimiento de habilidades blandas: La experiencia permitid
desarrollar competencias como comunicacion efectiva, liderazgo en
campo y adaptabilidad frente a desafios.

« Participacion en la documentacion técnica: Contribuy6 a la elaboracién
de informes, listas de verificacion y registros, fortaleciendo la formacion
profesional y la atencién al detalle.

10.2 RECOMENDACIONES PARA PROXIMOS PASANTES.

Para optimizar el aprendizaje y aportar de manera efectiva al desarrollo de
proyectos similares, se sugieren las siguientes recomendaciones:

o Familiarizacion previa con la ingenieria del proyecto: Antes de iniciar
labores en campo, revisar a detalle la simbologia mecanica, planos
internacionales, especificaciones técnicas y normativas aplicables. Esto
facilitara la interpretacion, permitira anticipar dudas y agilizara la toma de
decisiones.

« Participacion activa en el proceso constructivo: Asistir y aportar en
reuniones de obra, visitas técnicas e inspecciones, fortaleciendo la
comprension del proyecto y la integracion con el equipo.

o Desarrollo de habilidades de comunicacion técnica: Mantener un
lenguaje claro, preciso y profesional con supervisores, interventores y
personal de obra, utilizando términos técnicos adecuados y reportes bien
estructurados.

« Registro y documentacion de actividades: Llevar un registro digital y
fotografico diario de las labores realizadas, inspecciones y hallazgos,
como respaldo para control de calidad y posibles ajustes o reclamos.

« Actitud proactiva y resolutiva: Anticiparse a las necesidades del equipo,
colaborar en tareas complementarias y proponer soluciones ante
inconvenientes o riesgos potenciales.

o« Cumplimiento estricto de la seguridad industrial: Usar siempre el
equipo de proteccion personal (EPP), aplicar los procedimientos seguros
establecidos y reportar de inmediato cualquier condicion insegura.

« Gestion eficiente del tiempo: Priorizar actividades segun su impacto en
el cronograma, manteniendo una organizacion personal que evite retrasos
y optimice los recursos disponibles.
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10.3 PUNTO DE VISTA Y EXPERIENCIA DEL PASANTE.

o Participar en el proyecto Hybrid Power Plant fue una experiencia que
marco un antes y un después en mi formacion profesional. Desde el primer
dia, comprendi que no se trataba solo de cumplir tareas, sino de
integrarme a un equipo que trabajaba en un proyecto de alto impacto para
garantizar un suministro eléctrico confiable en una regiéon con condiciones
climaticas retadoras como lo es Villavicencio.

o Supervisar las actividades de instalacion mecanica me permitié aplicar, en
un entorno real, los conocimientos adquiridos en la universidad, pero
también me ret6 a aprender sobre la marcha. La interpretacion de planos
en distintos formatos e idiomas, el seguimiento de procedimientos de
soldadura y montaje, y la ejecucion de pruebas de calidad bajo normas
internacionales me llevaron a desarrollar un nivel de detalle y rigor técnico
que antes no habia experimentado.

« Uno de los momentos mas gratificantes fue la elaboracion del dossier
técnico de calidad. Reunir y organizar cada plano, certificado, registro y
fotografia no solo exigid orden y precision, sino también comprender a
fondo cada etapa del montaje. Saber que este documento servira como
soporte clave para la operacién futura de la planta me dio la satisfaccién de
dejar un aporte tangible y duradero.

« Mas alla de lo técnico, esta pasantia me ensefd a trabajar bajo presion, a
comunicarme con claridad con profesionales de distintas disciplinas y a
adaptarme a cambios y desafios inesperados. Aprendi que en un proyecto
de esta magnitud la proactividad, la atencion a los detalles y el
compromiso personal son tan importantes como el conocimiento técnico.

« Al finalizar, no solo me llevé nuevas competencias y experiencias, sino
también la certeza de que la ingenieria va mas alla de resolver problemas:
se trata de generar soluciones que impacten positivamente a las
comunidades y contribuyan al desarrollo sostenible. Esta experiencia
reafirmd mi vocacién y mi compromiso como futura ingeniera.
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11. RECOMENDACIONES

Como resultado de la experiencia adquirida durante la pasantia y del analisis
de los procesos técnicos, administrativos y de supervision llevados a cabo en
el proyecto Hybrid Power Plant, se plantean las siguientes recomendaciones
con el objetivo de aportar al mejoramiento continuo de la empresa:

1.

Fortalecer la capacitacion en normativas internacionales (ASME, API,
IEEE, KS): Debido a la naturaleza de los equipos y disefios provenientes
del exterior, es fundamental que el personal técnico y de supervision
cuente con un conocimiento solido en normativas internacionales. Se
sugiere implementar programas de formacién periédicos o talleres
internos sobre interpretacion de normas técnicas extranjeras y su
armonizacion con las NTC.

Establecer una base de datos digital de planos y documentaciéon
técnica organizada: Durante la ejecucion del proyecto, se presentaron
dificultades por falta de acceso agil a planos actualizados. Se recomienda
crear un sistema digital (por ejemplo, en SharePoint, OneDrive 0 una
intranet interna) donde se almacenen y clasifiquen planos, manuales,
memorias de calculo y procedimientos para facil consulta por todo el
equipo.

Implementar un sistema de control de calidad digitalizado: El uso de
formatos fisicos para la inspeccion y trazabilidad de procesos puede ser
poco eficiente y susceptible a errores o pérdidas. Se sugiere migrar a
herramientas digitales para diligenciamiento en campo (como formularios
en tabletas o aplicaciones moviles) que permitan un control mas agil,
seguro y en tiempo real.

Reforzar el proceso de inducciobn a pasantes y nuevos
colaboradores: Para mejorar la integracién y el desempefio inicial del
personal nuevo, se recomienda estructurar un programa de induccion que
incluya aspectos basicos del proyecto, seguridad industrial, normativas
aplicables y herramientas disponibles. Esto contribuira a reducir la curva
de aprendizaje y aumentar la productividad desde las primeras semanas.
Disenar rutas de carrera para técnicos e ingenieros junior: Invertir en
el talento humano es clave para el crecimiento organizacional. La
empresa podria considerar planes de desarrollo profesional a largo plazo
que incluyan certificaciones, capacitaciones externas, incentivos por
desempefio técnico y oportunidades de crecimiento dentro de la
organizacion.

Promover reuniones de retroalimentacién al cierre de fases del
proyecto: Espacios formales de evaluacion técnica entre supervisores,
operarios y pasantes pueden ayudar a identificar lecciones aprendidas,
estandarizar buenas practicas y prevenir errores recurrentes. Estos
espacios deben ser sistematicos y documentados.

Estas recomendaciones surgen del contacto directo con los procesos mecanicos,
administrativos y humanos del proyecto, y buscan contribuir a la mejora de la
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eficiencia, calidad y sostenibilidad de los futuros proyectos que emprenda AVR
POWER SAS.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la pasantia en el proyecto Hybrid Power Plant, ejecutado por la
empresa AVR POWER S.A.S. en Villavicencio, permitié abordar de manera técnica
y estructurada la problematica relacionada con la necesidad de un suministro
eléctrico confiable en una zona afectada por condiciones climaticas adversas. A
través de la supervision de las actividades de instalacidn mecanica, se logro
contribuir a la correcta implementacion de una planta hibrida compuesta por un
sistema fotovoltaico y un motor a gas de origen coreano, cumpliendo con los
estandares de calidad, seguridad y eficiencia energética.

A lo largo del proyecto, se cumplié de manera parcial y progresiva con cada uno de
los objetivos especificos propuestos, entre ellos: la interpretacion de planos y
documentacion técnica en diferentes idiomas y formatos; la elaboracion de cuadros
de cantidades que permitieron optimizar recursos; la supervision de procesos de
montaje, soldadura y corte; asi como la aplicaciéon y documentacion de pruebas de
calidad no destructivas segun normas nacionales e internacionales (NTC, ASME,
API, entre otras).

Uno de los logros mas significativos fue la elaboracion del dossier técnico de calidad
de la especialidad mecanica, el cual consolidé toda la informacion del proceso
constructivo, respaldado con registros, planos, certificados e inspecciones que
validaron la correcta ejecucion del proyecto. Este entregable representa un insumo
fundamental para la operacion futura de la planta y evidencia la rigurosidad aplicada
durante la fase de montaje.

Desde el punto de vista del desarrollo profesional, la pasantia representd una
oportunidad valiosa para aplicar conocimientos académicos en un entorno real,
exigente y multidisciplinario. Se fortalecieron competencias técnicas como la
interpretacion de normativas internacionales, el uso de herramientas digitales de
disefio y control de calidad, y la comprensién de la interaccion entre equipos
mecanicos y eléctricos dentro de un sistema energético hibrido. Igualmente, se
desarrollaron habilidades blandas esenciales como el trabajo en equipo, la
adaptabilidad y la comunicacion técnica efectiva.

En conclusién, el trabajo realizado durante la pasantia no solo aportdé al
cumplimiento de los requerimientos técnicos del proyecto “Hybrid Power Plant”, sino
que también dejé capacidades instaladas tanto en el pasante como en la
organizacion. La experiencia demuestra la importancia de integrar el conocimiento
académico con la practica profesional, y subraya el valor de las pasantias como
mecanismos efectivos para la formacidn de ingenieros competentes vy
comprometidos con el desarrollo del pais.
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ANEXOS

Anexo A. Ubicacién inicial del proyecto.
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Anexo C. Plano general localizacién de equipos (modificado).
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Anexo E. Planos de conexiones de tuberias entre equipos
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Anexo F. Isométricos de tuberias.
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Anexo G. Planos ubicacion placas base del motor.
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Anexo |. Modelado 3D en programa CAD (AutoCAD)
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Anexo J. Plano de conexionado ducto de admision al motor
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Anexo K. Plano de conexionado ducto de escape motor — chimenea
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Anexo L. Planos dimensionales ductos de admisién y de escape
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Anexo M. Plano de armado plataforma y escalera interna de la Power House
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Anexo N. Plano de armado plataforma y escalera externa de la Power House
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Anexo O. Plano del tanque de la red contra incendios
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Anexo Q. Reduccion para el ducto de admisién del motor en CAD (SolidWorks)

Anexo R. Junta expansiva para ducto de escape del motor en CAD (SolidWorks)
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Anexo S. Estructura de soporte para paneles solares en CAD (SolidWorks)

Anexo T. Plano riostra miento power house y cuarto de control eléctrico
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Anexo U. Plano cubierta power house
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Anexo V. Cuadro de cantidades columnas de la Power House
CORTE 1
POWER HOUSE PREFABRICACION CORTE 2 MONTAJE
POWERS.A.S
ESTRUCTURA METALICA GENERAL KGIM LONG UND | CANTIDAD | LONG TOTAL | PESO TOTAL
1. COLUMNA PRINCIPAL PA-P1 % Avance | Avance kgs | % Avance | Avance kgs
ITEM 1 PLATINA ACERO 351550 DE 25 mm 1936 Kg/m 0,20293 1 0,20293 3929 100% 39,29 0% 000
ITEM 2 PLATINA ACERO 105X241 DE 9 mm 70,7Kg/m 0035317 1 0,035317 250 100% 250 0% 000
ITEM 3 HEA 400 ASTM A-36 12500 52493 1 52493 65616 |  100%| 65616 0% 000
ITEM 4 PLATINA ACERO 149x201 DE 12 mm 94,2 Kgim 0,070643 2 0,141286 13,31 100% 13,31 0% 0,00
ITEM 5 PLATINA ACERO 145x352 DE 12 mm 94,2 Kgim 0,061216 2 0,122432 11,53 100% 1153 0% 0,00
ITEM 6 ANGULO DE 2'X 3/16" 363 0,3212 3 0,9636 3,50 100% 350 0% 0,00
TEM 7 ANGULO DE 2'X 3/16* 363 013 3 039 142 100% 142 0% 000
721,70 100,0% | $ 00% |$
217
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Anexo W. Cuadro de cantidades riostramiento de la Power House.

RIOSTRAMIENTO POWER HOUSE % Avance | Avance kgs | % Avance kgs
Avance
ITEM 1 [PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 3,798 1 3,798 298,14 100% 298,14 % 000
ITEM 2 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 2,669 1 2,669 22,93 100% 29 0% 000
ITEM 3 [PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 2,847 1 2,847 24,46 100% 246 % 000
ITEM 4  |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 3,181 1 3,181 27,32 100% 73 % 000
ITEM 5 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 3,268 1 3,268 28,07 100% 28,07 % 000
ITEM 6  |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 2,749 1 2,749 23,61 100% 261 0% 000
ITEM 7 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 3,601 1 3,601 30,93 100% 3093 % 000
ITEM 8  |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 2,897 1 2,897 24,89 100% 2489 % 000
ITEM 9  [PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A3 8,59 292 1 292 25,08 100% 25,08 % 000
ITEM 10 |PERFIL CUADRADO HSS 75X75X4 mm ASTM A% 8,59 5,896 1 5,896 50,65 100% 5065 0% 000
33,83 3186,41

Anexo X. Cuadro de cantidades soportes eléctricos de las celdad eléctricas de la
Power House.

SOPORTES EQUIPOS ELECTRICOS

ESTRUCTURA METALICA GENERAL kem | LONGUND | o \TiDaD [LoNG TOTAL (m) | PESOTOTAL |TOTAL
(mm) UNIDADES
1. SOPORTES PARA BANDEJAS EQUIPOS ELECTRICOS

ITEM 1 CANAL "C" 4X5,4 8,04 600 8 48 64,32
ITEM 2 CANAL "C" 45,4 8,04 700 12 84 96,48
ITEM 3 CANAL "C" 4X5,4 8,04 752 5 376 40,20
ITEM 4 CANAL "C" 4X5,4 8,04 800 38 304 305,52
ITEM 5 CANAL "C" 4X5,4 8,04 850 2 17 16,08
ITEM 6 CANAL "C" 4X5,4 8,04 900 20 18 160,80
ITEM 7 CANAL "C" 4X5,4 8,04 940 1 0,94 8,04
ITEM 8 CANAL "C" 45,4 8,04 1000 13 13 104,52
ITEM 9 CANAL "C" 45,4 8,04 1150 1 1,15 8,04
ITEM 10 CANAL "C" 45,4 8,04 2000 4 8 32,16
ITEM 11 CANAL "C" 4X5,4 8,04 2100 3 63 2412
ITEM 12 CANAL "C" 4X5,4 8,04 2200 2 44 16,08
ITEM 13 CANAL "C" 4X5,4 8,04 2840 5 14,2 40,20
ITEM 14 CHANNEL 41x41x2.6 mm 419 400 2 08 8,38
ITEM 15 CHANNEL 41x41x2.6 mm 419 500 20 10 83,80
ITEM 16 CHANNEL 41x41x2.6 mm 419 850 3 255 12,57
ITEM 17 PLATINA 200x200%5 mm 76 200 16 32 121,6

114 115,05 916,56
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Anexo Y. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato primer nivel de la Power House.

“um ESCALERAS TIPO GATO CUARTO ELECTRICO PRIMER NIVEL
POWER S.A.S -

ESTRUCTURA METALICA GENERAL ‘ KG/M ‘ LONG UND ‘ CANTIDAD | LONG TOTAL | PESO TOTAL

1.PRIMER NIVEL
ITEM 1 PASA MANOS TUBERIA DE 1 3/4" ESP 1,40MM 1,49 2,7708 2 5,5416 826
ITEM 2 LAMINA 1/8" x 2" DE JAULA DE PROTECCION 1,27 4,671 5 23,355 29,66
ITEM 3 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 2,3876 4 9,5504 12,13
ITEM 4 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 3,305 1 3,305 420
ITEM 5 ANGULO DE 1/4" x 2-1/2" VERTICAL 6,10 5,649 2 11,298 68,92
ITEM 6 PASOS EN ANGULO DE 1/8" x 1-1/2" 1,83 0,394 17 6,698 12,26
ITEM 7 PLATINA DE SOPORTE DE 5/8" DE ESPESOR 12,66 06 1 06 7,60
ITEM 8 PLATINA DE CONEXION DE ESCALERA DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0163 12 1,956 92,13
ITEM 9 ANGULO DE 1/8" x 2" CONEXION DE VIGAS A ESCALERAS 2,46 0358 3 1,074 264
ITEM 10 ANGULO DE 1/8" x 2 CONEXION DE PERFIL C A ESCALERAS 2,46 0.16612 3 0,49836 1,23
ITEM 11 PLATINA DE CONEXION A PASAMANOS DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0183 2 0,366 17,24
ITEM12 | PLATINA DE CONEXION A PASAMANOS DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0183 2 0,366 17,24
ITEM 13 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 241588 1 241588 3,07
67,02 6313,68

Anexo Z. Cuadro de cantidades escaleras tipo gato segundo nivel de la Power
House.

ESCALERAS TIPO GATO POWER HOUSE SEGUNDO NIVEL
ESTRUCTURA METALICA GENERAL KG/M LONG UND CANTIDAD | LONG TOTAL | PESO
TOTAL
1. SEGUNDO NIVEL

ITEM 1 PASA MANOS TUBERIA DE 1 3/4" ESP 1,40MM 1,49 3,3449 2 6,6898 9,97
ITEM 2 LAMINA 1/8" x 2" DE JAULA DE PROTECCION 1,27 427 5 21,35 27,11
ITEM 3 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 2,4065 4 9,626 12,23
ITEM 4 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 3,3238 1 3,3238 4,22
ITEM 5 ANGULO DE 1/8" x 1-1/2" VERTICAL 1,83 5,248 2 10,496 19,21
ITEM 6 PASOS EN ANGULO DE 1/8" x 1-1/2" 1,83 0,394 16 6,304 11,54
ITEM 7 PLATINA DE SOPORTE DE 5/8" DE ESPESOR 12,66 06 1 0,6 7,60
ITEM 8 PLATINA DE CONEXION DE ESCALERA DE 6MM DE ESPESOR 3,17 0,52 8 4,16 13,19
ITEM 9 ANGULO DE 1/8" x 1X1/2™ CONEXION DE VIGAS A ESCALERAS 1,83 0,506 8 4,048 41
ITEM 10 PLATINA DE CONEXION A PASAMANOS DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0,25 4 1 47,10
ITEM 11 ANILLO EN LAMINA DE 1/8 DE JAULA DE PROTECCION 1,27 2,41588 1 2,41588 3,07

70,01 6595,27
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Anexo AA. Consolidado cuadro de cantidades escaleras tipo gato segundo nivel de
la Power House.

X,

L4

ESCALERAS TIPO GATO POWER HOUSE

ESTRUCTURA METALICA GENERAL KGM  |LonG UND |canTiDAD| “ON® Eso oraL [TOTAL
TOTAL UNIDADE
S
1. PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
ITEM 1 PASA MANOS TUBERIA DE 1 3/4" ESP 1,40MM 149 2,7708 4| 12,2314 18,22 3
ITEM 2 LAMINA 1/8" x 2" DE JAULA DE PROTECCION 1,27 4,671 10| 44,705 56,78 13
ITEM 4 ANGULO DE 1/4" x 2-1/2" VERTICAL 6,10 5,649 2 11,298 68,92 2
ITEM 5 PASOS EN ANGULO DE 1/8" x 1-1/2" 1,83 0,394 33| 13,002 23,79 5
ITEM 6 PLATINA DE SOPORTE DE 5/8'x 4' DE ESPESOR 12,66 06 2 12 15,19 1
ITEM7 |  PLATINA DE CONEXION DE ESCALERA DE 6MM DE ESPESOR 47,1 M2 0,163 20 6,116 288,06 0
ITEM 8 ANGULO DE 1/8" x 2" CONEXION DE VIGAS A ESCALERAS 246 0,358 3 1,074 2,64 1
Anexo BB. Cuadro de cantidades Workshop en el Proyecto “Hybrid Power Plant”.
CORTE 1
nmm WORKSHOP PREFABRICACION CORTE 2 NONTAJE
POWERSAS .
ESTRUCTURA METALICA GENERAL KGIM LONG UND | CANTIDAD | LONG TOTAL | PESO
TOTAL
1. COLUMNA PRINCIPAL 1-A % Avance | Avance kgs | % Avance kgs
Avance
ITEM 1 PLATINA ACERO 189X183 DE 10 mm 785 Kg 0,03456 1 0,03456 271 00% 271 0% 000
TEM 2 | COLUNNA CUADRADA 100X100X3.0 ASTM ASX0 | 896 Kgim 6,00022 1 6,00022 5876|  q00%| 5376 0% 000
ITEM 3 PLATINA ACERO 130X200 DE 12 mm 9,2 Kgim 0,026 2 0,052 490 100% 490 0% 0,00
ITEM 4 | PLATINA ACERO 100X120 DE 12 mm (3/8'x4") 9,2 Kgim 0,01201 8 0,09608 9,06 100% 9,05 0% 0,00
MEM 5 | PLATINA ACERO 100X120 DE 12 mm (38%¢) | 942 Kgm 001153 8 0,09224 869  100% 869 0% 000
9,11 100,0% sl o0% |§
79,1
1
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Anexo CC. Cuadro de control de estructura metalica de los paneles.

ESTRUCTURAS METALICA GENERAL KG/M LONG TOTAL | LONG UND | CANTIDA PESO
M - 2 A - -] D TOTAL

PANELES SISTEMA INDIVIDUAL POWER PLANT
ITEM 1 PERFIL EN C 80X40X15X3,89m 2,78 685,696 3,896 176|  1906,23
ITEM 2 PERFIL EN C 80X40X15X0,891m 2,78 156,816 0,891 176 435,95
ITEM 3 PERFIL EN C 80X40X15X0.471m 2,78 82,896 0,471 176 230,45
ITEM 4 PERFIL EN C 88X43X3,0X0.3m 2,60 105,6 03 352 274,56
ITEM 5 PERFIL EN C 60X30X2,5X1.44m 242 508,288 1,444 352|  1230,06
ITEM 6 PERFIL EN C 50X30X10 1,99 171,336 3,894 44 340,96
ITEM 7 ANGULO L100X63X6 17,70 105,6 03 352|  1869,12
ITEM 8 PERFIL EN C 80X40X15X5,2m 2,78 456,456 5,187 88| 126895
ITEM 9 PERFIL EN C 80X40X15X5,8m 2,78 506 575 88| 140668
ITEM 10 PERFIL EN C 80X40X15X4,8m 2,78 418 475 88| 116204
ITEM 11 PERFIL EN C 80X40X15x5,7m 2,78 4972 565 88| 138222
ITEM 12 PERFIL EN C 80X40X15X5,3m 2,78 466,4 53 88| 129659
ITEM 13 ANGULO L 75X50X5 5,52 14,08 0,04 352 77,72
12881,53

Anexo DD. Supervision de instalacion de paneles solares (24/40 modulos).
3 T
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Anexo EE. Supervision de montaje y ubicacion de ventilador y radiador.
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Anexo FF. Supervision de instalacion de ducto de escape.
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Anexo GG. Supervision de instalacion de ducto de admision y ventiladores.
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Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo HH. Supervision de izaje, instalacion y armado de radiador y su estructura.

Anexo Il. Supervision de instalacion de angulo de bocel y Sandblasting y pintura del
tanque para almacenamiento de agua (red contra incendios).
N — .

R
S
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Anexo JJ. Listado de elementos y accesorios para la instalacion de equipos.
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Anexo KK. Supervision de izaje, instalaciéon y montaje de chimenea.
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Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo LL. Supervision de izaje y ubicacion de equipos ubicados por fuera de la
power house.
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Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo MM. Inspeccion de soldaduras con tintas penetrantes.

o

U el ‘Cs\cum .
A" or \

TR
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Anexo NN. Inspeccion de soldaduras segin norma NTC ISO 5817.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 87



Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo OO. Certificados de Soldadores

Conig AVRO1
| CALIFICACION DE SOLDADOR APUNTADOR DE SOL DADURA | ‘
Y OPERARIO DE SOLDADURA b !
| Shierie [ echa 2070272024
Nombre JEISON MORA Identificacion No. 1073576197 [—— Tipor W01
Especificacidn Procoso de
[[seacse Bu2cH Rev Mo, PRECAL
| VARIABLES | vaLores AcTuaLEs usapos
| } |
1. 7vo Tiro ¥ 6010/MANUAL FCAW.-C/5E MIATOMATIC [
Sencillo o Multiple N 1
/Polarided DCs T
0% |
o NA l
& Respoldo (510 NO) CORDON DX RESPALDO [
[7. Especicaddn Material ASTMA36 1
8 Fspesor Platin Ranura 125 mm
. Filete WA [
10. Expesor Tuberfa Ranura A
1 Fiete A [
12. Didmetro Tuberia Ranura NA [
13 Filete NA |
14 Material de Aporte Especiitcacidn No. AWS A520 :
|15.Clase £-6010 -1/8- £717-1¢ -
16. Numero F 1 [ T
17. Tipo de Fundente o Gas co2 s
|18 Otro NA
| INSPECCION VISUAL
s a racién 51 o
el P . i
| no N X NoX
\ RESULTADO PRUEBA DE DOBLES DE CARA Y RAIZ
TIPO: o 77 =
T DOBLES RAIZ 1 ILES CARA
l RESULTADOS ACEPTABLES
[ = RESULTADO PRUEBA DE FILETE
Apariencia. nA Tomano del flete NA e
Macrotanque: NA Ensayo de rotura de Rair A =
Describi localizacién naturaleza y tomafto de atguna grieta o desgaire en el espécimen NA . —
RESULTADO ENSAYO OE P
Resuttado OK Observaciones
ALVARO ROIAS CAICEDO
l
Nombr cARGO
LVARO ROIAS CAICE napector Nivel ILVP-RT-P1
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Anexo QQ. Supervision de instalacién y alineacién de estructura de paneles solares
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Anexo SS. Registros de control espesores y adherencia de pintura.

— <500 ——
H REGISTRO DE CONTROL AVRFOM08 ﬁ REGISTRO DE CONTROL __AvRFOMos
ESPESORES Y ADHERENCIA DE PINTURA eliras : ESPESORES Y ADHERENCIA DE PINTURA Veridm- 1

]uuu HYBRID POWER PLANT

e

]
]

[REPORTE Mo 001

Jomn sertmno sowen st

[cu-m WANMAEUM EMERGY ]

Jeromo iavcenco ]

REPORTE No. 007

[sssremn oe pwTuRa AnmCORROSVO

[umw VILLAVICENGIO

In- MUESTRAS TOMADAS &

|sesTenn o€ Pruma awmcommosvo

[No. MUESTRAS TOMADAS: 13

= It ESTRUCTURA [esresor 3
TWPO DE CAPA ANTICORROSIVO poverenciawma WA |
EsrecwcaCnEs | ESPENOR | ADvEREN. sieeeon | A
E5PESOn wAOR D) £57%508 WAYOR )
3

ESPESOR MENOR 3
PROMEDIO OF MUESTRAS
UMIOAD DE MEDIDA

PROMEDIO DE MUESTRAS.
UNOAD O MEDIOA

NA

RESULTADO ESPESOR

RESULTADO ESPESOR
RESULTADO ADHERENCIA

RESULTADO ADHERENCIA

=

38
NA

| == [oneagcuro: [ESPESOR REQUERDO. T
[Frovecwn %mm 1
Corecmcaciouss | ESPESOR | ADWEREN. cesecwicacones Eareson | Asmen.
2 Espeson MENOR.
PROMEDIO O MUESTRAS PROMEDIO OE MUESTRAS
‘UNOAD D€ WEDIOA ‘URSOAD OF MECIOA
RESULTADO ESPESOR RESULTADO ESPESOR —_—
RESULTADO ADHERENCIA RESULTADO ADHERENGIA e
= [oreaeauwo
WO DE CAPA [AOHERENGCIA MinmaA

CSPESON MENOR

PROMEDIO DE MUESTRAS

UMIDAD OF MEOIOA

RESULTADO ESPESOR
AESULTADO ADHERENCIA

OBSERVACIONES

ADWEREN.
SPESOR MENOR
PROMEDIO D MUESTHAS
RSDAD D MEDIA

RESULTADO ESPESOR

RESULTADO ADHERENCIA
7 /

JORGE PUERTAS
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Anexo VV. Reportes de inspeccion visual y tintas penetrantes.

AVEDOTE
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[noktatams e unon ngtultnde damertos | W T g 4
[SANOO €1 RESIA T/ "
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Anexo WW. Elaboracion de formatos de inspeccion de calidad para el dossier.

[ s vowo

w0 |
com00 aver mat H H REGISTRO DE CONTROL AVRFO MO8
VERmON \ W - - ESPESORES Y ADHERENCIA DE PINTURA "‘“"_"
[-ln)m-.mv [‘m VIR0 POWEN PUANT }cunﬂl ANMAAL LM €Y
o TR, l TICTICA CONTRG WD I now I 6 feb-24 Jermno wnacoeno

l-srnu OF PINTURA ANTICORROSVO

[F UOHA 16 MR 200 NEATOUFD ESTRUCTURA SECUNDARIA P SPTUON WEQUERIOO 3
790 DE CAPA ANTICORROSVO INCIA VEMAA WA i |
SR CTCACNE AMNOR | AsmREn e son Dl
| eareson wavon %) Ve s wAvom B
[ earnon wowon EX) 2T e wivon 3
PROATO OF WRTTRAL NA FROMEOR) OX WA ETRAL NA
LATOAD T W TR0 UNTAD (8 W A
RESA TADO E5PLSOR a1 MERA TADO £S5 S0N s
MMATAO ATHENCA  PIA WS TACD ADHORENCA NA
ey Jonearomro SCION REQUEROO =8 |
E-auw e we ]
|__twgcwcacomns | e [ A L] el Bl
e om wavon
v [ renon voon 1T eareson wenon
O O ST PTG OF Wk TR
a0 e w00n AT e o s
RESUALTADO E39Y mom MERA TADO ESrTsos
LI 1A00 ATERNCA WERATAGD AHERNCIA —
Frow Jiseacowo E-uuuzcu-n ]
TWO OF CAPA A N AA WA
Carcmcacoms | Weriaon | Aeamin Tamceeacoms | Gwion | amewin |
Loreeom wavoh o iom wavom
. [l L] . 43P 0m v NOR
AN %0 OF WA TTRAL o0 0% WA S TRAS
NAD D8 0 ARICAD T4 W pe0A
SLBA TADO £S48 508 RERATADO (ST S0
RS TACO AN WA TADO AP

AN z ——
. 7 X Yoopicos :
e 2 AN —m—‘ . -—ﬂm—-‘\
[ . ) | ) " RN M D vwer | s Ctawsy /
e | L [Z\ [ o | PUERTAS & \ PUERTAS” &

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica

92




Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio
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Anexo XX. Supervision de conexiones de tuberias
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Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo YY. Supervision de soldadura de tuberia con técnica GTAW.
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Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo AAA. Armado e instalacion de componentes y accesorios del motor.

Anexo BBB. Cuarto de herramientas finalizado.
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Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo CCC. Instalacion de médulos de paneles solares finalizada

Anexo DDD. Instalaciones de cuarto de control y cuarto de celdas eléctricas
finalizadas
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Supervision de la instalacion mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo EEE. Supervision de la instalacién y montaje de la Power House finalizada.

v
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Supervision de la instalacién mecanica del proyecto Hybrid Power Plant en Villavicencio

Anexo GGG. Elaboracién de Dossier técnico de la especialidad mecanica.
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