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Glosario

Agua desmineralizada: Es aquella a la que se le han extraido cationes como el sodio, el calcio,
el hierro, el cobre y otros, y aniones tales como el carbonato, el fluoruro, el cloruro y otros,

mediante un proceso de intercambio idnico.

Es similar al agua destilada, en el sentido de que es Util para experimentos cientificos; por ejemplo,

en el area de la quimica analitica, donde se necesitan aguas puras, libres de iones interferentes.

Bomba de vacio: Una bomba de vacio es un dispositivo que elimina las moléculas de gas de un
volumen cerrado con el fin de dejar un parcial de vacio. La primera bomba de vacio fue inventada

en 1650 por Otto von Guericke.

Bombeo: Extraer o elevar un liquido por medio de una bomba.

Brida: Es un elemento que une dos componentes de un sistema de tuberias, permitiendo ser
desmontado sin operaciones destructivas, gracias a una circunferencia de agujeros a través de los

cuales se montan pernos de unién.

Combustiéon: Es un proceso quimico de oxidacion rapida que va acompafiado de
desprendimiento de energia baja en forma de calor y luz. Para que este proceso se dé, es necesario

la presencia de un combustible, un comburente y calor.

Comisionamiento: Es un conjunto de actividades que consideran ensayos dinamicos e
inspecciones, con la inyeccion de energia eléctrica y/o fluidos de proceso a presion nominal, con

el objetivo de asegurar las condiciones necesarias para la Puesta en marcha.



Fraguado: Periodo en el mediante reacciones quimicas del cemento y el agua conducen a un
proceso, que, mediante diferentes velocidades de reaccion, generan calor y dan origen a nuevos
compuestos, estos en la pasta del cemento generan que este endurezca y aglutine al agregado. Los
principales factores a tener en cuenta son temperatura/clima, relacién agua-materiales cementicos
(a/mc), contenido de cemento/adiciones, tipo de cemento, aditivos quimicos, tiempo de adicién de

los aditivos, mezclado.

Montaje: Colocacion o ajuste de las piezas de un aparato, maquina o instalacion en el lugar que

les corresponde

Presion: Fuerza que ejerce un gas, liquido o sélido sobre una unidad de superficie de un cuerpo

Rodamiento: Cojinete formado por dos cilindros concéntricos, entre los que se intercala una

corona de bolas o rodillo.

Valvula de control: Véalvulas de control son las valvulas para controlar el flujo, presion,
temperatura y liquidos a nivel total o parcialmente por la apertura o cierre en respuesta a las sefiales
recibidas de los controladores que comparar a un "punto de referencia™ a una "variable de proceso”,

cuyo valor es proporcionado por sensores para monitorear los cambios en esas condiciones.

La apertura o cierre de valvulas de control se suele hacer de forma automatica eléctrica,
hidraulica o actuadores neumaticos posicionadores se utilizan para controlar la apertura o cierre
del actuador sobre la base de electricidad, o las sefiales de neumaticos. Estas sefiales de control,
basado tradicionalmente en 3-15psi (0,2 1.0bar), mas comun ahora son 4-20mA para la industria,
0-10V para los sistemas de HVAC, y la introducciéon de sistemas “inteligentes”, HART, Fieldbus

Foundation, y Profibus es el protocolo mas comun.
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Introduccion

En el presente proyecto se encontrard el cambio de la bomba de vacio (A) del condensador de
la planta de Termotasajero, la cual opera en San Cayetano, Norte de Santander y es necesario hacer
el cambio de la bomba de vacio, puesto que la bomba actual presenta perdidas de eficiencia y

aumento de amperaje.

La moderna bomba de vacio Nash TC-8 de anillo liquido, esta disefiada para funcionar de
manera segura, limpia y continua en entornos hostiles con un mantenimiento extremadamente
bajo. Han sido la solucion confiable y duradera para aplicaciones industriales exigentes y

desafiantes desde 1905.

En constante innovacion, NASH proporciona equipos con un rendimiento superior, bajo

consumo de energia y menos consumo de agua de sellado.

El principio del trabajo de una bomba de anillo liquido gira en eje a un cuerpo redondo de la
bomba y un rotor excéntrico: a medida que el rotor gira, el liquido de sello dentro de la bomba

forma un anillo liquido giratorio en la superficie interior del cuerpo, el "anillo liquido".

Las bombas TC ofrecen un rendimiento y una confiabilidad superiores, gracias al disefio de la
bomba de anillo liquido coénico, de eficacia probada. Las palas del rotor del modelo TC estan

cubiertas para mejorar su resistencia y confiabilidad.

La tecnologia anti cavitacion con patente pendiente esta disponible en todos los modelos TC y
puede duplicar la vida util de la bomba en operaciones propensas a la cavitacion. Las dos etapas
de la bomba TC estan configuradas de forma que las fuerzas sobre el eje debidas a la compresion

en cada etapa se oponen a la reduccion de la carga en los cojinetes.
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Por medio de los diversos analisis que se abordaron en el marco legitimo, ecoldgico y
profesional, fue posible la validacion sobre la factibilidad del actual plan, en el cual se precisan las

variables anteriormente mencionadas, en beneficio de la empresa y su respectivo proveedor.

Se efectuara un estudio de adquisicion de términos referentes al montaje donde se ajustaran los
aspectos técnicos y generales para la contratacion de la firma ejecutora. En este estudio se
sintetizaran el objetivo del proyecto, alcance, la descripcion de suministro, materiales y accesorios

y los términos de contratacién en lo cual serd primordial la seleccidn de la firma ejecutora.

De acuerdo a lo concebido en el plan de ejecucién del proyecto este seré realizado en el tiempo
de parada anual de la central termoeléctrica tasajero 1, se contara con una serie de registros de cada
actividad lo cual se garantizara el desarrollo tal lo analizado y concretado en los términos de

referencia.

Dadas las recomendaciones por el fabricante y las actividades que se elaboran actualmente, se
planteard un plan de mantenimiento adecuado a las necesidades y criterios de operacion del equipo,
dicho plan de mantenimiento seré evaluado y aprobado por el &rea de mantenimiento predictivo.
Ademas, se realizara los listados de verificacion de comisionamiento y puesta en marcha del

equipo.

En términos finales, se ejecutaron los programas establecidos como prioritarios para el
desarrollo del proyecto, asimismo como el desempefio enfocado en las variables metodoldgicas
PMI plasmados en el PMBOK, ademas cabe resaltarla efectuacion de cada una de las etapas del
proyecto hasta su conclusion, a favor de la orientacion y sustentacion referente al conjunto de

cambio y los procesos alusivos.
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1. Problema

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general. Instalacion, comisionamiento, puesta en marcha bomba de vacio A—
condensador, plan de mantenimiento y almacenamiento de informacion técnica de la bomba de

vacio.

1.1.2 Objetivos especificos. Establecer términos de referencia para la contratacion del servicio
de suministro de personal técnico, herramientas y equipos relacionados para el cambio de la bomba

de vacio A del condensador.

Supervisar el Montaje, comisionamiento y Puesta en Marcha de la bomba de vacio Nash de la

Central Termoeléctrica de Tasajero de acuerdo con las especificaciones realizadas.

Definir un plan de mantenimiento del conjunto bomba de vacio con las respectivas
recomendaciones propuestas por el proveedor de la méaquina y por la experiencia relacionada por

termotasajero.

Recopilar toda la informacion técnica de la bomba de vacio para ejecucion de cualquier

actividad operativa.

1.2 Descripcion del problema

El vacio del condensador se mantiene por medio de dos bombas de vacio (una de reserva) del
tipo de piston liquido, cada una con capacidad de extraer 0,35 m3/min. de gases del condensador

a una presion de succion de 25,4 Hg.abs y descarga atmosférica. Las bombas de vacio se sellan y
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forman su piston con agua potable, cuya reposicion se toma de la red de agua potable de la planta.
Al no estar en operacion las bombas de vacio disponibles el condensador empieza a llenarse de
gases no condensados lo que genera que la planta pierda capacidad de generacion de energia 'y a

esto se le suma perdidas y demandas econdmicas.

La bomba de vacio actual de fabricacion Mitsubishi ha presentado problemas de cavitacion,
deficiente vacio e incremento de consumo de corriente, el equipo tiene 33 afios de uso, actualmente

no se consiguen repuestos. Se requiere cambio total del sistema.

Bajo criterios de operacion, costo y productividad fue seleccionada la bomba de vacio Nash TC-
8 es una bomba de excelente desempefio, cuenta con un intercambiador de placas Sondex que hace
que la eficiencia sea mucho mas elevada, también cuanta con un consumo de energia reducido,
esta bomba de vacio esta adecuada con un plan de bajo mantenimiento ya que se hace practica y

sencilla al momento de cualquier falla o irregularidad presentada

Arbol de objetivos

! Cumplimiento Dismunicion de
Bajos costos i
Fines mantenimisnto del programa consumo de
Operacion energia
Objetivo
General

Adquisicién de

Medios una nueva
bomba de vacio

Figura 1. Arbol de objetivos
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1.3 Analisis de los involucrados

Se estudian los participantes involucrados para el procedimiento del cambio, comisionamiento
y puesta en marcha de la bomba de vacio en pro de la mejoria sobre la eficacia del condensador, y
en el mismo sentido, la disminucion del consumo de energia eléctrica, pues la bomba presente
estaba consumiendo energia eléctrica descontroladamente. Dicha planta se encuentra ubicada en

San Cayetano, Norte de Santander.

Los interesados en el proyecto como lo son el &rea de mantenimiento mecéanico, eléctrico, civil,
operativo, regulacion y control, predictivo, compras y gerencia. Con cada uno de los involucrados

mencionados se tomaran puntos de vistas en pro de la ejecucion del proyecto.

1.3.1 Organigrama del proyecto

Francisco Montes

Dir Proyecto

Sistema
Mecénico

Planeacion y
ejecucion

MIH Jorge Manjarres

Edgar Chamorro
Ing. Civil

Pedro Aguillon

Ing. Eléctrico Provedor Ing. Predictivo

mantenimiento
y informacion
tecnica

Suminstro
equipo y

Sistema o
eléctrico Obra Civil

Capacitacion

Figura 2. Organigrama del proyecto
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1.4 Analisis de alternativas
En cumplimiento con el objetivo planeado en el proyecto, referido al montaje y la puesta en
marcha de la bomba de vacio Nash en la central Termotasajero SA. ESP, se tiene en cuenta el

logro de alcanzar los requerimientos necesarios para la eficacia del mismo.

Asimismo, para la ejecucion del plan, se debe tener en cuenta la eleccion selectiva del personal

para el desarrollo del proyecto, y las alternativas que otorguen seguridad ante la ejecucion.

En cuanto al conjunto de alternativas establecidas para la contratacion del personal, se plantea
realizar el protocolo con precision para asegurar el éxito de la ejecucion del proyecto, pues se
estima que los valores econdmicos para el cumplimiento del plan, son invertidos mayormente en
el 70% de la mano obrera., en vista de que este, tiene determinado un tiempo estimado de
finalizacién del proyecto, considerado en estimacion en el municipio de San Cayetano, Norte de

Santander.

Las opciones que se buscan examinar son:

Subcontrato: Entrega del contrato a sub contratistas para el desarrollo de la labor, dependiendo

de los lineamientos sugeridos por la organizacion.

Contratacion directa: Contrato por nomina laboral conjunto a la supervision inmediata por parte

de un staff en la empresa.

Los criterios abordados presentan beneficios y desventajas planteados de esta manera para la

correcta eleccion de la alternativa necesaria.
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SUB. CRITERIOS ALTERNATIVAS

CONTRATACION
PARATLA
EJECUCION DEL
PROYECTO

SUB.
CONTRATACION
RESPONSABIIDAD

BENEFICIO

DISPONIBILIDAD

J
CONTRATACION
DIRECTA

Figura 3. Andlisis jerarquico para contratacion del personal

Tabla 1. Criterios de seleccion

Criterios Beneficio para la empresa Termotasajero
Sub. Criterios Beneficio Tiempo Costo
Alternativas

Sub. Contratado Excelente Bajo Normal
Contratacion

directa Normal Alto Alto

Fuente: autor.
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2. Estudios

2.1 Estudio técnico

2.1.1 Generalidades de la organizacién. Presentacion empresa servicios de
TERMOTASAJERO SAS. ESP, es una organizacion colombiana enfocada a la generacion de

energia.

En Termotasajero se genera y comercializa energia eléctrica con altos estandares de calidad y

efectividad para satisfacer todas las necesidades de los clientes.

Las actividades se desarrollan con criterios de rentabilidad y eficacia para garantizar la
sostenibilidad empresarial y la generacion del valor econémico, con profundo respeto hacia las

personas y con responsabilidad ambiental.

TERMOTASAJERO S.A. E.S.P., implementard un Sistema de Gestion Ambiental SGA, que
garantice el cumplimiento del Plan de Manejo ambiental y de los principios y politicas ambientales

fundamentales como:

Cumplir con la normatividad existente

Prevenir o minimizar emisiones contaminantes

Realizar un uso racional de los recursos naturales

Medir el desempefio ambiental
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Realizar auditorias

Proveer informacion ambiental adecuada y realizar un compromiso de mejora continua en la

proteccion ambiental.

2.1.2 Aspectos legales. Para llevar a cabo el proyecto del plan para el desmonte, montaje y
puesta en marcha de la bomba vacio Nash en las instalaciones de Termotasajero S.A. E.S.P.
ubicada en el municipio de San Cayetano, Norte de Santander se trabajara bajo las normas

colombianas de seguridad industrial y salud ocupacional

Plan de Seguridad y salud en el Trabajo, se tienen en cuenta los siguientes fundamentos
legales enmarcados en la Normatividad vigente en SST y Riesgos Laborales descrita a

continuacion:

1979: Ley 9 Codigo Sanitario Nacional.

Resolucidn 2400 Estatuto de la Seguridad industrial

1984: Decreto 614, Plan Nacional de SST

1986: Resolucion 2013 Comité Paritario de SST

1989: Resolucion 1016, reglamenta los programas de SST en las empresas.

1994: Decreto Ley 1295 Reglamenta al Sistema General de Riesgos Laborales



23

Decreto 1772 Reglamenta la afiliacion y cotizacion al Sistema de Riesgos Laborales

2002: Ley 776 modifica el decreto 1295 de 1994 en el tema de prestaciones econémicas y de

prescripcion de derechos.

2003: Ley 797 reforma el sistema general de pensiones.

2007: Resolucion 1401, procedimientos legales para investigacion y reporte de los

accidentes de trabajo

Resolucidn 2346, Practica de evaluaciones médicas e Historia Clinica Ocupacional.

2009: Resolucién 1486 Lineamientos técnicos certificacion trabajo en alturas
Resolucién 1409 Reglamento Técnico para proteccion contra caidas en trabajo en alturas Ley

1562/12

2012: Decreto 2566 Adopta tabla Enfermedades Ocupacionales.

2014: Decreto 1443

2015: Decreto 1072 de 2015 Reglamento Unico del Sector Trabajo

2017: Resolucion 1111 establece los estdndares minimos del SG-SST y unas fases de

adecuacion y transicion del SG-SST con estandares minimos
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Decreto 052 Por medio del cual se modifica el articulo 2.2.4.6.37. del Decreto1072 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo, sobre la transicion para la implementacion del

sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)

2019: Resolucién 0312, Por la cual se definen los Estandares Minimos del Sistema de Gestion

de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST

2020: Normativa relacionada a la atencion de la Emergencia Sanitaria causada por la COVID-
19:

Resolucion 385, declaracion de emergencia sanitaria.

Resolucion 666, protocolo general de bioseguridad para hacer mitigacién, control y realizacion
del adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus COVID-19.

Resolucion 844, Primera prorroga de la emergencia sanitaria.

Resolucion 1462, Segunda prérroga de la emergencia sanitaria.

Resolucion 2230, Tercera prorroga de la emergencia sanitaria.

Decreto 417, Primera emergencia econdmica, social y ecoldgica.

Decreto 637, Segunda emergencia econdmica, social y ecoldgica.

Algunas medidas temporales que ya no estan vigentes (derogadas):

Decreto 1550

Resolucion 1972

Decreto 1408

Decreto 1297

Decreto 1168
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Resolucion 14008
Decreto 1076
Decreto 990
Resolucion 1054

Resolucion 2230, Cuarta prorroga de la emergencia sanitaria (hasta 21 28 de febrero de 2021)

2021: Decreto 039, Instrucciones en virtud de la emergencia sanitaria
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3. Planes de proyecto

3.1 Acta de constitucion del proyecto.

termotasajero

3

AUTORIZACION LEGAL DEL PROYECTO-PROJECT CHARTER
ACTA DE CONSTITUCION

NOMBRE DEL PROYECTO.

INSTALACION, COMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA BOMBA DE
VACIO A-CONDENSADOR DE LA CENTRALTERMOTASAJERO 1.

DESCRIPCION.

Contratar el servicio para el sumanistro, montaje y prucbas de LA bomba de vacio A
Nash TC-§ con intercambimdor de calor de plcas, ademis, accesonos, matenales
consuzmibles, equipos, hermmicntas y personal técnico especializado para la
realizacion del trabajo en el cambio de ka bomba de vacio A del condensadoren la
central termocléctrica de tasajero 1.

LIDER DEL PROYECTOASUGNADO Y NIVEL DE AUTORIDAD.

Ellng. Francisco Montes ha sido designado lider y/o responsable del proyecto, tiene
|2 responsabiidad para b gestion de los recursos, desarollo, control,
implementacion, puesta en servicso y cierre del proyecto.

OBIETIVO

Cambar ka bomba de vacio A« condensador, comisionamiento y puesta en marcha,
lo cual inchuye accesonos, hemamientas y equipos mecanicos, ckéctricos,
instrumentacion y civil pama llevar a cabo ¢l montage. pruchas y puesta en servicio
de la bomba de vacio A- condensador de la central termoeléctnica de tasajero 1.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Por problemas de cavitacién y sumento de consimo de energia, dificil consecucion
y costos altos de repucestos del actual equipo. Fallas frecuentes en el vacio por la
bomba.
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Actualmente la unidad del condensador esta en servicio con la bomba de vacio B,
durante Jos procesos de armingue de planta continuo se requicre las dos bombas de
vacio Ay B comn refucrzo, pero b bomba de vacio A presenta fallas debado a esto,
se requicre de un mantenimicnto que demanda repuestos que no hay en el mercado
o que son dificil consecucion.

Siendo ol sistema de vacio critico pam ¢l proceso de generacion, se considera que
esta bomba no es contable debedo a las continuas talias que presenta.

Par lo antenior y con ¢l fin de prevens una falls mayor o deficiencia en la
generacide que ocasione una indispanibilidad y perdida econdmicas mayoees, se
determino realizar o cambio de b bomba de vacio A ded condensadoren b central
termoekéctrica de tasajero 1.

RECURSOS PREASIGNADOS.

Los ingenicros Francisco Montes y Jorge Manjarres han sido designados como
integrantes de equipo de trabajo para ka gestion y puesta en marcha del proyecto. se
ha designado un presupuesto.

INTERESADOS DEL PROYECTO.

Incluye a todos aguellos que con el desarrollo del proyecto podrin garantizar ln
disponibdidad de ks bomba de vacio A, y de esta manera ¢l vacio del condensador
se mantend rd, entre cllos se encuentran:

Ing. Juan David Arango Vélez - gerente técnico.

Ing. Buenaventura kogson « director de mantensmicnto.

Ing. Francisco Mantes - coord mador de mantensmiento mecanico.
Ing. Jorge Manjrres - Ing. de predictivo.

ENTREGABLES DEL PROYECTO.
Con & ejecucion ded proyecto se pretende obtencr, entre otros:
s  Crosograma prelminar del proyecto.

e Especificaciones técnicas para selecciin de ln bomba de vacio.
* Términos de referencia para ¢l montaje.
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* [Especificaciones técnicas para el suministro de tuberias, valvulas v
accesonios.

e Especificaciones técnicas para ¢l desmontaje de la bomba de vacio A que
mcluye trabajos de mecdmicos, cléctncos y avil.

e Especificaciones técnicas para el montaje de la nueva bomba y montaje de
cableado, tuberia y cavil.
Actas de inicso, avance, modificacion y finalizacion del trabajo
Informe final con datos de los trabajos realizados, mbormacion técnica y
planos de tuberias

e Entrega de plan de mantemimiento, meta data en centro de mformacean, lista
de chequeo de equipos y ficha téenica.

9. RESTRICCIONES Y SUPUESTOS
En la ¢gocuciin del proyecto de tendrin y se podran presentar las siguientes
restricciones y supuestos:
e [Encontrar en el mercado una bomba de vacio 55Kw o 75HP, 25.4/38.0
mmidg abs.
* Dispomibslidad de recursos en ¢l mercado pam la realizaciin de Jos trabajas
de instalacion y puesta en marcha de la bomba de vacio A ea TT1.
*  Que se presente un incremento significativo en el dolar.

10. TIEMPO ESTIMADO
El proyecto se deberd gestionar v desarrollar en ¢l ato 2021, el cambso se realizari

durante la parada de planta

1L APROBACION DE PATROCINADORES

La presente acta de amtorizacion fue elaborada como documento de autorizacion
legal para la cjecucién del proyecto y es aprobada por:

"3/
o/

AN g é‘/'.
Wi
ING/JUAN DAVID ARANGO VELEZ ING. FRANCISCO JOSE MONTES
Gerente Técmco Lider Del Proyecto

Figura 4. Acta de constitucién del proyecto.
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3.2 Plan de gestion de alcance

En el presente esquema se vinculan los protocolos requeridos para garantizar la inclusiéon de
todas las herramientas necesarias en virtud del proyecto, por tanto, se expondra detalladamente la
integracion participante y la ausente en el cambio y puesta en marcha de la bomba de vacio en las

instalaciones de Termotasajero SAS. E.S.P.

Tabla 2. Plan de proyecto

Plan del proyecto

Fecha: 25 de junio de 2021

Coordinador del proyecto: Ingeniero Francisco Montes
Ingeniero Jorge Luis Manjarres

Apoyo del proyecto: Ingeniero Cristian Miranda

APROBACIONES

Ingeniero kogson Buenaventura Mantenimiento Industrial Heros

Director de mantenimiento proveedor:

Ingeniero Juan David Arango

Jefe de planta Termotasajero SA ESP




3.2.1 Estructura desglose del proyecto.
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Figura 5. Estructura desglose del proyecto
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3.2.2 Datos generales del plan. En la tabla a continuacién, se mencionan los participantes

principales en el proyecto, con su respectivo contacto.

Tabla 3. Informacion general del proyecto

Posicion Nombre e-mail

Director de  [Buenaventura Kogson bkongson@termotasajero.com.co

Mantenimiento

Coordinador del [Francisco Montes fmontes@termotasajero.com.co
proyecto Jorge Luis Manjarres jmanjarres@termotasajero.com.co
Gerente Técnico Juan David Arango jarango@termotasajero.com.co
Apoyo del Christian Miranda cristianandresmn@ufps.edu.co
proyecto

Proveedor Mantenimiento Industrial Heros

Otros



mailto:bkongson@termotasajero.com.co
mailto:fmontes@termotasajero.com.co
mailto:jmanjarres@termotasajero.com.co
mailto:jarango@termotasajero.com.co
mailto:cristianandresmn@ufps.edu.co
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3.2.3 Explicacion de los procesos. Proceso de especificacion del logro: El logro del presente
proyecto se abordara en una asamblea con el conjunto de integrantes, pues cada participante es

conocedor de la carencia existente en Termotasajero, dicho factor es el enfoque a solucionar.

Proceso medicion del logro: Con objetivo de la medicion del logro, se requiere examinar el
desarrollo de los entregables anticipado a la asamblea. Para ello se llevara a cabo una supervision

minuciosa a cada entrega para garantizar con el cumplimiento de los propositos.

Proceso para el monitoreo del logro: Se emplearan medidas de monitoreo ante cualquier
sugerencia en el entregable dirigida por el usuario. Por ello, se establece una presentacion en la

que el cliente identifique la aceptacion o negacion del entregable.

3.2.4 Vision a emplear. Para ejecutar las configuraciones requeridas que conmuevan el logro

del plan consideran los siguientes factores:

La diligencia de modificacion debe presentarse segun protocolo documentado y soportado, en

el que se manifieste plenamente la necesidad de cambio y el mismo ejecutado.

Se debe valorar la intervencion de las modificaciones en materia econémica y temporal que

influya en la conclusién del plan.

3.3 Gestion del tiempo del proyecto
3.3.1 Definir las actividades. Las actividades se realizaran de acuerdo a la procedencia de

ejecucion del proyecto.
1. Desconexion bridas y tuberias

Desconectar las bridas y tuberias del sistema de (17 a 6”)



Retirar el aislamiento tuberia de succion, se debera conservar para posterior montaje

Figura 6. Bridas y tuberias (desconexion)

2. Desarmar y retirar bomba de vacio (actual)

Desmontar los siguientes componentes:

Motor: 0.70mA X 1.40m L X 0.70m H, 840Kg

Intercambiador de calor: 0.50m A X 1.60m L X 0.60m H, 650 kg
Tanque: 0.45m A X 1.50m X L 1.0m H, 480 Kg aprox.

Bomba de vacio: 1,80m X 0,70m L X 0,80 H 750 Kg aprox.

Bomba de agua de sello: 0.38m A X 1.60m L X 0.60m H, 60 Kg

Desmontar base metalica tipo skid bomba de vacio (actual)

Desmontar portico

33
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Figura 7. Bomba de vacio actual

3. Refuerzo rejilla de piso

Reforzar rejilla para garantizar una mayor resistencia ya que no es apropiada para soportar altas
cargas.
Adecuar la rejilla con laminas de acero durante el izaje y demas componentes que sean

necesarios.

4. Adecuacion civil

Labrar/escarificar + 0,5m de la placa suelo para empalmar los pernos al emparrillado
Realizar 8 perforaciones a la placa suelo para el anclaje de los pernos de sujecion del skid de la
bomba de vacio (nueva)

Pernos de 3/4" “T” de 0,37m de longitud UNC ASTM A616M GRADO 60, (ver figura 8)
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Realizar 16 perforaciones a la placa suelo para el anclaje de los pernos de sujecion del portico
de la bomba de vacio (nueva)
Pernos de 1/2 “J” de 0,25m de longitud UNC ASTM A616M GRADO 60

Dimensiones de placa de acero: 0,20m A x 0,20m L calibre ¥4, (ver figura 9)

Realizar la fabricacion de cimiento base con las siguientes caracteristicas:

Dimensiones: 1,80m A x 3,60m L x 0,25m H

Resistencia minima de 4000 Psi

Emparrillado en barra de refuerzo de 3/4" ASTM A616M GRADO 60.

Seccion del emparrillado debe ser de 0,15m x 0,15m con un gancho de 0,20 m.

Emparrillado debe ir anclado al concreto existente para dar una mayor rigidez y estabilidad de
la placa nueva para esto usar sikadur AnchorFix-4 o similar.

Utilizar un puente de adherencia entre la placa de concreto existente y la placa nueva (sikadur
32 primer o similar)

Aplicar acelerantes, Tiempo de fraguado maximo 96 horas.

Emplear matriz metalica para garantizar el alineamiento de los conjuntos pernos de anclaje/skid
(bomba nueva) rango del alineamiento méaximo (radial: +o- 0,03 mm y angular: +o- 0,03
mm.)

Acondicionar portico actual en la placa base (nueva)

Nota: emplear matriz para garantizar el alineamiento del pdrtico, rango del alineamiento

méaximo (radial: +o- 0,03 mm y angular: +o- 0,03 mm.)



(8x) LEVEUNG SCREWS
P34 UNCR2.1/27

Figura 8. Perno para skid.bomba de vacio ( nueva)

Figura 9. Placa anclaje para portico
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5. lzaje bomba de vacio (nueva)

Izar ensamble bomba de vacio (nueva) desde el punto especifico propuesto por termotasajero

hasta su posicion final (placa base)

La bomba de vacio (nueva) se encuentra ubicada frente a los filtros de agua cruda

Termotasajero realizara la maniobra de izaje hasta los filtros de agua cruda. (Ver figura 8)

El &rea debe estar debidamente sefializada para alertar el riesgo de caida en alturas y/o caida de
objetos. - Peso estimado de bomba de vacio 3 toneladas.

Para las maniobras de izaje se cuenta con puente gria con ganchos de capacidad de 70 y 15

Toneladas.

Figura 10. Ubicacién de izaje bomba de vacio (nueva).



6. Suministro e instalacion de la cometida eléctrica
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Realizar la Instalacion de acometida eléctrica trifasica de cable encauchetado de cobre con las

siguientes caracteristicas Cantidad de conductores 3F + tierra

Conductor fase calibre 1/0 AWG a 75°C
Conductor Tierra calibre 6 AWG

Longitud 100 m aproximadamente desde el cubiculo hasta el equipo

La acometida se realizara utilizando la ruta existente.
Tubo Conduit de 2” aproximadamente 15m
Bandeja porta cable de tramo aproximado de 85m

Nota: La instalacion eléctrica debe cumplir con la norma NTC 2050 y RETIE

7. Acondicionamiento y montaje tuberia de agua enfriamiento

Realizar la conexion de la tuberia de agua de enfriamiento con una reduccion de 3 1/2” a2”
Realizar montaje de tuberia de suministro y retorno; aproximadamente 50m de longitud
Tuberia suministro longitud 25m Aprox.

Tuberia retorno longitud 25m Aprox.

Nota: Accesorios requeridos para la adecuacion de la tuberia:

Tubo de 2” SCH 40 A106

24 codos aproximadamente de: 90° SCH 40 A106

2 vélvulas de corte de bola de 2” de acero inoxidable 150Psi
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2 reducciones bushing A106 3 1/2” a2” SCH 40
Tuberia y accesorios deben quedar debidamente soldados, se requiere soldadura revestida.
Realizar la Instalacion de soportes de tuberia cada 3m Soporte tipo (grapa U)

Pintar tuberia en color verde esmeralda Ref.12.115 Marca Pintulux
Rotular tuberia sentido indicando sentido de flujo y nombre (suministro y retorno)

Nota: se debe garantizar que la bomba quede libre de tensiones originadas por la tuberia.

Figura 11. Modelado ruta de enfriamiento.

8. Adecuacion y montaje bomba de agua sello

Fabricar base metalica para bomba de agua de sello con las siguientes caracteristicas:

Angulo Acero estructural 2 1/2” X 1/4”
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Dimensiones de la base: 0,38m A x 0,64m L

Se requiere proceso de soldadura revestida

Aplicar pintura azul rall 5010 base A+ interthane 870 agente de cura S/B + diluente international
GTA 713 o similares.

Montar bomba de agua de sello

Garantizar el alineamiento de la bomba de agua de sello

Tornillo de cabeza hexagonal SAE grado 5 de 1/2"

Aplicar torque recomendado

9. Adecuacion de tuberia de succion y descarga de la bomba de vacio (nueva)

Realizar empalme de la succién de la bomba de vacio (nueva)

La tuberia succion principal esta a 1,10m de altura aproximadamente referente a la succién de
la bomba de vacié (nueva)
Nota: Accesorios requeridos para el empalme de la tuberia

Codo de 90°

Tubo de 6” longitud 1,5 m aproximadamente

Brida 6” de ANSI CLASE 125 # B16.1

Empaques

Nota: se debera mantener el aislamiento de la tuberia de succion

Realizar empalme de la tuberia de descarga de la bomba de vacio (nueva)

Codos de 90° de 6”
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Tubo de 6 longitud 2m aproximadamente
Brida de 6”de ANSI CLASE 125 # B16.1
Empaques

Nota:

Tuberia y accesorios deben quedar debidamente soldados, se requiere proceso de soldadura

revestida.

Realizar el Alineamiento de los conjuntos de bridas de succion y descarga; rango del

alineamiento méaximo (radial: +o- 0,03 mm y angular: +o- 0,03 mm.)

Se debe garantizar que la bomba quede libre de tensiones originadas por la tuberia.

10. Conexién y apriete de tornilleria

Realizar la conexién de bridas de succion y descargue

Garantizar el alineamiento de la tuberia succion y la tuberia de descarga respecto a la bomba de
vacio (nueva)

Realizar el Montaje y apriete de esparragos de las bridas, se debe Aplicar el Torque
recomendado.

Secuencia de apriete de torque 8: 1,5,3,7,2,6,4,8

Realizar la secuencia de torque en cuatro pasos como sigue: 30% del par de torque recomendado

segun secuencia indicada 60% del par de torque recomendado segln secuencia indicada 100% del
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par de torque recomendado segun secuencia indicada Realizar dos pasadas a la redonda en el

sentido de las manecillas del reloj (en caso de ver algiin movimiento de tuerca, realizar otra pasada)

11. Ensayos no destructivos

Realizar Tintas penetrantes a Juntas soldadas realizadas durante la ejecucién del servicio.

Realizar pruebas hidrostaticas a lineas hidraulicas a 1.5 la presion de trabajo

12. Reapriete con equipo en servicio

El proveedor debe garantizar el torque sugerido una vez el equipo tenga la temperatura normal

de operacion.

3.3.2 Estimar tiempo de las actividades

Tabla 4. Tiempo de actividades.

ITEM NOMBRE ACTIVIDAD TIEMPO

1. DESCONEXION BRIDAS Y 10 horas
TUBERIAS

2. DESARMAR Y RETIRAR BOMBA 25 horas
DE VACIO (ACTUAL)

3. REFUERZO REJILLA DE PISO 2 horas

4, DESARMAR Y RETIRAR FILTROS 5 horas
DE AGUA CRUDA

5. ADECUACION CIVIL 144 horas
IZAJE BOMBA DE VACIO 6 horas
(NUEVA)

7. SUMINSTRO E INSTALACION DE 15 horas
ACOMETIDA ELECTRICA




8. ACONDICIONAMIENTO Y 20 horas

MONTAJE TUBERIA DE AGUA
DE ENFRIAMIENTO

9. ADECUACION Y MONTAJE 15 horas
BOMBA DE AGUA DE SELLO

10. ADECUACION DE TUBERIA DE 10 horas

SUCCION Y DESCARGA BOMBA
DE VACIO (NUEVA)

11. CONEXION Y APRIETE DE 4 horas
TORNILLERIA

12. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 3 horas

13. REAPRITE CON EQUIPO EN 2 horas
SERVICIO

14. PLANIFICACION PLAN DE 360 horas
MANTENIMIENTO

1. RECOPILACION DE 240 horas

INFORMACION TECNICA POR
PARTE DE LOS PROVEEDORES
DE LA MONTURA

Total, de tiempo 621 horas

Nota: El horario laboral se establecera por un tiempo consensuado de 10 horas diarias.

8ago 21 15 ago 21

MNombre de tarea w | Duracion  «» Comienze ~ Fin - X J v 5 D L M X J v 5 D L M

DESCONEXION DE BRIDAS Y 2 dias mié 4/08/21 jue 5/08/21

TUBERIAS

DESARMAR Y RETIRAR BOMBA DE 3 dias jue 5/08/21 lun 9/08/21 I 1

VACIO ACTUAL

REFORZAR REJILLA 1dia vie 6/08/21 vie 6/08/21 I 1

ADECUACION CIVIL 5 dias sab 7/08/21 jue 12/08/21 I 1

ADECUACION DE TUBERIA DE 3 dias jue lun I 1

SUCCION Y DESCARGA 12/08/21  16/08/21

ADECUACION TUBERIA DE 3 dias dom mar I 1

ENFRIAMIENTO 8/08/21 10/08/21

IZAJE BBA DE VACIO NASH TC 1 dia mié 11/08/2: mié 11/08/2: [ 1

SUMINISTRO EINSTALACION DE 1 dia jue jue I 1

ACOMETIDA ELECTRICA 12/08/21  12/08/21

CONEXION Y APRIETE DE 1dia lun lun I 1

TORNILLERIA 16/08/21  16/08/21

ENSAYQS NO DESTRUCTIVOS 1dia mar 17/08/2; mar 17/08/2. I

Figura 12. Diagrama de gantt



3.3.3 Cronograma del proyecto

Tabla 5. Cronograma
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Cronograma de Actividades

propuesta escrita del

proyecto

Semanas
ACTIVIDADES: MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
2|13|4|5]|6 9(10( 11| 12| 13| 14| 15| 16
Planeacion de
proyecto
Presentacion de

Observaciones,

Aceptacion o rechazo

Correcciones de

propuesta escrita

Recoleccion

bibliografica y




revision de

antecedentes
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Presentacion del ler.

Informe

Estudio detallado con
respecto a la
instalacién y

comisionamiento

Preparacion 2do.

Informe

Presentacion del 2do.

Informe

Avance con respecto
a la puesta en marcha

del sistema

Preparaciones para
presentacion  Final

del Proyecto

Presentacion Final

del Proyecto
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3.4 Plan de gestion de calidad

3.4.1 Alcance. Realizar el desmontaje de bomba de vacio Mitsubishi Modelo 150 JLPHY 8625
y montaje bomba de vacio Nash modelo TC-8 dos etapas, junto con su base metélica tipo skid
unico, en acero al carbono ASTM A-36 para la bomba, motor, tanque separador, intercambiador
de calor de placas y tuberias de inter-ligacion del sistema; incluye suministro de mano de obra

calificada, herramientas y consumibles.

Realizar el comisionamiento y puesta en marcha de la bomba de vacio Nash TC-8 dos etapas.
Y concluir el plan de mantenimiento de la bomba de vacio Nash, con las recomendaciones dadas
por el fabricante y tomando las respectivas sugerencias propuestas por los ingenieros encargados
del area de mantenimiento de la empresa. Teniendo en cuenta todas las recomendaciones se hara

dicho plan de mantenimiento preventivo para mantener una buena eficiencia de la bomba de vacio.

3.4.2 Verificacion de calidad. Se emplearan métodos de inspeccion sobre las acciones y etapas

ejecutadas.

Asimismo, se refieren los diversos formatos para la documentacion del manejo y verificacién

del plan.



Tabla 6. Formato de chequeo de proveedor
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termotasajero
colgener

Codigo:

LISTA DE CHEQUEO

Pagina: 1 de 1

PROVEEDOR version:

TERMOTASAJERO S.A.
E.S.P.

01/08/2021

Vigente a partir de:

C.C.ONIT:

CONTRATO No.

NOMBRE DEL PROVEEDOR:

LUGAR Y FECHA DE LA EVALUACION:

EVALUACION

Verificado el cumplimiento o no de los factores de evaluacion establecidos en la siguiente tabla, se calificara al Proveedor con un
Puntaje entre 0.0 a 5.0 puntos, conforme a los siguientes criterios:

CARACTERISTICAY PUNTA CRIT CALIFICACIO
JE ERIO N
S
Entre 45y EXCELENTE. - El contrato se terminé antes de lo estipulado.
CUMPLIMIENTO Y Entre 3,9y BUENO. - El contrato se terminé en la fecha estipulada.
ENTREGA )
Entre 3.0 REGULAR. - El contrato se entregé posterior a la fecha estipulada, pero no
n rg by y superior al 20%
' de la duracién del mismo.
Entre 0.0 NO CUMPLE. - El contrato se entreg6 en fecha posterior a la estipulada,
n rg 9’ y superior al 20% de
' la duracién del mismo.
EXCELENTE. - El proveedor supera las expectativas y mejora las
Entre 45y e Lo . . . L
especificaciones técnicas establecidas para el bien y/o servicio adquirido.
CALIDAD Y BUENO. - El proveedor cumplié con los requisitos y especificaciones técnicas
CUMPLIMIENTO Entre 3,9y establecidas
DE 4.4 para el bien y/o servicio adquirido.
ESPECIFICACION
STECNICAS Entre 3.0 y REQULAR. - El prgveedor f'alt.c') a uno o0 mas requisitos Y/o'espef:ificaciones
3 81 técnicas, que previo requerimiento fueron subsanadas sin incurrir en
' perjuicios para la empresa.
NO CUMPLE. - El proveedor present6 inconformidades graves en la calidad yj|
Entre 0,0 y cumplimiento de especificaciones técnicas exigidas, ocasionando
29 incumplimiento del contrato y dando lugar a la aplicacion de garantias.
EXCELENTE. - El proveedor mantiene actualizado su documentacion y
Entre 4,5y constituye lasgarantias para el perfeccionamiento del contrato en tiempo
5,0 oportuno.
DOCUMENTACIO BUENO. - El proveedor presenta su documentacion y/o actualiza su registro
NY ) Entre 3.9y a,ntets de lasuscripcion del contrato y constituye las garantias dentro del
GARANTIAS , término pactado.

Entre 3,0y
3,8

REGULAR. - El proveedor no actualiza los documentos de su inscripcién y/o
constituye lasgarantias en fecha posterior al término pactado.




NO CUMPLE. - El proveedor no actualiza los documentos de su inscripcion

Entre 0,0 y y/o se rehlsa a
, constituir las garantias requeridas.
EXCELENTE. - El proveedor lleva control postventa sobre la calidad y/o
correcto
Entre 4,5y funcionamiento del bien y/o servicio contratado, sin peticiéon y/o

requerimiento de la empresa

BUENO. - El proveedor atiende las peticiones y/o requerimientos de la

SERVICIO Entre 3.9y empresa y se preocupa por garantizar la calidad y/o funcionamiento del bien
POSTVENTA 4.4 y/o servicio contratado.
REGULAR. - El proveedor atiende en forma desobligada a las peticiones y/o
Entre 3,0y requerimientos de la empresa frente a la calidad y correcto funcionamiento
3,8 del bien y/o servicio contratado.
NO CUMPLE. - El proveedor desatiende o atiende tardiamente las
peticiones y/o
Entre 0,0 y requerimientos de la empresa frente a la calidad y correcto funcionamiento
2,9 del bien y/o servicio contratado.
Entre 3.0 : i iti
PRECIO g0 y EXCELENTE: El precio es competitivo
Entre 0,0 y NO CUMPLE: el precio no es competitivo
EXCELENTE: la experiencia y personal para atender las solicitudes de la
Entre 45y empresa superan
5,0 las expectativas.
Entre 3,9y BUENO: la experiencia y personal para atender las solicitudes es
CAPACIDAD ] suficiente.
INSTALADA — —
Entre 3,0y RE_G_ULAR. la experiencia y personal para atender las solicitudes no es
38 suficiente.
NO CUMPLE: No tiene la experiencia y personal para atender las
Entre 0,0 y necesidades de laempresa
Entr5e 61,5 y EXCELENTE: La asesoria es oportuna y acertada.
SOPORTE Entre 3,9y BUENO: Realizara asesoria cuando se requiere.
TECNICO )
Entre 3,0y REGULAR: La asesoria es ocasional.
3,8
Entre 0,0 y NO CUMPLE: No realiza el servicio de asesorias pactado en el contrato.

N
©

Criterios
de
evaluacion

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES:

PUNTAJE RESULTADO
Excelente - Proveedor
45-5,0 confiable yrecomendado.
3,9-44 Bueno - Proveedor confiable.
Regular - Proveedor poco
3,0-3,8 confiable.
Condicionado y/o Sancionado
No Confiable - Proveedor NO
0,0-29 confiable. Restringido.

Supervisor de proyecto
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Registro de actividad. Ante la culminacion de cada labor, se gestionara un formulario de
terminacion de labores, en el cual se debe manifestar el tiempo abordado, las funciones con
progreso o retrocesos, la medida de atencién dirigida por el conjunto en accién y la admisién por

parte del gerente para culminar la etapa.



Tabla 7. Formato de finalizacion de actividad

FECHA:
termotasajero CHEQUEO DE ACTIVIDADES VERSION:
colgener
CODIGO:
MANTENIMIENTO
PROVEDOR INDUSTRIALHEROS S A TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.
NOMBRE DEL Instalacion,
PROYECTO comisionamiento y puesta | PERIODO 03/08/2021-14/08/2021
en marcha bomba de
vacio Nash-TC-8
FECHA DE
FECHA DE INICIO FINALIZACION
DE LA ACTIVIDAD SECTOR/ Termotasajero/ Casa de
SUBSECTOR Maquinas
OBESERVACION
GENERAL ACTIVIDAD
DURACION DURACION REAL
PROGRAMADA
ACTIVIDADES QUE ACTIVIDADES
ATRASARON QUE
ADELANTARON
OBSERVACIONES
NOMBRE DEL
EJECUTOR DE LA NOMBRE DEL CRISTIAN MIRANDA
ACTIVIDAD SUPERVISOR ING AUXILIAR
DEL PROYECTO




Tabla 8. Lista de chequeo de las actividades a realizar en el proyecto

o1

LISTA DE CHEQUEO FECHA:
termotasajero VERSION:
jero CUMPLIMIENTO DEL ODICo:
PROYECTO
NUMERO DE TITULAR TERMOTASAJERO S.A.
RADICADO
E.S.P.
NOMBRE Instalacion, PERIODO 18/06/2021-
DEL comisionamien 17/08/2021
PROYECTO to y puesta en
marcha bomba
de vacio Nash-
turbina
FECHA DE
EN RADICADO
CUMPLIMIENTQO S%J%%E%Rré) Termotasajero/ Casa de
DELA R Maquinas
RESOLUCION
OBESERVACIO RESULTADO DE
N LAREVISION
GENERAL TECNICA
LISTA DE CHEQUEO DE LA REALIZACION DE LAS
ACTIVIDADES DEL PROYECTO
ITEMS CRITERIO DE ZRESENT OBSERVACION
REVISION T ES
Ol A

REQUISITOS BASICOS

1

¢Se encuentra disponibles los
soportes de pagos al Sistema
General de Seguridad Social

(Salud, ARP, Pensiones)?

¢Se cuenta con un Programa de
Salud Ocupacional aplicado al

proyecto?

¢ Cuentan con reglamentos de
Higiene Industrial?

¢ Se cuenta con el acta de
constitucion del Comité Paritario

deSalud Ocupacional?,¢Esta
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registrado en el ministerio?

5 ¢Ha capacitado al personal en
prevencion de riesgos?
¢ El personal cuenta con los

6 Elemento de Proteccion para
desarrollar su labor?

7 ¢ Tiene registro de la entrega de

los Elementos de Proteccion
Personal que se suministran al
trabajador?

CONDICIONES L

OCATIVAS

8

¢El &rea de trabajo se
encuentra en buenas
condiciones ygarantiza la
seguridad de las personas?

¢Existen condiciones de orden y
limpieza?

10

¢Las dimensiones internas en
cuanto a extension superficial y
capacidad, son adecuadas para la
colocacion de equipos?

11

¢ Los trabajadores tienen el
espacio adecuado para realizar
eficientemente el trabajo
(minimo 2m2 y 3 mde
altura)?

12

¢Las salidas se encuentran sin
obstaculos y son lo
suficientemente amplias?

13

frazadas?

¢ Se cuenta con botiquin, camilla y

14

¢hay agua potable?

SENALIZACION Y DEMARCACION

15 ¢Se senalizan los puestos de
operacion peligrosos?

1 ¢ Se encuentran demarcadas las

6 zonas restringidas?

SERVICIO EHIG

IENE

¢La obra cuenta con inodoros,
lavamanos, duchas y orinales, en
material impermeable, con
espacio suficiente y ademas en la
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cantidad necesaria (1 por cada
15 personas)?

[EEN

¢Existe agua potable en la obra
apta para el consumo y en
cantidad necesaria (1 suministro
por cada 50 trabajadores)?

PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

1

¢ Se cuenta con suficientes tomas de
agua, aparatos

extinguidores y con personal
entrenado?

¢ Se cuenta con rutas de salida
suficientes?

DN oN

¢Se cuenta con personal capacitada
en la extincion de
incendios?

2
2

¢ Se cuenta con alarma contra
incendios?

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

El equIpo se encuentra en

2 condiciones adecuadas para su

3 utilizacion?

9 ¢Los operadores cuentan con

4 espacio suficiente para manipular
los equipos?

2 ¢ Se cuenta con un listado

5 de la maquinaria y equipos
utilizados?

2 ¢ Se cuenta con los aislamientos

6 eléctricos (polo atierra)?

9 ¢Se cuenta con normas de

7 operacion dentro y fuera de la obra
para la maquinaria y equipos
utilizados?

2 ¢El personal que opera los

8 equipos se encuentra capacitado

para su operacion (registros)?

TUBERIAS Y CONDUCTOS

2 ¢ Toda la tuberia se encuentra

9 sefalizada y pintada?

3 ¢Las valvulas y grifos cuentas con
0 indicadores de apertura?
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HERRAMIENTAS DE MANO Y ELEMENTOS DE IZAJE

3

¢Se cuenta con los elementos de
izaje certificados?

1
3
2

¢Las herramientas (y su
mango) tienen la forma,
peso ydimensiones
adecuadas al trabajo a
realizar?

3
3

¢El personal se encuentra
capacitado en la operacion de las
herramientas?

MANEJO Y TRANSPORTE MANUAL DE MATER

IALES

~w

¢El proveedor cuenta con un plan
general de procedimientos y
métodos de trabajo, con
trabajadores fisicamente
capacitados?

g1 w

¢No se ven trabajadores que
carguen mas de 50 Kg??

REPOR

—

E E INVESTIGACION DE ACCIDENTES

¢.Se reportan las condiciones
peligrosas?

¢Se reportan los accidentes de
trabajo?

¢Se reportan los incidentes de
trabajo?

o w O WN wWwlo

¢Se investigan los accidentes
ocurridos que afectan al personal
que labora o a la comunidad?

4
0

¢ Se realizan inspecciones de
seguridad?

CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

! ¢ SE TeallZza mauccion generar al
1 personal?

4 ¢Se realiza induccion al cargo?
2

4 ¢ Se cuenta con un Plan de

3 Emergencias por escrito?

4 ¢ Se realiza capacitaciones en

4 Prevencién de Riegos

¢ Profesionales?

CONDICIONES DE SALUD DE LOS TRABAJADORES
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¢Se realizan examenes medicos
ocupacionales a los
trabajadores?

[op I~ &5 I S

¢Se relaciona la normativa de
atencion sanitaria causada por el
COoVID 19?

MATERIALES REQUERIDOS

Cable 3F encauchetado de cobre

Cable tierra encauchetado

Tubo 2”

Codo de radio largo 90° DE 2”
SCH 40 A105

Vélvula de corte de bola 2” 150 psi
acero inoxidable

Reduccion bushing 3 ¥4” a 2” SCH
40 A106

Abrazadera tubo 2" Tipo u

Pernos %4 en t con tuercas
arandelas Grado 5 de 370mm de
longitud

Pernos 2" en j con tuercas y
arandelas Grado 5 de 250mim de
longitud

Platina acero estructural 200mm X
200mm Calibre ¥4 ASTM
A36

Varilla corrugada de %4 A36

Angulo estructural (2 2” x 2 15” x
4) A36

Tuberia de 6” SCH 40 A106

Codo de 6” SCH 40 A105

Brida 6” ANSI CLASE 150 #
B16.1 RF

Empaque brida Empaque arrollado
flexitalico 150Psi

Pintura verde esmeralda
Ref.12.115 Marca Pintulux

Pintura anticorrosiva Rojo pintulux

OO OO|IWOINOO|IFPOOIOO O UIOINOIO O |10 |0 |WOIINOIEFP, OO 01O OO NN

Pintura azul rall 5010 base A+
interthane o similar
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6
6

Pintura gris basalto Doble vida
pitulux

CONEXION Y APRIETE

.56 garantiza el alineamiento de
las tuberias adecuadas respecto

a la bomba de vacio?

Secuencia de apriete de torque 8:
1,5,3,7,2,6,4,8.

(,Se cumple eI torque recomendado
de cada seccion?

O NJOOyoo O

¢se garantiza el alineamiento de las
bridas?

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

3Se reallzar Tintas penetrantes a
untas soldadas realizadas
durante la ejecucion del servicio?

w~ [N

i;ﬁe re?]uéan [i)ruebas nldrostatlcas a
dneas tdraulicas a 1?5 la presion
e trabajo?

\‘

¢se garantiza que la bomba quede
libre de tensiones originadas
por la tuberia?

3.4.3 Proceso de mejora. Se efectla la diligencia de modificacion dirigida por el usuario ante

el director del plan.

Se analiza la solicitud propuesta por el director, ademas de tramitar la invitacién a los usuarios

para examinar y decidir la importancia y pertinencia de la modificacion.

Se ejecuta la asamblea para estudiar los aspectos a considerar y decidir.

Se otorga el reparto de informes con modificaciones sugeridas antes los interesados.

3.5 Plan de gestion de los recursos humanos

3.5.1 Generalidades del proyecto de tramite de recursos humanos. Se reconocen las

funciones dentro del proyecto, las capacidades fundamentadas para la ejecucion del plan de manera
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eficiente, para asi conseguir el personal preciso para la ejecucion de los procesos del montaje,

desmontaje y puesta en marcha de la bomba de vacio.

3.5.2 Proyeccion. El propdsito del area de recursos humanos se enfoca en cumplir de manera

apropiada la seleccion del personal, para desempefiar satisfactoriamente la ejecucion del proyecto.

3.5.3 Método. Se llevaréan a cabo diversos protocolos, con el objetivo de contratar el personal
idéneo, que reflejen las habilidades requeridas, conocimientos y experiencia pertinente en funcion

del correcto desarrollo para el beneficio del proyecto.

La propuesta se efectuara posterior a la firma del contrato para el proceso de montaje,

desmontaje, y puesta en marcha de la bomba de vacio.

3.6 Plan de gestion de las comunicaciones

3.6.1 Aspectos del plan estratégico de comunicaciones. Existen falencias en los canales de
comunicacion, debido a la desinformacion y carencia de comprension de los mensajes emitidos,
suceso que puede desenlazar consecuencias econdmicas o retraso en los tiempos planteados por el

progreso del proyecto.

En este orden de ideas, se fundamenta el plan estratégico de comunicaciones, para el
aprovechamiento eficiente de los canales de comunicacion, en beneficio de la difusién clara y

directa del mensaje a comunicar.

3.6.2 Proyeccion. Expresar, informar y expandir el canal de comunicacion del proyecto, de

manera precisa y efectiva ante los integrantes del proyecto.
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3.6.3 Requisitos. Definir el sistema de efectuacion para el plan estratégico de comunicaciones,

y transferirlo a los participantes del proyecto.

3.6.4 Método. Se precisaran métodos e instrumentos tecnoldgicos aplicados como canales de

comunicacion para la difusion requerida de las comunicaciones ante los participantes del mismo.

3.7 Plan de gestion de riesgo
La gerencia de los Riesgos del proyecto, integra los procedimientos de programacion,

planificacién, estudio, analisis de impacto de riesgos, conjunto al seguimiento de la gestion.

Ahora bien, la finalidad del plan de gestion de riesgo es ampliar capacidad, y buena resolucién

ante sucesos positivos del proyecto.

3.7.1 Planificar los riesgos. Cada uno de los riesgos cuantificados debido a su impacto en los
objetivos del proyecto se le dard una respuesta dependiendo de su origen y de la etapa del proyecto

donde se presenten.

3.7.2 Listado de Riesgos

A. Dificultad de instalacion del equipo debido al poco espacio.

B. Cumplimiento de las fechas de entrega de proveedores.

C. Coordinacion de reuniones de los integrantes del proyecto y cumplimiento de compromisos.

D. Dificultad en el izaje de la bomba de vacio actual y nueva debido al alta complejidad de la maniobra
a realizar.

E. Dificultad en el alineamiento de las tuberias respecto a la bomba de vacio, que no produzca

tensiones.
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F. Baja presion en la tuberia de agua de enfriamiento en la bomba de vacio, no se genera una optima

disipacidon de calor en el agua de sello.

3.7.3 Matriz probabilidad e impacto.

Tabla 9. Matriz probabilidad e impacto

Alto D
ie]
©
2 .
3 Medio A F
o
o
2
e Bajo B,C,E
Bajo Medio Alto
Impacto

Accidentes laborales del personal de desmonte y montaje de la bomba. Este riesgo requiere un

tratamiento complejo desde el punto de vista seguridad industrial y salud ocupacional.

Se debe suministrar a todo el personal del proyecto la dotacion requerida para los trabajos a

realizar segun la especialidad.

Se deben diligenciar permisos de trabajo en alturas donde se confirme: Dotacion completa,
equipo para trabajo en alturas necesario, condiciones fisicas y mentales del trabajador que realice

el trabajo, lucidez, estado de &nimo y condiciones atmosféricas adecuadas para la realizacién del

trabajo.

El inspector de la actividad debe verificar y exigir que todo trabajador use la dotacion de forma

permanente y adecuada.
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No se permitird a ningun trabajador realizar las actividades bajo influencia de alcohol ni de

sustancias alucindgenas.

Se debe planificar cada mafiana como se ejecutaran las actividades del dia, labor que se realizara

entre el grupo de trabajadores y el inspector.

3.8 Plan de gestién ambiental

3.8.1 Resefia de la empresa. La Central térmica operando con combustible primario carbén a
carga base entrega una capacidad instalada de 163 MW netos a 230 kV en bornes de transformador,

para un Heat Rate de 2300 Kcal/KWh.

La Central esta dotada de sus correspondientes sistemas auxiliares eléctricos con
transformadores y barrajes trifasicos de 6,9 kV, 460 y 220 Va.c. El Sistema de Control Distribuido

de la central se basa en la plataforma tecnoldgica basada en el sistema OVATION EMERSON.

3.8.2 Dénde se va a ejecutar. El proyecto sera ejecutado en las instalaciones de la central
Termotasajero en una ubicacion especifica “casa de maquina” como equipo auxiliar del

condensador.

3.8.3 Localizacion. La Central Termoeléctrica de Tasajero, estad ubicada en la vereda Puente

Zulia del municipio de San Cayetano, Norte de Santander, Colombia.



3.8.4 Componente atmosférico.

Tabla 10. Condiciones ambientales y caracteristicas del sitio.

Altura Sobre el Nivel del Mar 260 m.s.n.m.

Tipo de Terreno Montafioso

Temperatura Ambiente

- Méaxima 39.6 °C
- Minima 14 °C
- Media 27°C

Humedad Relativa

- Méaxima 81 %
- Minima 61 %
- Media 72 %

Velocidad del Viento

- Méaxima 25.7 m/s

- Media 2.6 m/s

Veloc. direccion predominante del viento

- Media (10 m) 3-3.5mfs

Aceleracion pico efectiva ! Aa=0.35 Av=0.3

Zona de Amenaza Sismica

- Categoria* Alta

- Perfil de Suelo 2 Tipo B

- Coeficiente de sitio® Fa=1.0,Fv=1.0
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- Grupo de uso * v
-Coeficiente de Importancia | 4 1.5
Nivel de Contaminacion Ambiental Ligero material particulado

! Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Patologia y Reforzamiento Estructural, Edificio Tolvas

de Carbon Harold A Mufioz M, mayo02010.25.3 Movimiento Sismico de Disefio.

2 Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Patologia y Reforzamiento Estructural, Edificio Tolvas de

Carbon Harold A Mufioz M, mayo2010.25.4 Clasificacion del Perfil del Suelo.

1 Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Patologia y Reforzamiento Estructural, Edificio Tolvas

de Carbon Harold A Mufioz M, may02010.25.5 Célculo del Espectro del Disefio
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4. Marco de referencia

4.1 Bases tedricas

Las aplicaciones de las bombas de vacio, tanto en la industria como en los laboratorios de
investigacion son numerosas y variadas. Las bombas de vacio trabajan solamente en un rango de
presiones limitado; por ello la evacuacion de los sistemas de vacio se realiza en varias etapas,

usandose para cada una de ellas una clase de bomba diferente.

El funcionamiento de una bomba de vacio esta caracterizado por su velocidad de bombeo, y la
cantidad de gas evacuado por unidad de tiempo. Toda bomba de vacio tiene una presion minima
de entrada, que es la presién mas baja que puede obtenerse, y también, un limite superior a la salida
0 presién previa. Si la presion previa aumenta por encima de este valor, el bombeo cesa. Las
bombas previas, son capaces de bombear a partir de la presion atmosférica, hasta una presion a la
cual empiezan a funcionar las bombas de alto vacio. El tipo de bomba previa méas corriente es la

rotativa con paletas deslizantes.

Las bombas de vacio alojan una rueda celular colocada excéntricamente con paleta (A). La
fuerza centrifuga de la rueda celular presiona estas paletas hacia fuera. De este modo se crean
camaras de distintos tamarfios (B) que las laminillas sellan. Cuando una camara se agranda con la
rotacion, el aire se expande. La presion del aire desciende y se genera depresion (vacio). Con este
proceso, el aire se aspira en el lado de aspiracién (C) y sale comprimido (aire de escape) por el

orificio de salida (D).

Por motivo de la buena compresion, las bombas generan un vacio alto y, dependiendo del tipo,

disponen de una capacidad de aspiracion relativamente alta.
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Ventajas de las bombas de vacio

Alta depresion con alto volumen de aspiracion

Generacion de vacio centralizada

Figura 13. Bomba de vacio

Campos tipicos de aplicacion

Como generacion central de vacio en instalaciones de transporte con porticos

En sistemas de manipulacion manual por vacio

En maquinas envasadoras

Principio de funcionamiento de la bomba de vacio se distinguen tres tipos principales de

eyectores:

Bomba de funcionamiento en seco

Bomba de vacio de uso universal que precisa poco mantenimiento



65

Se utiliza principalmente como generacion central de vacio en grandes sistemas de

Ventosas para la manipulacién de piezas no porosas

Figura 14. Bomba de vacio en seco

Bombas lubricadas con aceite

Bomba de vacio con un nivel de vacio extremadamente alto (hasta 95 % de vacio)

Se utiliza en sistemas de manipulacion en los que se le da gran importancia a la escasez de
ruidos y de mantenimiento, asi como a un alto valor de depresion; para la manipulacion de piezas

No porosas.

Figura 12:
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Figura 15. Bomba lubricada en aceite

Bombas de anillo liquido

Bomba de vacio que precisa poco mantenimiento, con refrigeracion interna de agua, para la

manipulacion de piezas no porosas.

Utilizacion especialmente en ambitos en los que las exigencias al aire ambiental son altas (p.

ej., para las tareas de envasado en el sector alimenticio).

¢ Como funcionan las bombas de vacio de anillo liquido?

Principio de compresion. El fundamento, la base cientifica, es que el liquido puede considerarse
un fluido incompresible mientras que el gas o el vapor si lo es, es decir, su densidad no puede

considerarse constante a lo largo del flujo.

Flujo incomprensible: En mecanica de fluidos, un flujo se clasifica en compresible e
incompresible, dependiendo del nivel de variacién de la densidad del fluido durante ese flujo. La

incompresibilidad es una aproximacién y se dice que el flujo es incompresible si la densidad
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permanece aproximadamente constante a lo largo de todo el flujo. Por lo tanto, el volumen de todas
las porciones del fluido permanece inalterado sobre el curso de su movimiento cuando el flujo o
el fluido es incompresible. En esencia, las densidades de los liquidos son constantes y asi el flujo

de ellos es tipicamente incompresible.

Cuando se analizan flujos de gas a velocidades altas, la velocidad del flujo a menudo se expresa

en términos del numero adimensional de Mach, que se define como:

v
M=_
C

Donde v es la velocidad del flujo en ese medio y c es la velocidad del sonido en ese medio,
cuyo valor es de 346 m/s en el aire a temperatura ambiente al nivel del mar. Se dice que un flujo
es sonico cuando Ma=1, subsénico cuando Ma<1, supersonico cuando Ma>1, e hipersénico
cuando Ma>>1. Los flujos de liquidos son incompresibles hasta un nivel alto de exactitud, pero el
nivel de variacion de la densidad en los flujos de gases y el nivel consecuente de aproximacion

que se hace cuando se modelan estos flujos como incompresibles depende del numero de Mach.

Con frecuencia, los flujos de gases se pueden aproximar como incompresibles si los cambios
en la densidad se encuentran por debajo de alrededor de 100 m/s. Asi el flujo de un gas no es

necesariamente compresible.

Un fluido incompresible es cualquier fluido cuya densidad siempre permanece constante con
el tiempo, vy tiene la capacidad de oponerse a la compresion del mismo bajo cualquier condicién.
Esto quiere decir que ni la masa ni el volumen del fluido puede cambiar. El agua es un fluido casi
incompresible, es decir, la cantidad de volumen y la cantidad de masa permaneceran practicamente

iguales, atn bajo presién. De hecho, todos los fluidos son compresibles, algunos méas que otros.
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La compresion de un fluido mide el cambio en el volumen de una cierta cantidad de liquido cuando

se somete a una presion exterior.

Por esta razon, para simplificar las ecuaciones de la mecénica de fluidos, se considera que los
liquidos son incompresibles. En términos matematicos, esto significa que la densidad de tal fluido

Se supone constante:
p = p0 = constante

La ecuacién de la conservacion de la masa toma entonces una forma particularmente sencilla

bajo la forma integral en una superficie cerrada:

1

$(J.dS) =0

N

Donde J representa el flujo de masa, lo que indica la igualdad de masa de fluido que entra 'y

sale bajo un area determinada, o bien bajo forma local
divv=20
Cuya condicidn equivalente es que la divergencia de la velocidad de un fluido se anule.

Se debe prestar atencion a todas las propiedades del fluido (aire, agua) para definir las
condiciones de flujo. Esto se debe a que todas las propiedades estan conectadas entre si. Si la
presion o la temperatura de un fluido cambia, su densidad generalmente también cambia (a menos
que se trate de un fluido incompresible). La densidad del aire en un dia caluroso es més baja que
en un dia frio. A grandes alturas, donde la presion es mas baja, la densidad del aire es también mas

baja.
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Las bombas de vacio de anillo liquido, y los compresores de anillo liquido utilizan una fase
liquida como elemento compresor en lugar de pistones u otros elementos mecanicos. Debido a
que el rotor de la bomba esta descentrado respecto al estator, el anillo de liquido que se forma
durante la rotacion deja un volumen disponible al gas que no es simétrico. El gas entra en la zona
de mayor volumen, y es conducido hacia la zona de menor volumen y por lo tanto abandona la
bomba a mayor presién de la que entrd, dado que la misma masa de gas ocupa ahora un menor
volumen (recordando la ecuacion de los gases ideales, PV = nRT, donde P es la presion del gas, V
el volumen, n el nimero de moles o, digamos, la cantidad masica de gas, R es la constante de los
gases ideales y T la temperatura, si n debe ser constante y V disminuye, la P debe aumentar en

condiciones isotérmicas).

Teniendo en cuenta que se esta poniendo en contacto un gas o vapor con un liquido, es
posible seleccionar el liquido adecuado para realizar un proceso de terminado en este tipo de
bombas de anillo liquido, por ejemplo, de absorcion de algin componente volatil presente en el

gas 0 vapor que pasaria a la fase liquida.

Nash, Tecnologia probada construida por experiencia Gardner Denver Nash ha estado sirviendo
en proceso industrias como la petrolera, quimica y farmacéutica durante mas de un siglo. Tu puede
contar con Gardner Denver Nash para disefiar y ofrecer las soluciones adecuadas para su aspiradora
Aplicacion del sistema de bomba y compresor. Como un lider mundial en tecnologia de vacio,
Gardner Denver Nash tiene la experiencia y conocimiento para asegurar que reciba lo mejor
producto para su aplicacion. No solo vendemos algo del mercado. Nosotros tomese el tiempo para

determinar cuéles son sus necesidades son a través de un analisis integral de su proceso.
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Luego disefiamos el sistema para cumplir sus requisitos especificos comenzando con el
fundamento: capacidades, vacio o presion niveles y las demandas Unicas de su proceso requerira.
Tomamos en consideracion sus objetivos relativos a los costos operativos e Inversion de capital

inicial. Luego, disefiamos un Sistema NASH® para satisfacer todas sus necesidades.

Caperva representa a Gardner Denver Nash, multinacional reconocida a nivel Mundial para
bombas y compresores de anillo liquido. Gardner Denver Nash cumple con todos los
requerimientos ATEX y trabaja a menos temperatura que otro tipo de bombas gracias a una
compresion isotérmica. Sus bombas tienen una larga vida, poco mantenimiento, no necesitan

lubricacién interna, no tienen partes metalicas en contacto entre si, entre otras ventajas.

La ventaja del anillo liquido.

Bombas de vacio de anillo liquido y compresores que utilizan un fluido compresivo en lugar
de pistones, paletas o I6bulos giratorios son las mejores elecciones en la mayoria de las

aplicaciones. Proporcionan beneficios que no son posible con otras alternativas.

Gardner Denver Nash cumple facilmente con los requisitos ATEX debido a la compresion
isotérmica que es caracteristica de bombas de anillo liquido. En pocas palabras, las bombas NASH

funcionan mucho mas frescas que otras tecnologias.

Este tipo de bombas y compresores se suministran con componentes auxiliares, cominmente
se trata de un separador gas-liquido, con la consiguiente recirculacion y reincorporacion del liquido
compresor hacia la bomba, y un intercambiador de calor que evacua el calor generado debido a la

compresidn, tal como se muestra en los ejemplos de aplicacion siguientes.



Ejemplos de aplicacion.

Compresion de un gas explosivo. Una implementacidn tipica para comprimir gases explosivos.

Este sistema de ejemplo mantiene el gas acetileno frio y saturado con agua, que es el fluido

compresor y en contacto con el gas dentro de las bombas de vacio de anillo liquido en este caso.

El riesgo de explosidn se minimiza de este modo.

ACETYLENE \ 140 psig
GAS at 0 psig ”

SEPARATOR

LEVEL
CONTROLLER

COMPRESSOR

Figura 16. Compresion de un gas explosivo

Recuperacion de componente organico volatil (VOC). En este ejemplo, el secador en forma de

doble cono necesita un aporte continuo de vacio para extraer solvente de un solido y asi secarlo.

Un sistema de bomba de vacio de anillo liquido cuyo fluido compresor es el mismo disolvente

presente en el secador, recupera los VOC y vehicula vapor a través del eyector para dar servicio

de vacio.



Figura 17.

Recuperacion de componente organico volatil
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5. Desarrollo

5.1 Descripcion de actividades desarrolladas

Se lleva un control diario de las actividades y avances que se realizan cada dia, con el fin de

cumplir el Project propuesto por MIH (Proveedor).



Tabla 11. Descripcion de actividades
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DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS FECHA 25/08/2021
termotasaj DESMONTAJE Y MONTAJE BOMBA DE VACIO A CcODIGO
PROVEED FECHA DE INICIO: 3/08/2021 FECHA DE ORDEN 11310
OR: MIH FINALIZACION:
15/08/2021
iITE| FEC ACTIVIDADES REALIZADAS OBSERVAC EVIDENCIA FOTOGRAFICA
MS | HA IONES

1 | 3/08/
2021

Se hace ingreso del proveedor de Mantenimiento Industrial
Heros “MONTAJE BBA VACIO NASH” a la planta de
Termotasajero. La visita técnica tiene como objetivo conocer
el proveedor del trabajo para identificar el lugar de trabajo, los
puntos eléctricos, las herramientas necesarias para la
gjecucidn del trabajo, la toma de medidas para la instalacién
de los sistemas de izaje requeridos en el trabajo, ademas de los
puntos y métodos de refuerzo para la rejilla de piso.

Se realiza la capacitacion por parte de Termotasajero en
seguridad y salud en el trabajo.




4/08/
2021

Se inicia las actividades correspondientes a las 16:00, con una
cuadrilla de 2 Aux. mecénicos, 1 Ing. Mecanico, 2 soldadores
1 maestro civil y 1 electricista.

Se desconectan un 40% de las bridas y tuberias de la bomba
de vacio.

Se realiza un nuevo trazado de la linea de enfriamiento, que
tendra menos perdidas en accesorios lo cual nos da una mayor
eficiencia en el caudal del fluido.
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5/08/
2021

Se culmina la desconexién total de las bridas y tuberias que se
encontraban acopladas a la bomba de vacio.

Se realiza la desconexion de la acometida eléctrica de la
bomba de vacio.

Se refuerza la rejilla con laminas de acero para la distribucion
de las cargas y se adaptan parales graduables debajo de la
rejilla para que la estructura pueda soportar una mayor carga.

Termotasajer
0 realiza
apoyo para la
desconexion
de la
acometida
eléctrica.
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6/08/
2021

Se dispone el desacople de los elementos principales de la
bomba vacio (motor, tanque, intercambiador, bomba).

Se realiza el izaje de los elementos principales de la bomba y
se da apoyo con el puente grua por parte de termotasajero.

Se inicia la adecuacion de la tuberia de enfriamiento.

Se dainicio a las actividades de acondionamiento de la tuberia
de enfriamiento.

Nota.: se
recomienda
tener todos
los elementos
de izaje para
no tener
ningln
retraso en las
actividades
procedentes.

Termotasajer
0 realiza
apoyo
suministrand
0 eslingas y
grilletes para
realizar izaje
y no retrasar
las
actividades.
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7/08/
2021

Se prepara del skit de la bomba de vacio (actual), para realizar
el izaje.

Se procede a la desconexion del centro de control motores y
retiro del cable de la acometida de la bomba de vacio actual.

Se adelanta un 30% la adecuacion de la tuberia de agua de
enfriamiento.

Se elabora el emparrillado nuevo, tal como se especifica en los
términos.

Se realiza la escarificacion de 50mm +/- del cimiento antiguo
tal lo recomendado por el area civil, con el fin de tener una
mejor adherencia de concreto nuevo y actual.

Se realizan perforaciones para anclar el nuevo emparrillado y
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8/08/
2021

se aplica sikadur anchorfix 4 a las varillas ancladas.

Se realizaron cortes temporales de la tuberia de agua de
enfriamiento de la bomba de vacio B, dadas las condiciones
de espacio para la utilizacion de un portico disefiado para el
izaje de la bomba de vacio (nueva).

Se realiza alineamiento con la matriz respecto a la tuberia de
succion.

Se realizan perforaciones de los pernos de anclaje con una
profundidad de 280mm tal lo especificado.
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9/08/
2021

Los pernos de anclaje de la bomba de vacio son soldados con
el emparrillado actual para tener una mayor resistencia y
alineacion, los pernos soldados se mantienen alineados al
momento de verter el concreto.

Se realiza el acondicionamiento del cimiento nuevo.

Se realiza el acondicionamiento del area para la descarga del
concreto.

Se acondiciona el cimiento viejo utilizando un puente de
adherencia de sikadur 32, una vez secado se procede a verter
el concreto de 4000 psi, se utiliza un vibrador de concreto para
eliminar cualquier burbuja de aire y asi darle una
sedimentacion sélida y firme.

10/08
12021

Se acondiciona portico parael izaje de labomba de vacio Nash

Se fabrica mesa-corredera para izaje de la bomba de vacio

Se realiza el izaje de la bomba de vacio nueva y se da apoyo
por parte de termotasajero (puente gria)

Se adelanta la instalacion de la acometida eléctrica.
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11/08
12021

Se avanza un 60% en la tuberia de agua de enfriamiento.

Se realiza la adecuacion de la tuberia de succion, se encuentra
que la tuberia es de 8" dado que lo solicitado para la
adecuacién fue de tuberia de 6", ya que no era posible ver con
exactitud el didmetro del tubo ya que contaba con un
recubrimiento de calor.

Se adelanta un 60% del tendido del cableado nuevo.

Se da
solucién con
un reductor
bushin de 8"
a 6"que tenia
la tuberia de
succién
actual, se
define
reutilizarlo
para no
retrasar las
actividades y
no perder el
material que
fue solicitado
en las
especificacio
nes técnicas.




81

Se realiza la nivelacion de la bomba de vacio con ayuda de los
tornillos gato, una vez realizada la nivelacion se procede a la
aplicacion del grauting para tener una mayor estabilidad de
nivelacion.

10 | 12/08
12021 | Se realiza la conexién de la tuberia que habia sido retirada
temporalmente de la bomba de vacio B y se tapan tuberias
innecesarias para la bomba de vacio nueva.
Se realiza la conexion de la acometida eléctrica de la bomba
de vacio nueva y la conexion en centro control motores con
apoyo de termotasajero.
11 | 13/08
/2021 | Se avanza con los trabajos de la tuberia de agua de

enfriamiento en un 80%.

Se realiza el acondicionamiento de la tuberia de descarga.
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12

14/08
12021

Se da por finalizada la adecuacion de la tuberia de
enfriamiento.

Se pinta y se rotula la tuberia de enfriamiento tal lo
especificado.

Se rebordea el cimiento nuevo para quedar libre de filos que
atenten con la integridad fisica.

Se retiran las laminas y los parales graduables de la rejilla.

Se realizan pruebas de tintas penetrantes a la soldadura.

Se aplica el torque y la secuencia recomendada para el apriete
de las bridas de succién y descarga.




5.1.1 Registros de actividades

Formato 1. Registros de actividades.
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10092908

I PROYECTO

FECHA:
termotasajero CHEQUEO DE ACTIVIDADES VERSION:
Shgeney
CODIGO:
MANTENIMIENTO
PROVEDOR INDUSTRIAL HEROS S A TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.
{ NOMBRE DEL Instalacion, comisionamiento
PROYECTO y puesta en marcha bomba de | PERIODO 1 03/08/2021-14/08/2021
vacio Nash-TC-8
FECHA DE _
FECHA DE INICIO DE O5/C8 / 24 FINALIZACION 06 / o[ 2\
LA ACTIVIDAD | SECTOR/ Termotsajero/ Casa de Maquinas
' | SUBSECTOR
i
|
OBESERVACION . z Despeae W ectieae
GENERAL [N C\?\\CC)\ ACTIVIDAD BomaA UAKIO ACTOAL
DURACION 33 Horas puracionreal | 30 Hors
PROGRAMADA
\ ‘\‘q \
| { N NGy o
acnvibapesque  |* T T coner con ACTIVIDADES QUE |~ f\i“i o L\zxc%f ¢
ATRASARON o> dementos J= ADELANTARON Secaen 3 *1 3
Aeraey QCCeXn@d QL \a
tza_)e NeEeAne> _
Bamke Acluq\.
\e(mo)ronJ ere realizec GpPoye CoN pum% 5““0‘ &)
OBSERVACIONES lementos  de tzeje come  eslingas Suu&CS-
NOMBRE DEL ,
EJECUTOR DE LA . NOMBRE DEL | CRISTIAN MIRANDA
ACTIVIDAD | SUPERVISOR DEL 1 ING AUXILIAR
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FECHA:
termotasajero CHEQUEO DE ACTIVIDADES VERSION: |
Agerss |
CODIGO: =
| MANTENIMIENTO
PROVEDOR INDUSTRIAL HEROS S A TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.
NOMBRE DEL Instalacion, comisionamiento
PROYECTO y puesta en marcha bomba de | PERIODO { 03/08/2021-14/08/2021
vacio Nash-TC-8 |
FECHA DE ,. _ .
FECHA DE INICIO DE &t T FINALIZACION , 035 1 cB l 2\.
LA ACTIVIDAD % / 8/ 2\ SECTOR/ | Termotsajero/ Casa de Maquinas
' SUBSECTOR !
OBESERVACION Ne fp |- | ~>
GENERAL | ACTIVIDAD \ L swmnexon Bipas
| Y TUReAS
DURACION 9:00 hsas DURACION REAL . 12 hores.
PROGRAMADA
. i
ACTIVIDADES QUE | No Apl.. ACTIVIDADES QUE Desconenon D “3e
| ATRASARON ADELANTARON Scaen.
i 8,5‘,5 de "pC)ucl de CJI(\AQ((D:\
OBSERVACIONES i
|
|
|
NOMBRE DEL '
EJECUTOR DE LA NOMBRE DEL CRISTIAN MIRANDA
ACTIVIDAD SUPERVISOR DEL | ING AUXILIAR
PROYECTO
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| FECHA:
termotasajero CHEQUEO DE ACTIVIDADES "VERSION:
ougener
CODIGO:
MANTENIMIENTO

PROVEDOR INDUSTRIAL HEROS S A TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.

NOMBRE DEL Instalacion, comisionamiento

PROYECTO y puesta en marcha bomba de | PERIODO 03/08/2021-14/08/2021

vacio Nash-TC-8
FECHA DE
' FECHA DE INICIO DE : FINALIZACION | oS / OB [2\ ,
| LAACTIVIDAD o5 / o8 / A | SECTOR/ | Termotsajero/ Casa de Maquinas |
i ' | SUBSECTOR |
| |
' OBESERVACION No Aohca i pe .
| LEFKkRo A

‘ GENERAL > & | ACTIVIDAD FE)ur Oe
! ' PIse —
i
|
|
| |
| DURACION DURACIONREAL | Uf flevas
| PROGRAMADA b Horas
|
' l
l ACTIVIDADESQUE | K|o  Aphcar, ACTIVIDADES QUE | * Pepeeree Reylle.
| ATRASARON ADELANTARON | . 7T 1mmo\;
‘ res \78(,\'0 a \a Q()\\\Q . |
| |
|

|
i 2 iefono \a rcy\\a con N Namine, Sommstiad,
OBSERVACIONES go Temo‘(aﬁq,)ﬁc-

s O¢ (efono las Nigon  Ccen Pw&\eu Nc“’u\t(oﬁ.

NOMBRE DEL Z |
EJECUTOR DE LA 7 | NOMBRE DEL CRISTIAN MIRANDA
ACTIVIDAD : l SUPERVISOR DEL | ING AUXILIAR
/ .
Y @6 VY g . | PROYECTO

14
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FECHA:
termotasajgg;g CHEQUEO DE ACTIVIDADES VERSION:
CODIGO:
MANTENIMIENTO
PROVEDOR INDUSTRIAL HEROS S A TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.
NOMBRE DEL Instalacién, comisionamiento
PROYECTO y puesta en marcha bomba de | PERIODO 03/08/2021-14/08/2021
vacio Nash-TC-8 .
- FECHA DE ,
FECHADEINICIODE | o - / o8 / 2 FINALIZACION oA [O8 [21
LA ACTIVIDAD ' SECTOR/ Termotsajero/ Casa de Maquinas
SUBSECTOR
OBESERVACION Ne Aol
' CQA .
GENERAL G hpt ACTIVIDAD ADecehcion  Cla
DURACION 23 horas DURACIONREAL | 35 Hogas.
PROGRAMADA 1o
o . L L ! | Comppicacen de \C\ P'c(co
ACTIVIDADES QUE C{f‘(‘(‘\:‘f‘;ﬂqg_‘”” "1 ACTIVIDADES QUE | Enshente et eplaor alihve
ATRASARON L ADELANTARON | Uevhunenks col  concrebo
¥ A\\nwmqu de mdia- P ) .
5Kt s ’rmjcha de\ cxm\cf\» Q.
+ SC -\r‘l\\‘zg \hE!:ac\'c.' e CQ‘\CH"}O ’i}»‘lu C\\M\V\Cﬂf [OA
> TS : s Y \
OBSERVACIONES 6“"-’9“}'5 eare Y oS darle wna Sedimendecon sddu
3 fume
NOMBRE DEL
EJECUTOR DE LA NOMBRE DEL CRISTIAN MIRANDA
ACTIVIDAD SUPERVISOR DEL | ING AUXILIAR
/j@w/ﬁ? PROYECTO
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| FECHA:
termotasajero CHEQUEO DE ACTIVIDADES VERSION:
‘culganes
CODIGO:

MANTENIMIENTO !
PROVEDOR INDUSTRIAL HEROS S A | TITULAR ' TERMOTASAJERO S.A. ES.P.
NOMBRE DEL Instalacion, comisionamiento
PROYECTO y puesta en marcha bomba de | PERIODO ' 03/08/2021-14/08/2021 !

vacio Nash-TC-8 ' r

FECHA DE )
| FECHADEINICIODE | . o / ce /’L\ | FINALIZACION | lO[ (’8[ 2\
LA ACTIVIDAD \ | SECTOR/ Termotsajero/ Casa de Maquinas
' SUBSECTOR
OBESERVACION No Aplce.
GENERAL ‘ ACTIVIDAD IZ2a\e Ue BRA VALC
Nfsd TC-g

| DURACION 22 Hoza> DURACION REAL 1© Hceas.
| PROGRAMADA

4 i -7:}_(1‘5)!1((:\(( A\ C\@\ Mes>tma .
ACTIVIDADES QUE Ne APhce. | ACTIVIDADESQUE | de:g(,( e B{c;
ATRASARON | ADELANTARON | © P

j Jaae-

+ leangTrsaycee APRYO  Dedik el TeRer kR O

OBSERVACIONES Ve Caove  PASTA €L SITQ  DE DescAnga flente AL
CONRNSADSR, VARDS ©nA FACLDA Paza X (TPYe FINAL.

NOMBRE DEL rab =y
EJECUTOR DE LA /%ﬁ NOMBRE DEL CRISTIAN MIRANDA
ACTIVIDAD - SUPERVISOR DEL | ING AUXILIAR

ﬁffyﬁﬂ/ﬁ . PROYECTO
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FECHA:
termotasajero CHEQUEO DE ACTIVIDADES VERSION:
cdganer
CODIGO:

MANTENIMIENTO
PROVEDOR INDUSTRIAL HEROS S A TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.
NOMBRE DEL Instalacién, comisionamiento
PROYECTO y puesta en marcha bomba de | PERIODO 03/08/2021-14/08/2021

vacio Nash-TC-8 '

FECHA DE
FECHA DE INICIO DE s 3 FINALIZACION 13 /o8 [ 2\
LA ACTIVIDAD " /UU [ 2\ SECTOR/ Termotsajero/ Casa de Maquinas
' SUBSECTOR
OBESERVACION Ne Aplcu .
(o <)
GENERAL : ACTIVIDAD AbecuAc D€ Togear
De sSucton) W Descpeen

DURACION by Heeas DURACION REAL Uy Hoeas.
PROGRAMADA

N ! ~ ‘\(\C(UQ&QJ\ C\f_ \Cﬂ. ’\‘Q{azho
ACTIVIDADES QUE [ Adecccion de 'U“?‘G ACTIVIDADES QUE & doscorae
ATRASARON e & o 6“ \a el | ADELANTARON e R

no extaben Prews’ra-

o SC éOl SO\UC{@\’\ a\ (NP'CVBl’C de. \C\ "’U‘ccu@.

S Schuora  con e feduction JOuﬁh‘f) Gue sc enmataka

en la Acbzia actual.
NOMBRE DEL B o !
EJECUTOR DE LA f NOMBRE DEL | CRISTIAN MIRANDA
ACTIVIDAD ] SUPERVISOR DEL | ING AUXILIAR

/J}@z/mﬁ/g . PROYECTO ‘
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FECHA:
termotasaje(o CHEQUEO DE ACTIVIDADES VERSION:
culgancy
CODIGO:
MANTENIMIENTO
PROVEDOR INDUSTRIAL HEROS S A TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.
NOMBRE DEL Instalacion, comisionamiento
PROYECTO y puesta en marcha bomba de | PERIODO 03/08/2021-14/08/2021
vacio Nash-TC-8
FECHA DE Ui
FECHA DE INICIO DE OS} 08/ 21 FINALIZACION | l /O& /202\
LA ACTIVIDAD SECTOR/ Termotsajero/ Casa de Maquinas
' SUBSECTOR
OBESERVACION Ne Aplice AORDINARS K
GENERAL ACTIVIDAD
MONTAfe ToReea De
ActA DE exr\AM et
DURACION , DURACION REAL 100 Hoeas . |
PROGRAMADA 110 Heras
E g |
s Cos 3 d y é ’ ‘QA |
ACTIVIDADES QUE Cotrecaen & \ ACTIVIDADES QUE A‘°““°‘°“?M‘““&Q. © |
ATRASARON Q\\ Ncem \cr))tc de \&3 ADELANTARON ‘l‘n‘é erica cle ev\'}/uc)o 2 |
dobenas. f
1 .
+ Se recemende. alineer oy doberes desde un e
OBSERVACIONES Pare No estar re,‘}rqscmc)o QC"'\VLC}'CLdf-S pc¢ Covded C\Q
CS&)Q(MCO Clc “U[:;chol
NOMBRE DEL |
EJECUTOR DE LA ¢_ NOMBRE DEL CRISTIAN MIRANDA
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5.1.2 Registro de chequeo cumplimiento.

Formato 2. Registro de chequeo de cumplimiento

FECHA:
termotasaj‘e‘gg LISTA DE CHEQUEO PARA LA REVISION DE ACTIVIDADES DEL VERSION:
) CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO .
CODIGO:
NUMERO DE TITULAR TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.
RADICADO
NOMBRE DEL Instalacion, comisionamiento y puesta en marcha bomba
PROYECTO de vacio Nash-turbina PERIODO ASRE S
: FECHADE | Oy /og / 202\
ANTENI MENTO  TROPOTTRAAL JA.
SRGVEDGR M \ TRX HEWQS SA INICIO A
SECTOR/ Termotasajero/ Casa de Maquinas
SUBSECTOR
Se fewmenden  Aerer UR Mepor Cotsgian | RESULTADO
OBESERVACION | de uchndades, pasen darle on meyor DE LA
TECNICA

LISTA DE CHEQUEO DE LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

5 PRESENTA
ITEMS CRITERIO DE REVISION OBSERVACIONES
St | NO |NA
REQUISITOS BASICOS
I ¢ Se encuentra disponibles los soportes de pagos al Sistema X
General de Seguridad Social (Salud. ARP, Pensiones)? -




) ¢Se cuenta con un Programa de Salud Ocupacional .
i 3 aplicado al proyecto? ) - i
3 .Cuentan con reglamentos de Higiene Industrial? X
/Se cuenta con el acta de constitucion del Comité Paritario
4 v : :
de Salud Ocupacional?,; Esta registrado en el ministerio?
! b
5 ; Ha capacitado al personal en prevencion de riesgos?
b p p p 1esgC
6 ¢ El personal cuenta con los Elemento de Proteccion para
desarrollar su labor? X
7 ¢ Tiene registro de la entrega de los Elementos de A
Proteccion Personal que se suministran al trabajador?
CONDICIONES LOCATIVAS
JEl area de trabajo se encuentra en buenas condiciones
8 6 3 N y
B garantiza la seguridad de las personas? ﬁ
9 s Existen condiciones de orden y limpieza?
b y limp -
¢Las dimensiones internas en cuanto a extension
10 superficial y capacidad, son adecuadas para la colocacion
perlicial y cap p 7\
de equipos?
;Los trabajadores tienen el espacio adecuado para realizar
eficientemente el trabajo (minimo 2 m2 y 3 m de altura)?
D ¢Las salidas se encuentran sin obstaculos y son lo
suficientemente amplias? 7‘
13 ¢ Se cuenta con botiquin, camilla y frazadas? R
14 (hay agua potable? A

SENALIZACION Y DEMARCACION

15

¢ Se seifializan los puestos de operacion peligrosos?

>

Aa



1=

trabajadores)?

16 ¢ Se encuentran demarcadas las zonas restringidas?
SERVICIO E HIGIENE
;La obra cuenta con inodoros, lavamanos, duchas y
17 orinales, en material impermeable, con espacio suficiente y
ademas en la cantidad necesaria (1 por cada 15 personas)? Zk
(Existe agua potable en la obra apta para el consumo y en
18 cantidad necesaria (1 suministro por cada 50 7«

PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

¢Se cuenta con suficientes tomas de agua, aparatos

19 L
extinguidores y con personal entrenado?

20 ;Se cuenta con rutas de salida suficientes? Ay

21 ¢, Se cuenta con personal capacitada en la extincion de
incendios? ) A

22 ,Se cuenta con alarma contra incendios?

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

23 ¢(El equipo se encuentra en condiciones adecuadas para su
utilizacion? 7(
s Los operadores cuentan con espacio suficiente para

24 6 p p p ﬂ
manipular los equipos?
;Se cuenta con un listado de la maquinaria y equipos

25 2 y equip ?\
utilizados?

26 ¢, Se cuenta con los aislamientos eléctricos (polo a tierra)? 7\




CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Profesionales?

41 ¢ Se realiza induccion general al personal? R

42 (Se realiza induccion al cargo? X

43 /Se cuenta con un Plan de Emergencias por escrito? A
44 . Se realiza capacitaciones en Prevencion de Riegos A

CONDICIONES DE SALUD DE LOS TRABAJADORES

45

trabajadores?

¢ Se realizan exdmenes médicos ocupacionales a los

46

por el COVID 19?

¢ Se relaciona la normativa de atencion sanitaria causada

A

MATERIALES RE

QUERIDOS

47 Cable 3F encauchetado de cobre EaY 1/0 awg 75° c.
48 Cable tierra encauchetado o Calibre 6 awg
49 Tubo 27 = Sch 40 al06
50 Codo de radio largo 90° DE 2” < SCH 40 A105
51 Valvula de corte de bola 2” = 150 psi acero inoxidable
52 Reduccién bushing 3 '4” a 2” < SCH 40 A106
53 Abrazadera tubo 2" X Tipo u
54 Pernos %” en t con tuercas y arandelas x Grado 5 de 370mm de longitud
55 Pernos 2" en j con tuercas y arandelas < Grado 5 de 250mm de longitud
56 Platina acero estructural 200mm x 200mm X Calibre 4 ASTM A36
57 Varilla corrugada de %” K A36
58 Angulo estructural (2 /4" x 2 147 x Y4™) []]] < A36
59 | Tuberia de 6” x SCH 40 A106
60 Codo de 6™ ~ SCH 40 A105




61 Brida 6” ANSI CLASE 150 # B16.1 RF
P Empaque arrollado flexitalico
62 Empaque brida < 150psi
|63 [|Pintura verde esmeralda A Ref.12.115 Marca Pintulux
64 Pintura anticorrosiva # Rojo pintulux
65 Pintura azul rall A 5010 base A+ interthane o similar
66 Pintura gris basalto A Doble vida pitulux
CONEXION Y APRIETE
67 ¢Se garantiza el alineamiento de la tuberia succion y la 4
tuberia de descarga respecto a la bomba de vacio?
68 Secuencia de apriete de torque 8: 1,5,3,7,2,6,4,8.
69 ¢ Se cumple el torque recomendado de cada seccion? A
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
¢(Se realizar Tintas penetrantes a Juntas soldadas 4
72 realizadas durante la ejecucion del servicio?
¢Se realizan pruebas hidrostaticas a lineas hidraulicasa 1.5 | L ?Wzl‘& Fue realzade gor
73 la presion de trabajo? Tetmo hasejero.
;se garantiza que la bomba quede libre de tensiones 2
74 originadas por la tuberia?
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5.1.3 Registro de calificacion

Formato 3. Registro de calificacion

Caodigo:
) LISTA DE CHEQUEO Pagina: 1 de 1
termotasajero PROVEEDOR Version:

TERMOTASAJERO S.A. Vigente a partir de: 01/08/2021

E.S.P.
NOMBRE DEL PROVEEDOR: Mantenimiento Industrial Heros EVALUACION
X
C.C.ONIT:
LUGAR Y FECHA DE LA EVALUACION: 20/08/2021- Termotasajero S.A E.S.P.
CONTRATO: INSTALACION BBA VACIO NASH A

Verificado el cumplimiento o no de los factores de evaluacién establecidos en la siguiente tabla, se calificara al Proveedor con un Puntaje entre
0.0 a 5.0 puntos, conforme a los siguientes criterios:

CARACTERISTICA PUNTA CRIT CALIFICACIO
S JE ERIO N
S
Entre 45y EXCELENTE. - El contrato se termind antes de lo estipulado.
5,0
CUMPLIMIENTO Entre 3,9 y BUENO. - El contrato se termind en la fecha estipulada.
YENTREGA 4,4 3
REGULAR. - El contrato se entregd posterior a la fecha estipulada, pero no superior :
Entre 30y al 20% 9wPp P P P 8
38 de la duracién del mismo.
NO CUMPLE. - El contrato se entregd en fecha posterior a la estipulada, superior al
Entre 0,0 y 20% de
29 la duracion del mismo.
Entre 4.5 EXCELENTE. - El proveedor supera las expectativas y mejora las especificaciones
5 o' Y técnicas establecidas para el bien y/o servicio adquirido.
CALIDAD Y BUENO. - El proveedor cumplié con los requisitos y especificaciones técnicas
CUMPLIMIENTO Entre 3,9y establecidas
DE 44 para el bien y/o servicio adquirido. 4
ESPECIFICACIONE — . -
STECNICAS Entre 3,0y REGUL,_AR. -El prqveedor falté a uno o més _requnsnto_s ylo espepn_fncacnones técnicas, 0
3 8’ que previo requerimiento fueron subsanadas sin incurrir en perjuicios para la
' empresa.
NO CUMPLE. - El proveedor presentd inconformidades graves en la calidad y
Entre 0,0 y cumplimiento de especificaciones técnicas exigidas, ocasionando incumplimiento
2,9 del contrato y dando lugar a la aplicacion de garantias.
EXCELENTE. - El proveedor mantiene actualizado su documentacion y constituye
Entre 4,5y lasgarantias para el perfeccionamiento del contrato en tiempo oportuno.
DOCUMENTACIO BUENO. - El proveedor presenta su documentacion y/o actualiza su registro antes de
NY Entre 3.0y lasuscripcion del contrato y constituye las garantias dentro del término pactado. 4
44
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GARANTIAS . L .
REGULAR. - El proveedor no actualiza los documentos de su inscripcion y/o 0
constituye lasgarantias en fecha posterior al término pactado.

Entre 3,0y
3,8
NO CUMPLE. - El proveedor no actualiza los documentos de su inscripcion y/o se
Entre 0,0 y rehlsa a
, constituir las garantias requeridas.
EXCELENTE. - El proveedor lleva control postventa sobre la calidad y/o correcto
funcionamiento del bien y/o servicio contratado, sin peticion y/o requerimiento de la
Entre45y empresa
5,0
BUENO. - El proveedor atiende las peticiones y/o requerimientos de la empresa y se
SERVICIO Entre 3,9 y preocupa por garantizar la calidad y/o funcionamiento del bien y/o servicio 4

POSTVENTA 4 contratado. .
REGULAR. - El proveedor atiende en forma desobligada a las peticiones y/o 0
requerimientos de la empresa frente a la calidad y correcto funcionamiento del bien

Entrg 83,0 y ylo servicio contratado.
NO CUMPLE. - El proveedor desatiende o atiende tardiamente las peticiones y/o
requerimientos de la empresa frente a la calidad y correcto funcionamiento del bien
Entre 0,0y ylo servicio contratado.
Entre 3.0 EXCELENTE: El preci mpetiti
PRECIO 56 y C precio es competitivo 4
Entre 0,0 y NO CUMPLE: el precio no es competitivo 8
EXCELENTE: la experiencia y personal para atender las solicitudes de la empresa
Entre45y superan
5,0 las expectativas.
Entre 39y BUENO: la experiencia y personal para atender las solicitudes es suficiente.
CAPACIDAD 4.4 40
INSTALADA . — — '
Entre 30y REGULAR: la experiencia y personal para atender las solicitudes no es suficiente.
3,8
NO CUMPLE: No tiene la experiencia y personal para atender las necesidades de
Entre 0,0 y laempresa
29
Entre 45y EXCELENTE: La asesoria es oportuna y acertada.
5,0
SOPORTE TECNICQ Entre 39y BUENO: Realizara asesoria cuando se requiere. 40
44
Entre 30y REGULAR: La asesoria es ocasional.
Entre 0,0 y NO CUMPLE: No realiza el servicio de asesorias pactado en el contrato.
2,9
4,1
PUNTAJE RESULTADO
Excelente - Proveedor
Criterios de 45-50 confiable yrecomendado.
evaluacion 39-44 Bueno - Proveedor confiable.
Regular - Proveedor poco
3,0-3,8 confiable.
Condicionado y/o Sancionado
No Confiable - Proveedor NO
0,0-29 confiable. Restringido.

OBSERVACIONES:

ON

RESPONGABLES: ]
Helo Alarcon (Ing. Mecénico)

Ingeniero Aux. Cristian Miranda
Supervisor de proyecto




5.2 Registro de informe tecnico

Formato 4. Informe Tecnico
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termotasajero
colgener

FORMATO

FECHA: 20/08/2021

INFORME TECNICO

CODIGO:

EQUIPO: Bomba Vacio Nash A

GRUPO PLANIFICADOR

ORDEN: 11310

eje de la bomba.

Se realiza giro a la bomba de vacio tal lo especificado en el manual de operacion. Al momento de
realizar la maniobra de giro se observa que el eje se encuentra pegado, se trata de dar giro con una
Ilave de tubo en el cual no resulta efectivo.

Se desacopla motor-bomba para verificar si el eje del motor se encuentra pegado. Evidenciando
que el eje del motor se encuentra en buenas condiciones, se prueba que se encuentra atascado el

Se requiere apoyo del fabricante de Nash ya que no se pueden realizar acciones sin autorizacion
por cumplimiento de la garantia, el fabricante recomienda suministrarle 2 galones de aceite
soluble a la bomba de vacio y dejarlo de 2 a 4 dias para que el aceite realice su funcién de
lubricacidn en el eje-rotor de la bomba.
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La actividad no presenta ninguna solucién en el giro del eje, por lo tanto, se solicita al fabricante
sugerir otra recomendacion de movimiento del eje.

El representante de Nash en Colombia realiza otra recomendacion que esta propuesta en el
catalogo de la bomba de vacio.

El procedimiento consta de retirar los chines del rodamiento fijo y con ayuda de los tornillos
niveladores tratar de separar el eje-rotor axialmente.

El procedimiento resulta adecuado en el movimiento del eje lo que hace que el rotor pueda girar,
una vez el rotor libre se procede a devolver el eje axialmente tal lo indicado en el manual.

Se fabrica herramienta para darle giro al eje.
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Se le suministra una cantidad moderada de aceite soluble para que permita realizar un sellado a
todo el eje.

Al momento de sacar el aceite soluble se observa que sale aceite lechado, esto comprueba que la
bomba tenia una capa de 6xido producida por los residuos de agua y que no dejaba que el rotor
girara libremente.
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Con el conjunto motor-bomba desacoplado se realizan pruebas al motor de temperatura,
vibraciones, sentido de giro y carga en vacio.

Se realiza prueba de motor en vacio, parametros normales de temperatura, tiempo de la prueba 15
min aproximadamente.

EQUIPO
MOTOR BOMBA DE VACIO A

23/08/2021 | 9:43 a. m.

Mediciones Pardmetros
Sp1 Valor 28,7°C Emisividad 0,98
Sp2 Valor 285°C Temperatura reflejada 20,0°C
Bx1 Media 301°C Distancia 08m
Bx1 Maximo 54,9°C Temperatura atmosférica 20,0°C
Bx1 Minimo 25,7°C Humedad relativa 50%
Elipses
Lineas

Deltas
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EQUIPO
TABLERO BBA VACIO A

23/08/2021 | 9:45 a. )

Mediciones Pardmetros
Puntos Emisividad 0,98
Bx1 Media 29,8°C Temperatura reflejada 20,0°C
Bx1 Maximo 38,5°C Distancia 1,6m
Bx1 Minimo 28,2°C Temperatura atmosférica 20,0°C
Elipses Humedad relativa 50 %
Lineas
Deltas
PRUEBAS DE VIBRACION
Nombre Nombre Ult. Valor % Estado
de de Fecha/Hora valor anterior Unidades cambio alarma
maquina PUNTO
BOMBA 1-H VEL 23/08/2021 0,445 -—- mm/s --- ---
"A"VACIO 9:32:51a.m.
BOMBA 1-H ACE 23/08/2021 0,082 --- g --- ---
"A"VACIO 9:32:56 a. m.
BOMBA 1-H ENV3 23/08/2021 0,175 - gE --- ---
"A"VACIO 9:32:59a. m.
BOMBA 1-HFD 23/08/2021 0,032 - gHFD - ---
"A"VACIO 9:33:02a. m.
BOMBA 1-V VEL 23/08/2021 0,379 mm/s
"A"VACIO 9:33:18a. m.
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BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO

BOMBA
"A"VACIO

BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO
BOMBA
"A"VACIO

mm/s - RMS

1-V ACE

1-X VEL

1-X ACE

2-H VEL

2-H ACE

2-H ENV3

2-HFD

2-V VEL

2-V ACE

2-X VEL

2-X ACE

23/08/2021
9:33:22a. m.
23/08/2021
9:33:48a. m.
23/08/2021
9:33:51a. m.
23/08/2021
9:34:19a. m.

23/08/2021
9:34:21a.m.
23/08/2021
9:34:23a. m.
23/08/2021
9:34:26 a. m.
23/08/2021
9:34:45a. m.
23/08/2021
9:34:48 a. m.
23/08/2021
9:35:03a. m.

23/08/2021
9:35:06a. m.

0,084 ---
0,109 ---
0,036 ---

0,660 ---

0150 -
0435 -
0,063 -
0232 -
0073 -
0,668 -

0,065 ---

BOMBA "A" VACIO\ 1-H VEL|

Espectro

mm/s

mm/s

gE
gHFD

mm/s

mm/s

BOMBA "A” VACIO \ 1-H VEL, 23/08/2021 9:32:51 a. m_, Canal X, Global tendencia: 0,4448 mm/s
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BOMBA "A" VACIO \ 1-H ACE, 23/08/2021 9:32:56 a. m., Canal X, Global tendencia: 0,08161 g

0,04

BOMBA "A" VACIO\1-HACE

Espectro
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BOMBA "A" VACIO \1-H ENV3
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Espectro
BOMBA "A" VACIO \ 1-H ENV3, 23/08/2021 9:32:59 a. m., Canal X, Global tendencia: 0,1751 gE
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BOMBA "A" VACIO\1-V VEL
Espectro
BOMBA "A" VACIO \ 1-V VEL, 23/08/2021 9:33:18 a. m., Canal X, Global tendencia: 0,3794 mm/s
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BOMBA "A" VACIO\1-V ACE
Espectro
BOMBA "A" VACIO \ 1-V ACE, 23/08/2021 9:33:22 a. m., Canal X, Global tendencia: 0,08385 g
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BOMBA A"
0,055

BOMBA "A" VACIO \1-X VEL |

Espectro

VACIO \ 1-X VEL, 23/08/2021 9:33:48 a. m., Canal X, Global tendencia: 0,1086 mm/s
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Se realiza el alineamiento de la bomba de vacio y se garantiza la holgura del rodamiento segun lo
especificado en el manual.
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Se procede a realizar un lavado de la bomba de vacio para desprender todo el éxido que se
liberd por el aceite soluble. EI lavado es realizado con agua desmineralizada.

Se realizan las pruebas hidrostéaticas a la tuberia de enfriamiento.
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5.3 Registro de verificacion de pre-comisionamiento, comisionamiento y operativo

Tabla 12. Lista De Pre-Comisionamiento.

termotasajero FORMATO
colgenes - FECHA: 20/08/2021
LISTA DE VERIFICACION DE
PRE-COMISIONAMIENTO
EQUIPO: BOMBA DE VACIO NASH ORDEN: 11310
_ MPLE
ITEM ACTIVIDAD ZIU NO OBSERVACIONES
Desenergizar el equipo para asegurarse de que no se X geé:‘asg?gin candados de
produzca un arranque accidental. mpantenimignto
Resistencia bobina: 0,23Q
Aislamiento de bobina:
1 Realizar prueba de aislamiento y inductancia X 50GQ
Micrometro:0,84mQ
Inductancia: 5,87mH
Resistencia bobina: 0,27Q
Realizar prueba de motor-acometida X Aislamiento bobina:
1400MQ
Verificar alineacion de las bridas X
Verificar la valvula de corte de agua de sello X
Verificar la tuberia de agua de sello, que no presente X
tensiones.
2 Verificar prueba de tintas penetrantes a la tuberia de No se realizo prueba de
X tintas penetrantes a la
agua de sello .
linea de make-up.
Presenta fuga en la
Verificar prueba hidrostatica a 1.5 de la presion de X reduccion de la linea make
trabajo up, realizar prueba una
vez solucionada la fuga.
Realizado por
Verificar la alineacion del eje motor-bomba. Termotasajero.
3 X :
Gap del acople es de 2.5mm. Se corrigio
desalineamiento.
4 Verificar el torque de toda la tornilleria de la bomba X
de vacio y accesorios.
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PIEZA TORQUE
Tornillo base-motor 216 N*m X
Tornillo base-bomba 216 N*m X
Perno skit 147 N*m X
Brida de succion 147 N*m X
Brida de descarga 147 N*m X
Brida de agua de sello 108 N*m X
Drenar y enjuagar la bomba de vacio, Retire los
tapones de drenaje de agua del sello (22 y 22-1) de
las cabezas de la bomba de vacio, Abra la valvula
(agua de sello), Deje que el agua de sello fluya
hasta que haya un rebose claro de todos los
desagies, Cierra la valvula (agua de sello), instale
los tapones (22 y 22-1) .
Realizado por
X .
Termotasajero.
Verificar el intercambiador de calor para asegurar de
que se hayan quitado todos los protectores de envio X
y de que se hayan conectado todas las conexiones
correctamente.
Verificar que se hayan instalado correctamente los X
tapones de drenado
Verificar todas las tuberias para asegurarse de que se
hayan realizado correctamente las conexiones| X
adecuadas a la bomba y no presenten tensiones.
Verificar la entrada de la bomba para asegurarse de X

que no tenga ningun objeto extrafio.




Tabla 13. Lista de Comisionamiento

termotasajero FORMATO

LISTA DE VERIFICACION DE FECHA: 20/08/2021
COMISIONAMIENTO

EQUIPO: BOMBA DE VACIO NASH ORDEN: 11310
iTEM ACTIVIDAD (;:J'\lf'PlL—g OBSERVACIONES

ADVERTENCIA: Si se va a revisar la bomba en un sistema, notifique al personal de la
planta correspondiente antes de colocar la bomba en servicio, especialmente cuando se
coloque la bomba en linea por primera vez. La puesta en marcha inesperada de un sistema
puede provocar lesiones personales

Verificar el nivel requerido de agua de
sello.
Nivel requerido: 102mm

Verificar agua de sello, de circuito
cerrado de enfriamiento.
Temperatura de entrada agua de sello
32°C(recomendada).

Presién de fluido: 6 bar max.

Pendiente realizar
prueba por dafio en
intercambiador

PRECAUCION: No operar la bomba sin verificar el

nivel requerido de agua de sello.

Verificar que las siguientes valvulas se
encuentren abiertas:

Valvula de agua de sello

Vélvula de agua de enfriamiento

2 Valvula de succién
Vélvula de descarga
Vélvula de make up (mantener abierta
mientras la bomba se estabiliza al vacio de
entrada requerido)
Realizar prueba de sentido de giro Sentido de giro
3 X
(motor) adecuado.
Voltaje: AB:472V;
4 Realizar prueba de carga en vacio (motor) | X AC:469V; BC:470V
Corriente: 65 Amp
5 Realizar prueba de vibracion.
6 Realizar prueba termogréfica.
7 Realizar prueba ultrasonido.
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Tabla 14. Lista Operativa

termotasajero FORMATO FECHA: |20/08/2021
LISTA DE VERIFICACION OPERATIVA
- ORDEN: | 11310
EQUIPO: Bba vacio Nash A
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ADVERTENCIA: Si se va a revisar la bomba en un sistema, notifique al personal de la planta
correspondiente antes de poner una bomba en linea, especialmente cuando se coloque la bomba en linea
por primera vez. La puesta en marcha inesperada de un sistema puede provocar lesiones personales

ITEM

ACTIVIDAD

CUMPLE

OBSERVACIONES

NO

Con las fuentes de suministro eléctrico y
valvulas abiertas de agua sello y todo el
personal y el equipo fuera del sistema de
bombeo, energizar la bomba

Mientras la bomba se estabiliza al vacio de
entrada requerido, verifique el flujo de
agua de sello de la bomba. Asegurese de
gue el agua de sello salga del drenaje del
silenciador de la trampa de agua.

Después de arrancar la bomba, controle la
temperatura del soporte de cojinetes hasta
gue las temperaturas del soporte de
cojinetes se estabilicen durante un minimo
de 30 minutos.

PRECAUCION: Si la temperatura de un soporte de cojinetes es superior a 50 ° F (28 ° C). Por encima
de la temperatura de la carcasa de la bomba, punto de referencia (40°C + 28°C = 60°C). Saque de
servicio la bomba.

PRECAUCION: Si se produce un ruido anormal en vibracion, olor o humo, apague la bomba
inmediatamente para determinar la causa.

4

Compruebe si la bomba tiene vibraciones y
ruidos.

NOTA: La vibracion y el ruido excesivos son una condicion anormal en una bomba Nash. Saque de
servicio la bomba y determine la causa.




Después de que la bomba haya estado
funcionando durante diez minutos con una
fuga constante de la caja de
empagquetadura, apriete las tuercas de los
prensaestopas uniformemente un cuarto de
vuelta. Repita a intervalos de diez minutos
hasta que haya una fuga de
aproximadamente 45 a 60 gotas por minuto
de los prensaestopas sin
sobrecalentamiento. Este goteo es
necesario para proporcionar lubricacién a
la empaquetadura y, por lo tanto, evitar que
se raye y queme el eje. El ajuste posterior
de las tuercas de los prensaestopas un
cuarto de vuelta debe realizarse con la
bomba funcionando a la temperatura
normal de trabajo y al vacio.
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5.4 Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento se plantea bajo los criterios de operacion y servicio de la bomba de

vacio, cada actividad se toma de acuerdo a las actividades de mantenimiento actual dadas en

Termotasajero y se complementa con las actividades recomendadas por el manual de la bomba de

vacio.



Tabla 15. Plan de mantenimiento
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TERMOTASAJERO S.A. E.S.P.

BOMBA DE VACIO NASH A (CONDENSADOR)

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Rutinario:

Programado:
X

MEDIDA PUESTA EN SEGURIDAD

Tipo de

Actividad:

DESENERGIZAR EQUIPO, CONDENAR Y TARJETEAR INTERRUPTOR EQUIPO LIBRE DE
CARGA, TUBERIAS Y VALVULAS BLOQUEADAS Y TARJETEADAS

Equipo

DESCRIPCION

ESPECIALIDA
D

Frecuencia de Mantenimiento

QUINCENAL | MENSUAL [ BIMENSUAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL

OBSERVACION

MOTOR

LUBRICAR
RODAMIENTOS.

LUBRICACIO
N

X

Clase: skf
6319-C3
Grasa:Mobil
Polyrex EM

VERIFICAR
ESTADO DE
ELEMENTOS DE
PROTECCION,
CONTROL Y
SENALIZACION.

LIMPIAR
VENTILADOR DE
ENFRIAMIENTO.

AJUSTAR
TORNILLERIA
GUARDAS,
TAPAS Y
ANCLAIJE.

VERIFICAR
ESTADO DE
BORNES Y
CONEXION
ELECTRICA.

ELECTRICO




CAMBIAR
EMPAQUETADU
RA CAJA DE
CONEXION SI
ESTA EN MAL
ESTADO.

AJUSTAR
CONEXION
PUESTA A
TIERRA.

REGISTRAR
RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO
MOTOR-
ACOMETIDA
FUERA DE
SERVICIO.

REGISTRAR
RESISTENCIA DE
DEVANADOS
MOTOR-
ACOMETIDA
FUERA DE
SERVICIO.

REGISTRAR
CORRIENTE Y
TENSION DEL
MOTOR EN
SERVICIO.
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REALIZAR
MONITOREO DE
VIBRACION,
ULTRASONIDO Y
TERMOGRAFICA
S.

PREDICTIVO
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EQUIPO

DESCRIPCION

ESPECIALIDAD

Frecuencia de Mantenimiento

QUINCENA
L

MENSUA

L

BIMENSUA
L

TRIMESTRA
L

SEMESTRA
L

ANUA

OBSERVACIO
N

BOMBA

CAMBIAR
EMPAQUETADU
RA DEL

PRENSAESTOPA.

REALIZAR
LIMPIEZA DEL
FILTROENY.

REALIZAR
ALINEAMIENTO

MOTOR-BOMBA.

VERIFICAR
EMPAQUETADU

RA DEL ACOPLE.

MECANICO

X

LUBRICAR
RODAMIENTOS.

LUBRICACION

Clase: tinken
497-492-19
Grasa: Mobil
Grease
XHP222

REALIZAR
LIMPIEZA
GENERAL DEL
EQUIPO.

VERIFICAR
FUGAS POR
SELLO

MECANICO.

AJUSTAR
EMPAQUETADU
RA

OPERACION




PRENSAESTOPAS
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REALIZAR
PRUEBAS DE
VIBRACION.

REALIZAR
PRUEBAS DE
TERMOGRAFIA.

PREDICTIVO

X

EQUIPO

DESCRIPCION

ESPECIALIDAD

Frecuencia de Mantenimiento

QUINCENA
L

MENSUA

L

BIMENSUA
L

TRIMESTRA
L

SEMESTRA
L

ANUA

OBSERVACIO
N

CONTROL Y
MONITOREO

REALIZAR
LUBRICACION
DE ACTUADOR
NEUMATICO.

LUBRICACION

X

LIMPIAR FILTRO
ROTAMETRO,
CAMBIAR SI
AMERITA.

MECANICO

VERIFICAR
APERTURAY
CIERRE DESDE
SALA DE MANDO
VALVULA
NEUMATICA.

OPERACION

EQUIPO

DESCRIPCION

ESPECIALIDAD

Frecuencia de Mantenimiento

QUINCENA
L

MENSUA

L

BIMENSUA
L

TRIMESTRA
L

SEMESTRA
L

ANUA

OBSERVACIO
N

SISTEMA
AGUA DE
SELLO

DRENAR
TANQUE

VERIFICAR
FUNCIONAMIEN
TO DEL NIVEL
VISUAL.

OPERACION

X




REALIZAR
LIMPIEZA DEL
FILTROENY.

MECANICO
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EQUIPO

DESCRIPCION

ESPECIALIDAD

Frecuencia de Mantenimiento

QUINCENA
L

MENSUA

L

BIMENSUA | TRIMESTRA
L L

SEMESTRA
L

ANUA

OBSERVACIO
N

SISTEMA DE

ENFRIAMIENT

o)

REALIZAR
LIMPIEZA DE
PLACAS DE
INTERCAMBIAD
OR DE CALOR.

VERIFICAR
ESTADO
EMPAQUETADU
RA DE PLACAS.

MECANICO

VERIFICAR
FUGAS POR
SELLO

MECANICO.

VERIFICAR
FUNCIONAMIEN
TO
MANOMETRO.

OPERACION
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6. Conclusiones

El objetivo principal que se ha demostrado con la realizacion del Proyecto de grado, es que el
desarrollo de un Plan Gestion de proyecto es una buena préctica para la direccion ya que es una
herramienta muy eficaz para garantizar la consecucion de los proyectos cumpliendo con éxito los

objetivos de alcance, plazos, coste y calidad.

Se gestiono las expectativas y los requerimientos de todos los interesados en el proyecto para

asegurar un resultado éptimo.

Se cumple la instalacion, comisionamiento de la bomba de vacio Nash teniendo un buen
desempefio en la realizacion de cada una de las actividades que se plantearon en el proyecto, dando
por si una buena operacion de trabajo en conjunto con el proveedor MIH, ha sido de gran
importancia seguir las recomendaciones de la gestion de proyectos ya que con estas se puede
estructurar de manera organizada y concisa un proyecto, este proyecto deja como ensefianza los
pasos que se deben seguir para ejecutar un proyecto bajo las condiciones del PMBOK, dado a
estas actividades se adquiere un conocimiento en el area de instalacion, izaje y alineamiento de
maquinas, los diferentes factores y tolerancias que se deben tener presentes al momento de una

instalacion.

Todo proceso conlleva ciertos documentos en el cual se permite chequear la instalacion o
montaje bajo parametros de tiempo y acciones diarias de las actividades planteadas obteniendo un

control del Project propuesto.
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El presente proyecto se limita al cambio y comisionamiento de la bomba de vacio A en las
instalaciones de Termotasajero y en las condiciones actuales de operacion y mantenimiento, el
cual fue definido como restriccién en el plan de gestion del alcance y donde se evidencia el alcance

de este proyecto.

Se establece el plan de mantenimiento de acuerdo a las especificaciones dadas y recomendadas
por el equipo de mantenimiento predictivo lo cual hace que sea un plan sencillo y con un gran
potencial de acciones confiables, ademas se concreta un listado de verificacion de
comisionamiento y puesta en marcha donde se aclara el paso a paso de las actividades que se deben

realizar antes de dar arrangue al equipo.

El proyecto se baso en todo lo anterior y a lo cual se sumo la fundamentacién de la guia PMBOK
para abonar asi, al éxito del proyecto. Se concluye la elaboracion del presente proyecto de manera

eficaz y factible.
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7. Recomendaciones

Es adecuado implementar un plan de gestion de proyectos desde la seleccion del activo para
tener la seguridad y confiabilidad del equipo una vez adquirido, como punto principal la
implementacién de formatos de seguimiento de actividades del proyecto para mantener la linea de
ejecucion y un control del tiempo, que en casos juega un papel muy importante en el desarrollo ya

que se los procesos especificos son ejecutados en tiempos de parada anual de la planta.

En el area operativa de la bomba de vacio se recomienda disponer de una valvula neumatica

para la linea de reposicion de make-up ya que se encuentra manualmente.

Esta linea de agua es de gran importancia en la eficiencia de la bomba, ya que es la encargada
de mantener el nivel de agua de sello. Con la adecuacion de esta valvula la bomba de vacio se

adecuara de manera automatica lo que genera un alta de confiabilidad.
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ANEXos



Anexo 1. Ficha técnica bomba de vacio a NASH TC-8
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Se anexan los documentos necesarios para la creacion de equipos nuevos con la informacion

técnica solicitada por la base de datos de la empresa Termotasajero.

1. Datos generales

2ot A 2 Acople
Equipo: | Bba vacio A |Senal: EA-EQP0256 Cuerpo: Carcasa Bulkan G
Marca: NASH Modelo: TC-8 [Peso: 2.515 Kg | Orientacion eje: Horizontal

2. Datos del fabricante o representante
Nombre| Gardner Representante Fabiano (e:lgntelgni fabiano.rodrigues@gardnerdenver.c
. Denver Nash | servicio y repuestos: | Rodriguez o gkt om
Cormreo
2 < Representante en Héctor 2 E
Ciudad: Brasil A v electrénic hector.grilo@heprep.com
Colombia: Grillo .
3. Servicios de operacion
: Potencia_ Vadio del
Voltaje: 460 V Amperaje: | 103 amp (;onmm:d 41KW | Aplicacion: Condenstdor
Presién egg‘;s
de 255/30.0 [Tipo de Tipo de y . ) )
succion| mmHg  [bomba: €N | gy ido: Agua Desmineralizada’ | Fluido Benigno
: circuito
; cerrado
4. Motor eléctrico
Marca: Weg Voltaje: 4680 V | Veloddad: | 713 rpm Tipo: W22 - Standard
. Motor Trifasico de . 4

Potencia| SSKW (7S |podelo: | Induccién- Rotorde | Serie: 3155/M ST
: HP-CV) Taida polyrex EM

. iral- Corriente de : ;
Corriente Nominal: 103 Amp Arranque: 568 Amp | Rodamientos: skf6319-C3
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5. intercambiador de Placas
Marca Danfoss Miodeio Sondew | Tipa: EEA-IG1E |PreskdnMicima: & bar
ARUD Tempseratur
Tipa de Temperabur Mumerode
L desmineralezad JFaC a e SaC TE
Musdio: a de Zakda: Placas:
d Ernbrada:

. . ExpD soir Empanuss
Plascac juntade miga nlaca: D.5mimi Placa: Mitriic HT oon junta de colgar
__— — Acero :'"""‘"::“‘:" Material: Aoeno 1045 gakanizado
FI:L'U iCorbo teammicn FI:;:’“ inoxidak| | "8 1B Duwrezaf =

’ ) e 31 Y Didmaeiro: 578"

112wyt fa b




Anexo 2. Taxonomia bomba de vacio NASH TC-8

TAXONOMIA DE EQUIPD
Industria: Generacionde Energia Instalocidn: Termotasajero
Categoria: Sector Energético Planta: T
Unidod: Sistema vacio Condensador Equipo: Bombade vacio Nash TC-8
SUB-DIVISION DE EQUIPD
EQUIPO BBA VACIONASHA
CONTROLY SISTEMA DE SISTEMA DE
$UB-UNIDAD MoToR BOMEA MONMITORED | AGUADE SELLO | ENFRIAMIENTO
ftems 1. Sellos 1. Carcasa 1. Actuador 1. Tuberia 1. Placas
Mantenibles | 2. Rodamientos | 2. Rodamientos neumatico 2. Sellos 2. Empagues
3. Ventiladorde |3.Vahlulas 2. Rotametro 3. Vilvula 4. Tuberia
enfriamiento. 4. Tuberia 3.Medidor de 4. Tangue 5. Valvulas
S5.Empaquetadura | flujo
6. Acople 4. Indicador de
presitn
5. Indicador de
temperatura
6. WValvula
8. Indicador de
nivel
Rodamiento: Placa: Acero
Rodamiento: skf  (tinken 497-492-19 inoxidable 316/
6319-C3 Empaquetadura Diametro:0.5mm
grasa: Mohil Grasa: Mobil Empaque: Nitrilo
Polyrex EM Grease XHP222 HT con junta de
sella colgar
arafia acople
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Anexo 3. Informacidn técnica de equipos nuevos.

DATOS GENERALES Equipo 1

NOMBRE VALVULA SOLENOIDE

FECHA PUESTA EN SERVICIO N/A

NUMERO DE SERIE VCB22C517A-AE213)

FECHA INICIO GARANTIA sep-20

FECHA FIN GARANTIA ago-21

FABRICANTE IMI NORGREN

WVALOR DEL ACTIVO g 780.000

FOTO DE LA PLACA

FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS

PRESION MAXIMA DE OPERACION 8 bar

MARCA VALVSOLE IMI MORGREN-NAMUR

PRESION MIMIMA DE OPERACION 1.5 bar

TEMPERATURA MAXIMA DEL FLUIDO MN/A

TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA 70°C

FLUJO ESPECIFICO VALVSOLE 1050 L/min

POTENCIA DE LA BOBINA N/A

WVOLTAJE DE LA BOBINA 24V DC

POTENCIA DE SOSTENIMIENTO MN/A

POTENCIA DE ENTRADA N/A

DIAMETRO DE LA TUBERIA 22mm

o AIRE COMPRIMIDO, FILTADRO (40pum) Y

MEDI LUBRICADO O NO LUBRICADO

DATOS GENERALES Equipo 1

NOMERE MEDIDOR DE FLUJO

FECHA PUESTA EN SERVICIO /A

MUMERD DE SERIE E-4317954A002

FECHA INICICY GARANTIA sep-20

FECHA FIN GARANTIA ago-21

FABRICANTE IFl ELECTROMIC

VALOR DEL ACTIWVO £ 700.000

FOTO DE LA PLACA

FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS

RANGO TRANSMIS (3...300)crm/s

MARCA TRANSMIS IFI ELECTROMIC

SALIDA 1

COMNEXION M18 x 1.5 Rasca interna

MATERIAL CONTACTO 1'4_‘1{'4 (acero inoxidable / 316L) Junta
torica: FKM B

ALIMENTACION SUMIMISTRO (19..36 W) DC

ENTRADA TRAMSMISOR 1

TIPO DE TRAMSMISOR SI5006
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DATOS GENERALES Equipo 1
NOMERE WALVULA DE COMTROL
FECHA PUESTA EM SERVICIO MAA

NUMERO DE SERIE 147318-01

FECHA INICIO GARANTIA sep-20

FECHA FIMN GARAMTIA Elelsl 21

FABRMANTE IMIINTERACTIVA

WALOR DEL ACTIVO ] 42 840,000
FOTO DE LA PLACA

FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS

FLUIDD MANEJADD VALVCONT AIRE

MARCA VALVCONT HIDRODIN
CARACTERISTICA REGULADA MNSA

DIAMETRO NOMIMAL DE LA WALVULA "

AIRE PARA ABRIR O CERRAR K

PRESION SUMINISTRO VALVCONT 150 PSI

[ FALTA DE AIRE ABIERT CERRAD N/A

RAMGD DEL RESORTE MN/A

MATERIAL CUERPO VALVCOMNT

ASTM =4 216 WCB (ACERO FUNDIDO)

MATERIAL ASIENTO VALVCONT

NO DISPOMIBLE

MATERIAL TAPON VALVCONT

MO DISPOMIBLE

TIFO DE ACTUADOR

MEUMATICO

FLLUO ESPECIFICO VALVCONT

NO DISPONIBLE

CAPACIDAD DE FLLUO DE LA VALV

NO DISPOMIBLE

PRESION DE ENTRADA DE LA VALY

NO DISPOMIBLE

PRESION DE SALIDA DE LA VALVULA

MO DISPOMIBLE

DIFEREMCIA DE PRESION

NO DISPONIBLE

SUMINISTRO ELECTRICO SOLEMOIDE 24 v DC
LIBICACION FISICA SUCCION
TEMPERATURA TRABAJD VALVCONT TeC
TIPO DE POSICIONADOR 1A-210M

TIFO DE SOLENOIDE

Valvula direccional 5/2, version NAMUR

SEMAL DE CONTROL

NO DISPONIBLE

DATOS GENERALES Equipo 1
NOMBRE ROTAMETRO BELI 200
FECHA PUESTA EN SERVICIO N/A

NUMERD DE SERIE EA-IMNSOD128

FECHA IMICID GARANTIA sep-20

FECHA FIMN GARANTIA ago-21

FABRICANTE

Desintegrador Control S

WVALOR DEL ACTIVO $ 250,000
FOTO DE LA PLACA

FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS

CAPACIDAD DE FLLIO 3.0..30 SCFM

MARCA ROTAMETR Desintegrador Contral S
LUNION ROSCA 1.1/2"

WVEL DE FUNCIOMNATO DEL EQUIPO M/A

MATERIAL CUERFO ROTAMETR POLICARBOMNATO
FRECUENCIA DE CONVERSION 0.25%

OTRAS OBSERV CORTAS ROTAMETR FLUIDO AIRE
EXACTITUD: [+/- 2%) F/S
VELOCIDAD MAX M/A

DIAMETRO

1.1/2" NPT
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DATOS GENERALES Equipo 1

MNOMBRE BEA VACIO A

FECHA FUESTA EN SERVICIO MAA

NUMERD DE SERIE EA-EQPO2SE

FECHA INICIO GARANTIA sep-20

FECHA FIN GARANTIA ago-21

FABRICANTE MASH

WALOR DEL ACTIVO ] 260.000.000

FOTO DE LA PLACA

FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS

POTENCIA AL FRENO MN/A
MARCA BOMBA NASH
CAPACIDAD O CAUDAL 550/850 CFM
CABEZA DE L& BOMBA N/A
WELOCIDAD DE GIRO 705 rpm
TIPO IMPULSOR ROTOR
FLUIDO MANEIA BOMBA AGLA DESMINERALIZADA
DIAMETRO DESCARGA BOMBA "
DIAMETRO SUCCION BOMBA a"
NUMERD DE ETAPAS DE LA BOMBA 2 ETAPAS
[DATOS GENERALES Equipo 1
NOMBRE ACTUADOR NEUMATICO
FECHA PUESTA EN SERVICIO N7A
NUMERQ DE SERIE 622472
FECHA INICIO GARANTIA sep-20
FECHA FIN GARANTIA 3g0-21
FABRICANTE WITECH
\VALOR DEL ACTIVO hA
FOTO DE LA PLACA
[FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS
TIPO ACTUADOR NEUMATICO
MARCA ACTUADOR WITECH
DIAMETRO NOMINAL DEL ACTUADOR NO DISPONIBLE
PRESION DE TRAB DEL CILINDRO 8 bar

CARRERA MAXIMA DEL ACTUADOR

MO DISPOMIBLE
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DATOS GENERALES Equipo 1
NOMERE MOTOR W22

FECHA PUESTA EN SERVICIO 23/08/200

NUMERO DE SERIE GOSBRS5269

FECHA INICIO GARANTIA sep-20

FECHA FIN GARANTIA ago-21

FABRICANTE

VALOR DEL ACTIVO

FOTO DE LA PLACA

FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS

POTENCIA DEL MOTOR

55 Kw (75 HP-CV)

MARCA MOT ELEC WEG
FUENTE DE ALIMENT AC o DC DC
VOLTAJE DEL EQUIPO MOT ELEC 460 V
FACTOR DE SERVICIO 1.15
TIPO DE AISLAMIENTO MOT ELEC CLASE F
REMNDIMIENTO DEL MOTOR 93.0%
REFEREMCIA DE LA ARMAZON 3155/M
WVELOCIDAD DE ROTACION DEL EJE 713 rpm
PESO DEL MOT ELEC 1047 Kg
TIPO MOTELEC Trifasico de Induccidn
(COJINETE LADO LIBRE 6319-C3
(COJINETE LADO ACOPLE 6319-C3
NUMERO DE FASES MOT ELEC 3F
NUMERO DE POLOS MOT ELEC 10
DATOS GENERALES Equipo 1
NOMERE INTERCAMBIADOR DE PLACAS
FECHA PUESTA EN SERVICIO /A
NUMERD DE SERIE G60SBR5S5269
FECHA INICIO GARANTIA sep-20
FECHA FIN GARANTIA ago-21
FABRICANTE SONDEX
WALOR DEL ACTIVO

b3 128.600.000

FOTO DE LA PLACA

FICHA TECNICA - CARACTERISTICAS

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR 4,25 m2
MARCA INT CALD SONDEX
PRESION DE TRABAJD INT CALO & bar

FLUIDO PPAL INT CALO

AGUA DESMIMERALIZADA

FLUIDO AUXILIAR INT CALD

AGUA DESMIMERALIZADA

TEMP ENT FLUIDO PPAL INT CALO 52 °C

TEMP DE SAL DEL FLUIDO PPAL 32 °C

PESO DEL EQUIPO INT CALD 73 Kg
CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO 4,18 KJ/Kg**k
TEMPERATURA DE DISENO 120 °C
NUMERO DE PASOS 76
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