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PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LA GRANJA SOLAR
SOL DE INIRIDA DE 2.25 MVA

Jean Carlos Torrado Torres

RESUMEN

El plan de operacion y mantenimiento de la granja solar de 2.25 MVA SOL DE
INIRIDA implementa diferentes estrategias para optimizar la operacion y fluidez de la
informacion, actualmente no cuenta con un adecuado sistema de control donde se
registre la informacion de equipos existentes, intervenciones realizadas e incluso una
programacion fija de las labores de mantenimiento preventivo a realizar, en este
proyecto para la empresa SOL DE INIRIDA SAS ESP se da como primer paso realizar
una adecuacion de estanterias y un registro de inventario detallado de los equipos
existentes en bodega con el objetivo de saber con qué componentes contamos para estar
preparados ante cualquier eventualidad, posteriormente se detall6 equipo por equipo
en la cuestion de fallas que se presentaron y como fueron atendidas por medio de los
técnicos de operacion, en esta etapa se encontraron falencias en cuanto a los
procedimientos realizados y la forma de proceder en los registros de la informacion y
almacenamientos de equipos en falla, estas acciones se empezaran a corregir con la
implementacién de las fichas de operacion previamente validadas y aprobadas por el
gerente de la empresa y el ingeniero de O&M, donde se debe lleva un estricto, riguroso
y obligatorio protocolo para la ejecucion de cada actividad y posteriormente un
levantamiento de informe y llenado de la ficha de mantenimiento donde se registra los
resultados de la actividad, observaciones y programacion de la préxima intervencion,
y por ultimo el disefio de un cronograma de las actividades que se deben realizar

anualmente con fechas preestablecidas de acuerdo a la periodicidad demandada por los
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fabricantes para el adecuado funcionamiento de los dispositivos, donde se detalla el
personal que lo debe realizar, ya sea técnico, supervisor, contratista u especialistas en

el area de trabajo.

Abstract

The operation and maintenance plan of the 2.25 MVA solar farm SOL DE INIRIDA
implements different strategies to optimize the operation and flow of information,
currently it does not have an adequate control system where the information of existing
equipment, interventions carried out and including a fixed schedule of preventive
maintenance work to be carried out, in this project for the company SOL DE INIRIDA
SAS ESP, the first step is to carry out an adaptation of shelves and a detailed inventory
record of the existing equipment in the warehouse with the aim of Know what
components we have to be prepared for any eventuality, subsequently, equipment by
equipment is detailed in the matter of failures that occurred and how they were attended
by the operation technicians, at this stage, shortcomings were found in terms of the
procedures carried out. and the way to proceed in the records of the information and
storage. ents of equipment in failure, these actions will begin to be corrected with the
implementation of the operation sheets previously validated and approved by the
company manager and the O&M engineer, where a strict, rigorous and mandatory
protocol for the execution must be kept. of each activity and subsequently a report and
filling in the maintenance file where the results of the activity, observations and
scheduling of the next intervention are recorded, and finally the design of a schedule
of the activities that must be carried out annually with Pre-established dates according
to the frequency demanded by the manufacturers for the proper functioning of the
devices, where the personnel who must perform it are detailed, be they technicians,

supervisors, contractors or specialists in the work area.
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INTRODUCCION

Para Seeley (1976), el mantenimiento es definido como: "la labor realizada a fin de
mantener, restaurar 0 mejorar todas las partes de un edificio, sus servicios y sus
alrededores, a un nivel aceptable en la actualidad, ademas para mantener la utilidad y
el valor de la construccion. EI mantenimiento es definié como la combinacion de todas
las acciones técnicas y de administracion, incluyendo las acciones de supervision, la
intencion de conservar un elemento, o restaurarlo a un estado en el que se puede realizar
una funcién determinada.” (BSI, 1991) [1]

La empresa SOL DE INIRIDA SAS ESP se dedica a la generacion de energia limpia y
renovable que abastece hasta en un 20% la demanda de la ciudad de Inirida en el
Guainia, actualmente lleva un afio y medio en operacion, donde en el trascurso de este
periodo se han presentado inconsistencias en su modo de operacion que vienen
repercutiendo en los procesos de reposiciones de garantias y manejo de equipos, por
consiguiente se busca implementar estrategias que logren corregir estas falencias y
promover el orden y responsabilidad en su equipo de trabajo técnico.

El plan de mantenimiento se disefia y se implementa con el objetivo de lograr optimizar
la eficiencia de operacion, aumentar la vida Gtil de los equipos y laborar en un entorno
seguro donde se cumpla con todos los protocolos de seguridad y asi de esta manera
garantizar un adecuado plan de trabajo donde la comunicacion entre gerencia y equipo

técnico puedan entenderse adecuadamente.
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JUSTIFICACION

El no llevar una adecuada organizacion en el manejo de la informacion ocasiona
deficiencias en el rendimiento operacional de informes y mantenimientos, por esta
razon este proyecto consta de implementar un plan de mantenimiento para un afio, por
consiguiente se implementa la realizacion de una serie de fichas de operacién en donde
se tendran en cuenta los siguientes aspectos: primero, el cumplimiento de la utilizacion
de los equipos de proteccidn personal, segundo, la disposicion de equipos necesarios
para desarrollar adecuadamente las actividades, y tercero, un diagnéstico de riesgo
laboral y ambiental, estas fichas seran ejecutadas en la realizacion de cada actividad
referente al inversor, paneles y transformadores de potencia.

Adicionalmente se desarrolla un inventario general el cual es de suma importancia para
constatar con certeza de la existencia de herramientas, repuestos y consumibles
disponibles en bodega para la realizacién de cada actividad de mantenimiento.

Para finalizar se realiza un informe semanal de las actividades que se desarrollaron y
un informe mensual el cual comprende un analisis técnico que comprende la generacién
dia a dia, fallas y las causas de fallas, tiempos fuera de operacion y asi programar
alternativas para mitigar estos eventos y que el funcionamiento de la planta sea lo mas

optimo posible en el transcurso del plan de mantenimiento anual a disefiar.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Diseflar un plan de operacion y mantenimiento el cual optimice el
funcionamiento de la granja solar “Sol De Inirida” de manera continua, segura

y eficiente, asi aumentando la vida util de los equipos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un inventario de equipos de la granja solar Sol De Inirida.

e ldentificar los equipos principales que demandan mayor necesidad de

mantenimiento.

e Realizar fichas de operacion para el manejo y mantenimiento del inversor
centralizado y transformadores de potencia.
e Establecer un plan de operacién y mantenimiento periodico para la realizacion

de las actividades durante el transcurso de 1 afo.
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MARCO TEORICO

El sol como una fuente de energia

Este astro se encuentra compuesto de diferentes gases, pero principalmente por
hidrogeno, su didmetro es de 1°400.000 de kilémetros, presentando en su interior una
alta presion y una emision de calor de millones de grados de manera constante; se
calcula gue el sol lleva emitiendo esta energia durante 6000 millones de afios y se cree
que este aln puede mantenerse por unos 8000 afios mas dado a su gran cantidad de

hidrogeno presente en su nucleo. [2]

Dada la distancia entre el sol y la tierra de aproximadamente 150 millones de
kilbmetros se presenta una pérdida de energia en el trayecto, pero aun asi actualmente
se obtiene una captacion de energia cercana a los 173.000 TW, cantidad mas que
suficiente para lograr cubrir en unas 10.000 ocasiones toda la demanda energética del

planeta. [3]
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llustracion 1: Nucleo del Sol
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Afiche_del_sol.svg
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La radiacion solar sobre el plano terrestre

la cantidad de radiacién que llega a la superficie terrestre al atravesar la atmosfera
terrestre, esto se debe a la presencia de los fendmenos como la reflexion y difusion,
esto mediante la incidencia en los gases del vapor de agua, otras particulas, el grosor
del aire, ubicacion geogréafica donde ocurre la incidencia, estaciones del afio, entre otros
fendmenos que reducen la cantidad de energia que llega a la superficie terrestre; esta
energia es conocida como radiacion, donde se categoriza de dos maneras, primero
encontramos la radicacidn directa que traspasa la atmosfera terrestre sin presentar
permutaciones, y la radiacion dispersa o difusa que presenta cambios al momento de
atravesar la atmosfera; en conclusion el promedio de radiacion que llega a la superficie
terrestre de aproximadamente 900 w/m2 la cual no es contante y esta depende de la

hora, ubicacion geogréafica, climatologia del lugar. [4]

Difusa

llustracion 2: Radiacion solar

Fuente: https://www.google.es/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fweb%2Ftiempo-y-clima%?2Fla-
radiacion-solar-y-su-paso-por-la-

atmosfera&psig=A0vVaw3015PIDRi8m5pFBhJBtKpL &ust=1638647984717000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjRxqF
woTCNiZu821yPQCFQAAAAAJAAAAABAD
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Elementos de medicion de incidencia solar

Existen tres equipos que permiten la medicion de las propiedades de incidencia de la
luz solar sobre la superficie terrestre, los piranémetros son unos dispositivos que
permiten medir las magnitudes de la radiacion global; los pirheliometros permiten
medir la radiacion directa los ademéas tenemos los heliografos que realizan una

medicién de la insolacion. [5]

llustracion 3: Piranémetros

Fuente: Autor

Transformacion de la energia, solar-fotovoltaica

Para la conversion de la energia solar en eléctrica se implementan dos métodos, el
primero es mediante el efecto termoeléctrico y el segundo es el efecto fotoeléctrico, en
este caso nos enfocamos en el fotoeléctrico, este consiste en el desplazamiento de
fotones que es aprovechado para la produccion de energia eléctrica; este meétodo
presenta la generacion fotoemisiva, fotogalvanica y fotovoltaica, pero actualmente la

mas utilizada es la tercera alternativa. [6]
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Efecto fotovoltaico

Consiste en la generacion de una fuerza electromotriz mediante un material
semiconductor, este absorbe la radiacion y dicho componente permite una conduccion
intermedia de un aislante a un conductor, estos elementos pueden ser el silicio,
arseniuro de galio, el sulfuro de cadmio, el germanio, entre otros; los cuales son
dopados en pequefias cantidades para alterar su composicién y reducir su resistividad,
partiendo de esto podemos concluir que el efecto fotovoltaico y los diodos comparten

el mismo principio de funcionamiento.[6]

fotones

contacto anterior

AVE AW

silicic tipo N

silicio tipo P

contacto posterior

llustracion 4: Efecto fotovoltaico

Fuente: https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/YBaQk3ahQeNUffrO-TPOhSDIBJeQGtCly-
kPKntVy aEL4 CogiDBIY_D9uRyQEZ8zA3AJY3rQJw315DhjxFhyy5WYEZz3397r UnmmorGOzDuijl-
Ex1jjSp38ZZovJTP7_Shg

Paneles solares fotovoltaicos

Estos dispositivos son los encargados de realizar la labor de transmutar la irradiacion
solar en energia eléctrica y todo esto mediante el método del efecto fotovoltaico, dado
gue un panel se encuentra hecho de celular policristalinas o monocristalinas, dichas
células se encuentran compuestas por un mineral llamado silicio el cual es el segundo
mas abundante en la corteza terrestre y de alta ganancia, la eficiencia de un panel

depende de la cantidad y pureza del silicio en la célula, por ejemplo para un panel
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policristalino se funde en cuadros mientras que en un panel monocristalino se funde en
lingotes. [7]

Panel de silicio monocristalino

Es obtenido mediante un proceso conocido como Czochralski donde se toma una
pepita de silicio monocristalino ubicado en una determinada direccion y se incrusta en
un crisol, cuando esta pepita entra en contacto con la superficie que se encuentra a una

temperatura de fusion de 1420 °C se extrae hacia arriba rotando suavemente sobre la
manivela de la barra. [8]

SEMILLA PARA EL
CRECIMIENTO

CRISTAL DE SILICIO
CRECIDO

CRISOL DE CUARZO

CAMARA DE AGUA
REFRIGERADORA

PROTECTOR
CALORIFICO

CALENTADOR DE
RBON
CRISOL DE GRAFITO

SOPORTE DEL CRISOL

BANDEJA DE
DERRAMADO

ELECTRODO

llustracion 5: Fabricacion del panel monocristalino

Fuente: https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/BNgbsIfONYI_eBSMzZVPbM-

Q7JuSLIVwWUIIVIbDL94HEOaJR092L GSUB4S0NgewJRev40GAXxoull63By8r4ATyPgUSt1DYyYEXmBZZtRAAIfgLOCCxwDT
Sz3A73hkd-rWg0sedcxoE5aeQ8cC4faPS7jARKGgiwbmTcq38lujCriRMOA

Los paneles monocristalinos son reconocidos a simple vista dado que la superficie es
uniforme y cuando son expuestos a la luz se comportan como un espejo grisaceo, su
eficacia se encuentra en un rango de entre 18% y 22%. [9]

*
* *ox %‘
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Monocristalino

Silicio monocristalino

llustracion 6: Panel monocristalino

Fuente: https://image.made-in-china.com/202f0j10jrIY AWgHgbot/High-Quality-Monocrystalline-Solar-Panel-Price-India-
100watt.jpg

Panel de silicio policristalino

Estas células se realizan mediante un proceso conocido como fusién en bloques, donde
se toma al silicio en vacio y se calienta a una temperatura de 1500 °C, en este proceso
es que se da origen a que se formen cristales cuyas orientaciones son diferentes, luego
se cortan los bloques con una sierra para asi formar lingotes y posteriormente en
cuadros. [10]

llustracion 7: Fabricacion del panel policristalino
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Fuente: https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/BNgbsIfONYI_eBSMzZVPbM-
Q7JuSLIVwUIilVIbDL94HEOaJR092L GSU84S0NgewJRev40GAXxoull63By8raATyPgUSt1DyyEXmBZZtRdAIfgLOCCxwDT
Sz3A73hkd-rWq0sedcxoE5aeQ8cC4faPS7jARKGgiw6mTcq38lujCriRMOA

Estos paneles policristalinos reflejan la luz de forma no uniforme donde se pueden

apreciar las imperfecciones del cristal y son de una tonalidad azul, su eficiencia se

encuentra en un rango de entre 14%y 17% [9]

Policristalino
Silicio policristalino

llustracion 8: Panel policristalino

Fuente: https://energitiendaups.com/wp-content/uploads/2021/05/108 A-PANEL-SOLAR-POLICRISTALINOS-320W-
POWEST .jpg

Partes de un panel solar

La célula es encapsulada en resina y es colocada en medio de dos laminas para formar
el modulo fotovoltaico, se agrega una lamina externa de vidrio y una posterior de un

plastico opaco o igualmente vidrio. [11]
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llustracion 9: Partes de un panel solar

Fuente: https://www.inntecsol.mx/wp-content/uploads/2020/03/compo.jpg
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IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Es de vital importancia comprender que el objetivo de un mantenimiento radica en
poder brindar a los equipos una alta disponibilidad y confiabilidad, esto asegura una
conservacion para largos tiempos de utilizacion, de tal manera que la produccién
satisfaga los objetivos de la industria. Para lograr una alta efectividad en el campo del
mantenimiento mas alla de conocer los 3 tipos de mantenimientos como lo son
predictivo, preventivo y correctivo se debe hacer utilizacién de los siguientes items al

momento de realizar intervenciones:

1. Economia: Esto nos conlleva a realizar un analisis presupuestal de los gastos

en operaciones donde se busca efectuar trabajos de calidad a bajo costo.

2. Recurso Humano: Hace énfasis al desempefio que brinda el personal de
operacion en cuanto a su efectividad y cumpla con las expectativas laborales y
personales de la industria.

3. Tecnologia: Factor que nos indica un aumento de la eficiencia que se presenta
cuando un sistema se encuentra automatizado y programado para las

intervenciones requeridas.

Cuando se lleva a cabo un adecuado sistema de operacidén y mantenimiento podemos
relacionar que un resultado de cero averias viene relacionado de la mano con un buen
mantenimiento, lo que nos conlleva a una presencia de cero fallas que nos indica
calidad en las intervenciones, donde nos genera cero valores que hacen énfasis a la
parte econdmica y por consiguiente se generan cero retrasos que aseguran una alta

disponibilidad de disposicion de la produccion. [12]
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TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento Predictivo

Es una metodologia implementada que analiza el funcionamiento de los componentes
de un determinado equipo, donde el objetivo es identificar qué elementos vienen
presentando variaciones mecanicas, electronicas o hidraulicas dependiendo del sistema
que estemos analizando, pero sin llegar a presentar afectaciones al final del proceso
que se esté realizando, por lo general este tipo de tactica se realizar mediante un estudio
periédico durante todo un afio para conocer mas a fondo el modo de operacién en el
componente y asi poder realizar una prediccion acertada, para ello se realizan
seguimientos en las presion. temperatura, ruidos o vibracion entre otros para efectuar
el analisis, ya una vez se encuentren establecidos ciertos parametros y registro del
proceso se pueden aplicar tendencias y un historico de ocurrencias de fallas y averias

que pueden ser reducidas con una adecuada intervencion. [13]

Mantenimiento Preventivo

Esta metodologia consiste en realizar una programacion cuyo objetivo es anticiparse a
los posibles riesgos que se puedan presentar durante los tiempos de operacion de los
equipos, para dar cumplimiento se requiere una organizacion donde se cumpla
estrictamente una serie de actividades que se planificaran sin afectar el proceso de
produccion, Antes de realizar cualquier intervencion se debe tener claro el momento
de la ejecucidn, que no se requiera la utilizacion del equipo a intervenir y que se cuente
con la herramienta de apoyo requerida, todo esto previamente establecido para no
provocar errores en la ejecucion y alargar los tiempos estimados que pueden generar

pérdidas economicas.
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En el mantenimiento preventivo se presentan dos derivados; El primero consiste en
inspecciones y sustituciones de las piezas, pueden llegar a presentar un aumento de
costos en repuestos, pero aumenta significativamente la vida util del equipo, el segundo
consiste en la limpieza y lubricacion, son tareas sencillas pero que a largo plazo son de

gran impacto que mejoran la vida Gtil de los componentes de un sistema.

Dentro de la programacion de mantenimientos el mas importante es el preventivo, esto
porque comprende todo un conjunto de operaciones y revisiones que se ejecutan
periddicamente y mantienen el sistema en perfecto estado de operacion y reduciendo

los fallos los cual optimizan la relacion costo/mantenimiento/produccion. [14]

Mantenimiento correctivo

Consiste en realizar una intervencién directa de un conjunto de actividades cuyo
objetivo es corregir una afectacion o averia de un equipo instalado y sustituirlo por un
nuevo recurso en Optimas condiciones en el menor tiempo posible, el objetivo de este
mantenimiento es llevar a cabo las labores de correccion de fallas en tiempos cortos
con el fin de reducir riesgos e igualmente debe ser registrado todo el procedimiento
realizado mediante un documento de operacion y anexar fotografias, esta informacion
proporciona a los operarios un soporte al momento de realizar mantenimientos

preventivos.

Este tipo de mantenimientos se realizan de manera aleatoria, lo que puede causar una
parada parcial o total de un sector durante su funcionamiento, esto conlleva a que en el
momento que el operario detecta la falla no se encuentre preparado con su equipo para

entrar en operacion en ese mismo instante y esto prolonga los tiempos muertos.
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Estas fallas ocurren cuando se excede la utilizacion de ciertos componentes y no se
ejecuta una adecuada planificacion de preventivos y predictivos, donde se pueden
generar desgastes de uno 0 mas componentes y esto obliga a detener los procesos de

produccion afectando las ganancias econdémicas y el estado de la materia que es

procesada. [15]
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RESENA HISTORICA

Evolucién de la energia solar fotovoltaica

1820-1891, un fisico francés llamado Alexander Edmond Berequel fue descubridor del
efecto fotovoltaico cuando se encontraba apreciando una pila electrolitica compuesta
por electrodos de platino y se percaté de un aumento de corriente cuando se exponia a

la luz solar. [16]

1920, premio nobel de 1921 en fisica para Albert Einstein por dar a conocer el
fenomeno fotovoltaico, dio a conocer como los electrones tienen la capacidad de
absorber los fotones y proporcionar de forma lineal y proporcional una frecuencia de

luminiscencia. [17]

1954, se crea la primera célula de silicio por los laboratorios Bell la cual ofrecia un

rendimiento de hasta el 6%. [17]

1955, comenzaron a mitigar mas a fondo el efecto fotovoltaico para ser aplicado en
diferentes campos de la industria, buscando nuevas aplicaciones en el ambito espacial

por parte de Norteamérica. [18]

1962, Aparece el primer equipo a gran escala autosustentable mediante el efecto
fotovoltaico, la compafila Telstar lanza su primer satélite comercial para

telecomunicacion y este cuenta con una potencia de 14[W] fotovoltaicos. [18]

1973, una década después se presenta una produccién mundial de células fotovoltaicas
de hasta 100 [KW] y se lanza el primer satélite por la empresa Skylab con una potencia
de 20 [KW] de solo paneles. [18]
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1975, Se presenta una leve degradacion en la utilizacién de los sistemas fotovoltaicos.
[18]

1985, Surge la nueva celula fotovoltaica con una eficiencia de hasta el 20% de

rendimiento y es desarrollada por parte de la universidad de New South Wales. [19]

1998, Luego de méas de dos décadas de investigacion y desarrollo de los sistemas
fotovoltaicos se empieza a dar un aumento en la instalacion de estos sistemas

alcanzando una potencia de hasta 1000 MWp instalados. [19]

2002-2007, Fue aumentando de manera exponencial la utilizacion de los sistemas
fotovoltaicos alcanzando para el 2002 una potencia de 500 MW, para el 2004 una
potencia de 1000 MW y para el 2007 una potencia de 2000MW [19]

2010, Para este entonces se alcanz6 una potencia mundial de solo generacion solar
fotovoltaica instalada de 40.000 MW y una produccion de celular superior a los 27.200
MW. [19]

Evolucidn de la energia solar fotovoltaica en Colombia

En Colombia los avances en el campo de la generacion fotovoltaica no se desarrollaron
de manera eficiente como paso en los paises de Norteamérica, esto debido a la poca
disposicion del gobierno para brindar aporte a las instituciones cientificas y desarrollo
de energias alternativas, sino que se mantuvieron al margen confortandose con los

aportes que llegaban de otros paises.

Se conoce que Colombia es un pais lleno de privilegios y no solo por su flora, fauna,
gastronomia y riqueza mineral, sino que también lo es en el campo de la generacion

fotovoltaica por su ubicacion geogréafica dado que al encontrarse cerca de la linea del
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ecuador cuenta con 12 horas diarias de irradiacion durante todo el afio, siendo uno de

los paises con mayor potencia a nivel mundial para generacién solar fotovoltaica de

hasta 4.5 kWh/m”2/dia superando incluso paises como Alemania que tiene uno de los

mayores aprovechamientos de la energia solar con una irradiancia promedio de 3

kWh/m~2/dia. [7]
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llustracion 10: Niveles de irradiancia en Colombia
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Fuente: https://www.energias-renovables.com/ficheroenergias/fotos/fotovoltaica/ampliada/c/colombia_atlas_solar.png

Radiacion solar en Inirida-Guainia

Promedio mensual de Radiacién glebal en Inirida

:
5 p

Ene Feb Mar  Abr May Jum  Jul Ago 5 Dot Mow  Die

llustracion 11:Irradiancia promedio en Inirida-Guainia

Fuente: https://energiasolarcolombia.co/wp-content/uploads/2020/03/Atlas-de-radiaci%C3%B3n-solar-en-Colombia-energia-
solar-colombia.jpg
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Mapa general

El proyecto de la granja solar SOL DE INIRIDA SAS ESP se encuentra establecido en
el departamento del Guainia, dado a sus condiciones geogréaficas es unos de los puntos
que no se encuentran acoplados al sistema nacional interconectado del servicio de
electricidad del pais y por lo tanto su modo de generacién de energia eléctrica es
convencional mediante la quema de combustibles fosil como lo es el Diesel, el cual

tiene una gran emision de CO2 al medio ambiente. [20]

MAPA GENERAL

GUAINIA, COLOMBIA
A —GUAINIA, COLOMBIA

llustracion 12: Mapa general de Colombia

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M

Localidad

Ubicada en la ciudad de Puerto Inirida capital del departamento, con una poblacién
actualmente de aproximadamente 32.000 habitantes segun las ultimas cifras ofrecidas

por el DANE, la empresa SOL DE INIRIDA implementa un nuevo modelo de
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generacion amigable con el medio ambiente que pueda contribuir con la demanda local

y reducir el impacto de gases emitidos por la generacion Diesel. [20]

INIRIDA, GUAINIA

N INIA
B ! IRIDA, GUAL!

llustracion 13: Mapa departamento del Guainia

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M
Situacion
Situado en Inirida, Guainia Colombia a una latitud de 3°51°39.29” N, una longitud de

67°54713.23” O y una altitud de 96 metros sobre el nivel del mar se encuentra ubicado

el previo donde se ubica la granja solar SOL DE INIRIDA SAS ESP. [Google maps]
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SITUACION

C _SITUACION PLANTA FOTOVOLTAICA
\ Seale 125,000

llustracion 14: Relieve de Inirida-Guainia

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev0O0 MANUAL O_M

Emplazamiento

Comprende unas dimensiones de area con un total del vallado de 3.55 Hectareas y un
perimetro general del vallado de seguridad de 860 metros. [X]

EMPLAZAMIENTO

D —EMPLAZAMIENTO PLANTA FOTOVOLTAICA
Scolo 720000

llustracion 15: Ubicacion de la granja solar

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_RevO0 MANUAL O_M
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Logotipo

A LA
- -
7N

Solde Inirida

llustracion 16: Logotipo de la empresa SOL DE INIRIDA SAS ESP

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M
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Organigrama

ASAMBLEADE

S0CIOS

ASESOR JURIDICO
+ CONTABIIDAD
* REVISORIAFISCAL

GERENCIA DE
COORDINACION DE O&M

ASESORIA TECNICA APOYO TECNICO APOYO
ADMINISTRATIVO

CONTRATISTAS DE
MANTENIMIENTO

llustracion 17: Organigrama

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M

D&5 s member of:

*
t**

% €€
* / 3\
* * [ |
**:r*: |

Formando lideres para la construccion de un
150 9001 NTCGP

1000
THE INTERNATIONAL GERTIFICATION NETWORK

, 36
nuevo pais en paz

Micontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

METODOLOGIA DEL PROYECTO

La metodologia de este proyecto es de tipo tedrico-practica, su desarrollo se llevara a

cabo mediante el cumplimiento de las siguientes fases:

La primera fase, recopilacion de informacién de catélogos, guias y documentos
existentes en la granja solar SOL DE INIRIDA SAS ESP, y de igual manera mediante
la ejecucidn de labores se viene recopilando informacion de los procedimientos que se

estan realizando para dar cumplimiento a la actividad planeada.

La segunda fase, Se realiza un analisis de cada una de las actividades que se realizaron
con el objetivo de encontrar inconsistencias en los procesos de ejecucion e
identificando los riesgos a los cuales se exponen los operarios y que repercusiones

fisicas puede traer esto para el operario, y en lo legal y econémico para la empresa.

La tercera fase, iniciar los procesos de ordenamiento en el almacén y éarea
administrativa con el propoésito de conocer con exactitud las herramientas, repuestos en
buen y mal estado y consumibles con los que se cuentan para realizar las actividades,
y por altimo disefiar fichas de operacién y mantenimiento que optimicen la realizacion

de los procesos de gestion y realizacién de labores.

La cuarta fase, en esta Ultima etapa se implementara las fichas de operacion y
mantenimiento para la ejecucién de cada una de las activades que se vayan a desarrollar
en la granja solar, adicionalmente se disefia y se implementa un plan de mantenimiento

para el afio 2022.
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ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

En la granja solar SOL DE INIRIDA SAS ESP se busca realizar solo actividades de
mantenimiento preventivo y predictivo que no ameriten la salida de la planta, esto
debido a que al operar durante el dia el presentarse una falla o tener que intervenir con
un mantenimiento correctivo trae un gran impacto econémico. Por tal razon se abarca
la mayor cantidad de intervenciones de prediccion y preventivos que garanticen que la

planta funciones en el mejor estado posible.

Actualmente en el area de mantenimiento se vienen realizando una serie de actividades
que han sido designadas por un ingeniero desde la ciudad de Bogotd, las labores son
desarrolladas por los técnicos de operacion, pero sin el debido protocolo del sistema de

gestidn, seguridad y salud en el trabajo.

Durante el andlisis que se realiza se denota que no se lleva una correspondiente bitacora
de las intervenciones que se realizan a los equipos en donde se debe identificar qué
sector fue intervenido, la causa de la falla, los repuestos que fueron removidos y los
diagndsticos que como técnicos encargados pueden ofrecer a los directivos de la
empresa, adicionalmente que no se cumplen los estandares de seguridad al momento
de realizar las actividades dado que en algunos casos no se utiliza el casco de seguridad,

los guantes, los lentes e incluso el tapabocas por estado actual de pandemia.

Al no llevar un adecuado control del inventario de los equipos que se removieron y los
gue se encuentran en buen estado en el almacén generan discordancias al momento de
realizar alguna intervencion de mantenimiento, adicional a esto se presentan

inconformidades ante la parte gerencial por no tener claras las causas de equipos
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averiados para la realizacion de los procesos de garantias, lo cual repercute

econdémicamente a la empresa.

Por estas razones se implementa un plan de mantenimiento que aplicara para el afio
2022 con el objetivo de que se logre dar atencion a todas esta no conformidades por
parte de los directivos de la granja solar SOL DE INIRIDA, ademas de brindar un
adecuado conducto de regulacion para los operarios al momento de ejercer sus deberes
y responsabilidades laborales con el fin de prevenir accidentes que puedan ser
desfavorables para su salud fisica y al igualmente para los equipos de la planta.
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ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LAS AREAS DE TRABAJO

Almacén

Inicialmente se cuenta con un dep6sito donde se encuentran las herramientas de trabajo,
paneles de repuesto y suministros del inversor, originalmente no se venia llevando un
control sobre los equipos que se encontraban en sitio y tampoco un lugar donde
ubicarlos adecuadamente, por consiguiente se presenta un descontrol de informacion
dado que se realizaban actividades de mantenimiento correctivo donde los equipos que
fueron removidos por averias eran llevados al almacén junto con los que se encuentran
en buen estado y no se reportaba adecuadamente con su respectiva referencia a los

directivos para llevar una bitacora de interaccion.

Area administrativa:

En este sector se ubica todo lo referente con el monitoreo de la grana solar SOL DE
INIRIDA, se cuenta con un servidor principal en donde se logra visualizar toda la
informacion de la generacion en tiempo real mediante el sistema SCADA, en él
podemos observar la demanda de la ciudad de Inirida, la potencia activa que es
inyectada a la red por la granja solar, la potencia que inyecta los generadores de la
central Diesel, los niveles de temperatura, presion, ventilacion, tensiones y corrientes
del equipo central que es el inversor de 2,25 MVA, igualmente se cuenta con un
segundo ordenador de seguridad que comprende todo el control de las camaras de

seguridad de la planta ubicadas en las entradas, oficina y vallados perimetrales.
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DISENO Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA
Moédulos solares

Los paneles solares instalados son de referencia JAP72D00-330 de los fabricantes JA
SOLAR, se encuentran acoplados mediante conectores MC4 en una serie que
comprende 30 paneles los cuales reciben el nombre de String, donde se conectan a una
caja String en el cual se juntan hasta 18 series en total y conectadas en paralelo que se

dirigen directamente a un barraje en el inversor centralizado. [X]

Las caracteristicas de los paneles solares y cantidad son las siguientes:

Caracteristicas de los paneles solares

Potencia Nominal Maxima (STC) 330 Wdc
Tipo de célula Policristalina
Namero de células 72 células
Cantidad de modulos por planta 7560 (330 W)

JASOLAR 5 /8"
TYPE JAP72D00-330/SC

Peak power (Pmax) 330 W @ c €

Open circuit voltage(Voc) ~ 46.36 V.
Max.power voltage (Vmp)  38.33 V.

Short circuit current (Isc) 911 A
Max.power current (Imp) 861 A | pvCYcLE
o

Power Selection 0~+5 W

IEC 61215/61730

A
1500V
£3%

All technical data at standard test condition:
AM=1.5 E=1000W/m' Tc=25C Made in China

WARNING Electrical Hazard
.a Avertissement  Risque électrique
‘This unt produces electricty If exposed o igh.
Cette unité produtt de I'Slectriché si elle est axposée ) ia mare.
3 :mmmw

détranchez pas en charge

VAR RN Corrent crass-m
187P6H7251036325

Shanghai JA Solar Technology Co., Ltd
No. 118, Lane 3111, Huancheng Road,
Feng Xian District, 201401 Shanghai, P. R. China

llustracion 18: Caracteristicas de
los paneles solares
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Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M

Los paneles solares se encuentran instalados sobre una estructura fija, esta fue disefiada
con la capacidad de soportar el peso de los paneles, vientos y lluvias a los cuales se
encuentra expuesto el sistema en todo momento, en su disefio se distribuye en tres filas
de paneles y hasta mas de 100 columnas de a tres en vertical sujetos con clamps como

se aprecia en el esquema. [X]

llustracion 19: Estructura de soporte de los paneles

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M

Inversor

Es el equipo que realiza el proceso de transformacién de la corriente DC en AC en un
sistema solar fotovoltaico, en este proyecto se instalé un equipo fabricado por
GAMESA de modelo E-2.5MVA-SB-1-1500VDC como se muestra a continuacion:
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G

llustracion 20: Gabinete del inversor

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M

Se compone de 6 diferentes secciones:

e Seccion 1: Sistema de refrigeracion.
e Seccion 2: Areaen AC
e Seccion 3: Puentes de inversor
e Seccion 4:
» Seccion 4A: Inductancia
» Seccion 4B: Unidad de control CCU
e Seccion 5: Areaen DC

Seccidn 6: Intercambiadores de aire.

A continuacién, como se muestra en la siguiente tabla se puede observar las

especificaciones del inversor instalado.
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GAMESA E-2.25 MVA-5B-1 INVERTER TECHNICAL

SPECIFICATIONS
DC INPUT
PY generator recommended power 2500-3000 kWP
Maximum input cument 2800 A HS50°C
Panels voltage range |*) P00 - 1500 v
MPP voltage range 00 - 1300 W
Mo. DT inputs Up to 24

Max. cable cross section per terminal

2 X 300 mm? each single DC terminal

Grid feeding from

0.5% Prapprox.

{*) The maximum woltage should not be exceeded under any dircumstances. It should be noted that the
open circuit voltage increases with low temperatures.

AC OUTPUT

HNo. Phases

3

Rated power

2500 kVA @25°C

Nominal output voltage

60 VTS

Grid volfage folerarce margin

+10% /-10%

Inverter cuipuf voltcge range

594 - 726 Vs

Freguency Range

47.5Hz -53He/ 57Hz - 63 Hz

Power Factor Range

Adjustabile

Cumrent distorfion (THDI)

3% @ s5n

Max. cument per phase

Imax = 2190 Arms @50°C

Max. oulpUt cable efoss section per phase E X 240 mm?
EFFICIENCY

Maximum efficiency PRITE
European efficienc: PEER
Consumption on stand-by <200 W

llustracion 21: Hoja caracteristica del inversor

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M

Transformador de potencia

El transformador de potencia es un equipo que se implementa para realizar una

variacion o cambio en una determinada relacion entre la tension de entrada y de salida,

ya que puede elevar o reducir los niveles de voltaje dependiendo de la aplicacién, en

este caso se implementa un transformador elevador, eleva la tension de 660 Vac a 34.5

KVac hasta el cuarto de seccionamiento y posteriormente para su distribucion. [x]
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A continuacién, podemos observar la hoja caracteristica del trasformador del

contenedor del inversor.

7 EsE  TRANSFORMADOR “

o[ 48100 MUNGIA —— BIZKAIA —— (ESPARA}

ALKAR®O [T o 00000 wwwalkorgozon e
TRANGFORMADDR THIFASICO | FRECUENCIA ASIENADA: €0 Rz FerrIGERACION DA
ALTA TENSIN
BRI
NORA URE EN 60076 1 =8
i 500 37 50
W [E FABRLALIN V7279 ==
4D [E FASRICAI 06 2018 : T
MATA TOTAL Kz 6810

MASA [F TRANTPORTE K RE10
MASA LOUCD ASLTE. Kz | 1590

MASH (E DESENCUBAOD b 2900

CALENTEMENTDS =
SRROLLMEDOD /MAX LIL i
POTEMCA THAN kW =0
ERUPD OE [DNEXOH Oyn™
HIVELES [E AISLAMIENTD
i e
Liam| 200 L En 20
A (AT 0 Ay En 10

MPEMANTIS & TR = 71

BAJA TENSION
VADDATMGIBE  mbor| 500 BORHE TREN | ORRENE | o i
gl
N-A--Pw =&l 15e8.7 780
N TIPO OF AISLANTE- ACEITE ~

llustracion 22: Hoja caracteristica del transformador de potencia

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M

Distribucion de la planta

La granja solar SOL DE INIRIDA SAS ESP se encuentra distribuida de la siguiente
manera, en su totalidad consta de 23 mesas de paneles solares conformada por 7560

modulos, estos se encuentran en series de 30 paneles que llegan a las cajas String, en
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cada caja String pueden conectarse hasta 18 series y de alli salen a un conductor AD7
de 240 mm que llega hasta un barraje en el inversor cuyo nivel de tension es de 1200
Vdc hasta los 1500 Vdc, se realiza el proceso de transformacion de la energia de los
660 Vac/34,5 KVac y en el mismo conductor llega al centro de seccionamiento donde
pasa a través de unas celdas de 34,5KVac Ormazébal y de alli se dirige de hasta el
punto de conexion en media tension, cabe recalcar que todo el recorrido del transporte
de la energia desde los mddulos hasta el punto de conexion se realiza de forma
subterranea, la generacién de la granja solar se sincroniza mediante la utilizacion de un
DMC ubicado en la central Diesel, esta sincronizacion se realiza efectivamente siempre
y cuando los valores de frecuencia 60 Hz, los desbalances de tensiones y corrientes de

180° entre fase y fase se encuentren adecuadamente como se muestra a continuacion:

SOL DE INIRIDA 22

P (kWh) _ Q (kVArh)
4.969.14( 796556,
484.204! 668811

P. Aparente 364,7kVAr Entregada
Consumida

Factor de Potencia 0,99

\ ) 270
N Frecuencia 60,00 H. ~
\ v

mVs
1A v (kv) PE POW)  Q(VAD S (kVA) 180° r E Wt
Linea R 6,2 19,7 1 1215 13,43 1223 \ B
LLLLL s 6,2 19,7 1 11,8 13,20 1225 & [} ::
LineaT 6,2 19,6 1 1211 13,86 1219 o~ =
o

llustracion 23: Centro de monitoreo de Seccionamiento.

Fuente: Autor
El recorrido desde el punto de media tension hasta la central GENSA tiene una
distancia de 2.8 km con un tendido en conductor 2/0 AWG en aluminio que consta en

su totalidad de 28 apoyos.
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Igualmente, en el recorrido se implementa una fibra Optica que permite la
comunicacion entre la granja solar SOL DE INIRIDA SAS ESP v la central Diese de
GENSA, por medio de la fibra la informacion es recibida en el sistema Scada donde se

pueden observar los siguientes pardmetros:

e Monitorear la demanda de Inirida y la potencia inyectada de la granja y

frecuencia de la red en tiempo real.

— -
PVPC 5% SOL DE INfRIDA
RESUMEN
principal 7
TOTAL MOTORES GRAFICA METEO
P. Activa P. Rectiva P.Activa P. Rectiva a IRRADIANCIA o]
[t
Voltaje 483V 20m
( Factor de Potencia0,94 =
‘ -
% \ r— - z
~ ~ \\ 1088KVAr .
» £
P INVERSOR =
ail e Factor de Potencia 0,94
Srifices P.Activa P. Rectiva VIENTO
C de red 0A
Ceccionmmients Frecuencia de red 60Hz Voltaje 654V «
pe— -
Alarmas

llustracion 24: Interfaz de monitoreo de la demanda

e La variacion en los niveles de tension, corriente, frecuencia, temperaturas,

clima y todos los parametros de operacion del inversor en tiempo real.

PVPC |52 SOL DE INIRIDA i =
INVERTER _Control de inversor_|
P. Act P. Reacti AC RENDIMIENTO
7.345kwh
ncionamie...930
2,604 MWh
200A P. Aparente 103 kVAr
1504 Factor de Potenc..1.00 TEMPERATURA
100A | Vacw | tac® Cabina DC M2°C
TineaRs | 653 LineaR | 981 abina A
SoR Cabina AC 321
LineaRT| 654 Lineas | 962 i
0A LineasT| 653 LineaT| 988 &
BUSES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Ambiente 3038 °C
__strings
Alarmas

llustracion 25: Interfaz de monitoreo del inversor
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e La potencia generada por cada uno de los motores

SOL DE INTRIDA
MOTORES

Motor 1 Motor 2 Motor 3
vvvvvvvvv P.Activa P. Reactiva y,eaie asay P Activa P. Reactiva ycqje A5V P. Activa P. Reactiva yoicaie oV
Factor de Potencia 095 Factor de Potencia 092 Factor de Potencia 0,00
Frecuencia 60Hz Frecuencia 60 Hz Frecuencia OHz
Corriente 976A Corriente 980A 0 Corriente o
‘‘‘‘‘ < Combustible consumido 36 Gal Combustible consumido 456 Gal Combustible consumido 0Gal
Energia genera. 318kWh Energia genera. 5200 kwh Energia genera. 3062kwh
281kVAr 288KVAr Okvar
Motor 4 Motor 5 CONTROL WPCON Reset
P. Activa P. Reactiva yojaje prom P Activa P. Reactiva yojaje PP Vysterels ¢ ahut down [ wlw
Factor de Potencia 097 Factor de Potencia 093 re
Frecuencia 60Hz Frecuencia 60 Hz Raserva base Jkw
Corriente 9434 Corriente 2064 Minimo tecnico generadores [ 334
< Combustible consumido 795 Gal Combustible consumido 899 Gal
Energia genera. 11955 kWh Energia genera. 13207 kwh RASAIA oty [ J%
214KkVAr 283KVAr -
Tiempo arranque [ s
Tiempo parada =

llustracion 27: Distribucion de la granja solar

Fuente: INI-00-OM-OM-ISE-001_Rev00 MANUAL O_M
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FORMATOS NECESARIOS PARA EL CONTROL DE MANTENIMIENTO

Para desarrollar un adecuado plan de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo de la Granja Solar Inirida se debe elaborar un detallado plan estratégico y

una metodologia donde se comprendan los siguientes aspectos:

Guias de operacion: para cada seccion que se requiera intervenir por parte de los
técnicos designados previamente se debe tener unos presaberes en cuanto al
funcionamiento del equipo, métodos adecuados de intervencion teniendo en cuenta las
5 reglas de oro eléctricas, los equipos de proteccion personales requeridos, las
herramientas necesarias y una claridad en los riesgos que se pueden presentar en el
momento de realizar cualquier mantenimiento y estar preparados para actuar en

cualquier instante que sea necesario.

Guias de mantenimiento: para cada una de las actividades previsibles de
mantenimiento, con una clara identificacion del area que se va a intermediar, el equipo
en especifico a mediar, frecuencia con la cual requiere ser revisado 0 nuevamente
intervenido, duracion de las horas hombre de trabajo por cada actividad realizada,
personal requerido, diligenciar formatos de entrega y recibido de herramientas,
equipos, consumibles entregados antes y después de realizar la labor.

Fichas de reporte de las actividades: que contienen un sistema simplificado de reporte
de hallazgos y acciones realizadas, que incluye la forma de incorporar un registro
fotografico de cada una de las actividades desde el momento de inicio, hasta la

finalizacién con el objetivo de llevar una bitacora u hoja de vida de los equipos.

Un cronograma anualizado de las actividades donde se cumplan los tiempos

preestablecidos por los fabricantes de los equipos en cuanto a los mantenimientos.
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CAPITULO 1: INVENTARIO GENERAL

Para la realizacion del inventario de la granja solar SOL DE INIRIDA SAS ESP se
atraveso por una serie de etapas para dar cumplimiento a este objetivo, veremos cémo

se distribuyeron las actividades a continuacion:

Fase 1: Se realizo una recopilacion de los inventarios realizados por operadores tiempo
atrés y de los equipos ofrecidos por los fabricantes, esta documentacion fue utilizada

como guia para conocer referencias y uso de algunos equipos existentes en el almacén.

Fase 2: Se adecuo estanteria necesaria para la ubicacion de los repuestos, dado que al
inicio del proyecto no existia un lugar en donde acomodar los equipos y se encontraban
almacenados en un cajon donde se presentaba un desorden de informacion e
identificacion de refacciones en el lugar, se adecuaron 5 estantes con materiales

reutilizables para dar un orden especifico a los repuestos, consumibles y averias.

Fase 3: Posterior a la realizacion de estantes se procede a la ubicacion y registro en
simultaneo de cada uno de los repuestos en sus respectivos estantes, el registro es
realizado mediante la utilizacién del aplicativo Excel de Microsoft Office profesional
2019, en donde cada elemento que se registra se le asigna una referencia, una
observacion del estado en el que se encuentra, ya sea nuevo, buen estado o en estado
de averia para ser intervenido o desecho y un calificativo de identificacion ya sea

repuesto, herramienta o consumible.
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CAPITULO 2: ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL ANO

Inversor — servicios auxiliares Periodicidad
Verificaciones con inversor en trabajo (ventiladores, presion, Diario
temperatura)
Inspecc_lgn visual del estado de todos los dispositivos de control y Cuatrimestral
proteccion
Revision de los cables internos Cuatrimestral

Conectar todos los interruptores y verificar la ausencia de

. . Cuatrimestral
calentamiento y ruido

Presionar el botdn de test para los relés diferenciales Cuatrimestral
Comprobar el estado de los terminales Cuatrimestral
Realizar limpieza del interior del cuarto Cuatrimestral
Realizar limpieza del interior de la cabina Cuatrimestral
Inspeccidn con camara termografia Anual
Inversor - iluminacion Periodicidad
Verificar la operacion de todas las unidades y reemplazar en caso

necesario

Verificar el estado de las conexiones / limpiar las luminarias Cuatrimestral

Revision de los cables internos
Comprobar el funcionamiento de la iluminacién de emergencia

Inversor — suministro de energia Periodicidad
Limpiar tomacorrientes
Verificar el funcionamiento de los interruptores
Comprobar la tensién entre los polos de los enchufes y con respecto a
tierra

Cuatrimestral

Inversor — tubos y cajas de derivacion Periodicidad
Inspeccidn visual de los tubos y bandejas
Inspeccion de los soportes y fijaciones

Limpiar la ruta de los tubos Semestral
Verificar las juntas y registros
Inversor — suelo técnico Periodicidad
Limpieza superficial Mensual
Limpieza interna Bimensual
Limpieza y lubricacion de cerraduras Semestral
Limpieza y lubricacion de candados Semestral
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Limpieza y engrasado del sistema antipanico Semestral
Estructuras metalicas Periodicidad
Comprobar el estado de la tornilleria y elementos de fijacion Cuatrimestral
Revision de las superficies galvanizadas de toda la estructura Cuatrimestral
Revision de torque en 100 puntos distintos y marcar Cuatrimestral
Conexion a tierra Cuatrimestral

Cableado de media tension Periodicidad

Inspeccion visual del cableado de MT desde el inversor hasta el punto

i Semestral
de conexién
Inspeccidn visual de la linea de MT y fo desde el punto de conexién Mensual
hasta la central DIESEL
Termografia en puntos de conexién Anual
Cableado de baja tension Periodicidad
Inspeccion y mantenimiento del cableado de los médulos fotovoltaicos Cuatrimestral
Inspeccién y mantenimiento de las cajas String Trimestral
Mediciones eléctricas Bimensual
Torque de conexiones eléctricas cable 240 mm2 Semestral
Termografia de cableado y conexiones de BT Anual
Sistema de monitorizacion Periodicidad
Backup de datos Trimestral
Inspeccidn y mantenimiento de torre Mensual
Limpieza de sensores y componentes Mensual
Mediciones eléctricas Mensual
Limpieza de dos tableros combox Mensual
Calibracién de piranémetros Bianual
Mantenimiento de estacion meteoroldgica Bimensual
Puesta a tierra Periodicidad
Inspeccidn visual y limpieza de los puntos de soldadura exotérmica Semestral
Comprobar continuidad de la puesta a tierra entre los elementos del
) . Semestral
inversor y el anillo
Comprobar continuidad de la puesta a tierra entre los elementos del
. ; ; Semestral
centro de seccionamiento y el anillo
Comprobar continuidad de la puesta a tierra entre los elementos del
Semestral
cuanto de control y la malla general
Comprobar continuidad de la puesta a tierra entre los elementos del
A Semestral
depdsito y la malla general
Comprobar continuidad de la puesta a tierra entre las estructuras de los
Semestral
paneles y la malla general
Comprobar continuidad de la puesta a tierra de las cajas String Semestral
Verificar estado de los latiguillos de las estructuras Semestral
Medicion del SPT Anual
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Sistema de seguridad Periodicidad
Inspeccidn de la puerta de acceso principal Bimensual
Inspeccidn fisica y mantenimiento del CCTV Bimensual
Funcionamiento de sistema de intercomunicacion Bimensual
Verificacién del sistema de control de acceso al cuarto de control Bimensual
Mantenimiento y limpieza de rack de seguridad Bimensual

Verificacion de funcionamiento del sistema para deteccion de intrusos Bimensual
Sistema scada Periodicidad

Inspeccion visual y limpieza de los elementos que componen el

sistemna. Bimensual
Inspeccidn visual y limpieza del cableado y conexiones Bimensual
Inspeccién y limpieza de cajas master String Bimensual
Verificacién y limpieza de rack para conversor de fibra Bimensual
Verificacién de datos en sistema Bimensual
Equipos auxiliares en planta Periodicidad
Mantenimiento de aires acondicionados Bimensual
Bomba de agua pozo Cuatrimestral
Hincadora Trimestral
Planta eléctrica - mant. Interno Anual
Planta eléctrica - mant. Primario Bimensual
Guadafiadora Bimensual
Herramientas eléctricas Trimestral
Computador Mensual
Bomba de agua trabajos superficiales Trimestral
Tanque de agua Mensual
Poda debajo de las mesas Cuatrimestral
Poda general interna Trimestral
Poda exterior Semestral
Modulos fotovoltaicos Periodicidad
Lavado de médulos Semestral
Inspeccidn visual general y limpieza Semanal
Termografia de paneles solares Anual
Inspeccién y limpieza de equipos de comunicaciones en planta solar Bimensual
Inspeccion y limpieza de equipos de comunicaciones en GENSA Trimestral
Inspeccidn de vias de acceso Cuatrimestral
Inspeccidn edificios (muros y pisos) Cuatrimestral
Inspeccidn cubierta de edificios Cuatrimestral
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Limpieza general Mensual
Pintura interna y externa de edificios Anual

Impermeabilizacion de edificios Bianual
Pintura de contenedor del inversor Trianual

Inspeccion estructura carcamo inversor

Cuatrimestral

incendios

Gestion de planta Periodicidad
Informe mensual Mensual
Informe de inventario Mensual
Gestion SG-SST Semanal
Inventario de almacén Semestral
Informe CDA Mensual

Deteccion de incendios Periodicidad

Verificacién de funcionamiento del sistema para deteccion de

Cuatrimestral

Verificacion y limpieza de extintores

Verificacion de oxidacion, aberturas, tension

Cuatrimestral

Vallado perimetral Periodicidad

Cuatrimestral

Verificacién funcionamiento de puertas de acceso

Cajas de inspeccion
Verificar que la estructura y tapas no tengas grietas 0 muestras de dafio

Verificar y reportar nivel de agua de las cajas

Verificar que los tubos se encuentren sellados

Verificar estado de los cables

Transformador MT Periodicidad

Verificar que no existan ruidos fuera de lo comun

Cuatrimestral
Periodicidad

Cuatrimestral

Mensual

Verificar puesta a tierra

Verificar torques de conexiones

Cuatrimestral

Pruebas de rigidez dieléctrica del aceite

Anual

Drenaje de trampa de aceite

Trimestral

Tabla 1: Actividades de mantenimiento anuales
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CAPITULO 3: FICHAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

FICHA DE OPERACION

Mantenimiento preventivo del equipo correspondiente.
En esta seccion se realizar una descripcion de cudl es el procedimiento correspondiente a
realizar para brindar un adecuado mantenimiento al equipo que se va a intervenir.
Informacion preliminar.

Prerrequisitos:

Los técnicos operadores antes de ejecutar las labores de mantenimiento asignadas deberan

cumplir con los siguientes protocolos de seguridad:

’ VINCULO DE ACCESO
CODIGO PROTOCOLO

XXX-XXX-01 | Protocolo de prevencién para el COVID-19

XXX-XXX-02 | Protocolo de salud y seguridad en el trabajo

XXX-XXX-03 | Protocolo de Gestion de almacén

Tabla 2: Protocolo preliminar

Personal requerido:

Para la ejecucidn de las labores asignadas al mantenimiento es necesario contar con:
a. Un técnico operador

b. Un ayudante.

Seguridad Eléctrica:
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Durante las diferentes actividades de mantenimiento es frecuente que se presenten trabajos
eléctricos de variable complejidad y en distintos niveles de tension, es por esto que siempre

se debe tener presente las 5 reglas de oro para todo trabajo eléctricos.
5 reglas de oro para trabajos eléctricos:

e Abrir: realizar un corte visible

o Bloquear: enclavamiento o blogueo si es posible
e Verificar: verificacion de ausencia de tension

e Aterrar: puesta a tierra y en corto circuito

e Delimitar: sefializacion

Manuales de Apoyo:

En esta seccion se comprende la informacion proporcionada por los proveedores de los

equipos para su adecuada operacion e intervenciones de mantenimiento.

CODIGO DESCRIPCION

Tabla 3: Manual de apoyo
Descripcidn de actividades y procedimientos.

El o los técnicos de operacion y mantenimiento deberdn seguir las instrucciones que se
describen en la siguiente tabla. Es claro que lo aqui consignado es una ayuda metodoldgica
que se ejecutard en su totalidad a fin de poder realizar con certeza el reporte que desde
ingenieria se requiere, sin embargo, los técnicos podran plantear acciones complementarias

orientadas a realizar el mantenimiento preventivo con la mayor calidad posible:
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ITEM ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO

Frecuencia: Cada cuanto tiempo se realizar esta
actividad.

Tiempo de Ejecucion: Cuantas horas hombres
son necesarias para dar cumplimiento a la tarea.

Objetivo: Razén por la cual se realiza este
procedimiento y que se busca mitigar con su
ejecucion.

Descripcion: En esta seccion se plantea como
#dela Nombre de la ejecutar la actividad paso a paso para dar
actividad | actividad a realizar cumplimiento a la tarea de mantenimiento de
manera efectiva, eficaz y sin afectaciones al
personal encargado de realizar la labor.

Diligenciar ficha de mantenimiento: En esta
seccion se realiza el control de mantenimientos
realizados.

Reporte en Ficha FOR-MANT-141: Se debe
levantar un reporte al momento de culminar la
actividad y subir a la carpeta correspondiente

donde se detalla los realizado y observaciones.

Tabla 4: Descripcion de cada actividad

Materiales y herramientas.

Las herramientas requeridas para estas actividades son:
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ACTIVIDAD HERRAMIENTA CONSUMIBLE
Toda herramienta sea eléctrica,
Nombre de la electronica, mecanica o de otra  Todo elemento de una sola
actividad arealizar.  clase requerida para dar intervencidn necesario.

cumplimiento a esta tarea.
Tabla 5: Materiales y herramientas
Procedimiento en caso de falla.
En caso de detectar una anomalia en alguno de los componentes, se debe realizar el siguiente

procedimiento:

a) Informa via telefénica a la Coordinacion de O&M.

NOMBRE EMPRESA TELEFONO (e{0] {{=(O]
XXXXX XXXXX XXXXX XXOXOXXXXXX@agmail.com
XXXXX XXXXX XXXXX XXOXXXXXXXX@hotmail.com

Tabla 6: Contactos de supervisores de O&M

b) Diligenciary enviar los formatos de mantenimiento correspondientes a cada una de las
actividades realizadas

¢) Enviar via correo electrénico un Reporte de Falla, el mismo debe incluir el formato de
mantenimiento correspondiente, registro fotografico del componente dafiado y el
nuevo a instalar, especificaciones del componente a instalar y registro del inventario
interno. El correo debe ser enviado haciendo uso de prioridad alta.

d) Verificar estado de la garantia del componente. Si esta vigente seguir el protocolo de
solicitud de reemplazo de mantenimiento por garantia, enviar como anexo en el correo
la ficha de solicitud de garantia correspondiente.

e) En caso que la garantia ya esté vencida, se debe verificar la guia de mantenimiento.

(Guia XXX)), el listado de repuestos y necesidades técnicas para el reemplazo.
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f) Verificar las existencias en almacén, usando el formato ALM-INV-01. Informar sobre
la existencia o no de los repuestos requeridos.
g) Coordinar con la gerencia de planta fecha para realizar mantenimiento correctivo.

h) Realizar el reemplazo de los componentes en dafio segun los protocolos establecidos.

Seguridad en el trabajo.

En cualquier instalacion industrial, como una planta fotovoltaica, se deben tener en cuenta
riesgos de diferente indole cuando se llevan a cabo tareas de mantenimiento. En esta seccion
se describen los principales riesgos al realizar la actividad Mantenimiento.

Sol de Inirida SAS ESP ha desarrollado conforme a las disposiciones legales todos los
protocolos que se deben seguir dentro del proceso normal de operacién y mantenimiento,
es de obligatorio cumplimiento su aplicacion. Para ello hay dentro del equipo de trabajo

personal con conocimiento para garantizar su cumplimiento.

Bajo ninguna circunstancia se permitira obviar las instrucciones de seguridad en el trabajo.

Los principales riesgos a los que se expone el operador en estas actividades son:

a) Descarga Eléctrica o Electrocucion.
b)  Caidasy Golpes.
c) Heridas por cortadura.

d)  Quemaduras por irradiacion solar
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o Uso de herramientas y elementos
Descarga eléctrica s
de proteccidn personal
L Uso de herramientas y elementos
Electrocucion 2
de proteccion personal
Herida por .
P Uso de herramientas y elementos
cortadura o de proteccion personal
puncién p p
Quemadura Uso de herramientas y elementos
cuténea de proteccion personal

Tabla 7: Matriz de riesgo laboral

POSIBLES AFECTACIONES AMBIENTALES c“mp"m'enctg ;es°'“°'°"es
fTEM | ACTIVIDAD | AEREAS | FAUNA | FLORA | SUELOS | ACUIFEROS | VERTIMIENTOS | . AGUAS EOLEeL]

PROFUNDAS | MITIGACION

NOMBRE DEL EQUIPO A TRABAJAR

Actividad a

# realizar Si/No | Si/No | Si/No | Si/No Si/No Si/No $i/No

Tabla 8: Matriz de riesgo ambiental

Los equipos de proteccion personal requeridos son:

a) Ropa de Trabajo (Chaqueta y pantaldn tipo jean).
b) Casco de Seguridad.

C) Botas de Seguridad.

d) Guantes de Seguridad.

e) Guantes de Dieléctricos.

f) Gafas de seguridad.

0) Tapabocas.

S

ey

D@5 s member of: v.vj.’.%%‘i.’zga,%
S — &

%

9500

Qngig wor>

Rafad 4
*
* *
* Kok
g K
*

C

@ Formando lideres para la construccion de un

NTCGP

nuevo pais en paz

i

SONDEL

150 9001

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK icontee

Coltipies

Ceampca®®



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

FICHAS DE MANTENIMIENTO
Ficha de mantenimiento general.

Esta ficha est4 disefiada para llevar un reporte al final de la realizacion de cada
actividad de mantenimiento en donde se comprende la fecha de inicio,
posteriormente se indica que tipo de mantenimiento que se realiza, el area que se
debe intervenir, si la intervencion es energizada o sin tensién y una breve
descripcion del equipo al que se le realizara el mantenimiento y la hora de inicio,
se designa una seccion que comprende las herramientas eléctricas, mecanicas,
hidraulicas y elementos de proteccién personal que son requeridos para dar
cumplimiento a la actividad de forma segura, en caso de ser un mantenimiento
correctivo se distingue una seccion especifica para dar a conocer cuél fue la causa
de la ocurrencia de la falla e igualmente que tipo y cantidad de repuestos que son
requeridos para dar solucién a la problematica, antes de finalizar el técnico
encargado de realizar la actividad en sus facultades como profesional puede
brindar informacién de que accion acaba de realizar, un reporte de la causa que
origino la falla y proporcionar una recomendacion en la seccion de observacion
por si es necesario realizar seguimiento o incluso si es preciso volver a intervenir
el equipo en cierto lapso de tiempo, para finalizar el protocolo se requiere los datos
personales del técnico y el supervisor que estuvieron presentes mientras la
realizacion de la actividad de mantenimiento con sus correspondientes firmas, la

fecha y hora en que dan por concluida la tarea.
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SOL DE INRIDA SAS ESP FECHA DIiA MES ANO
NIT: 901 146 507-8 TIPO DE MANTENIMIENTO
INIRIDA-GUAINIA PREDICTIVO PREVENTIVO CORRECTIVO
Sol de Inirida VERSION 001
AREA A INTERVENIR
INVERSOR _ | [ mesas ] [ secconamiento | [ casera ] [ opeca |
MODO DE INERVENCION
ENERGIZADO [ [ DES ENERGIZADO [
EQUIPO A INTERVENIR
EQUIPO HORA DE INICIO
HERRAMIENTAS REQUERIDAS
EPP CANT ELECTRICAS CANT MECANICAS CANT HIDRAULICAS CANT
TIPO DE LA FALLA (CORRECTIVO)
ELECTRICA ELECTRONICA SOBRECARGA ACCIDENTAL
MECANICA PRESION DE FABRICA OTROS
OTROS
REPUESTOS
ELECTRICOS CANT ELECTRONICOS CANT MECANICOS CANT OTROS CANT
TRABAIO REALIZADO
ACTIVIDAD: |
REPORTE: |
OBSERVACION
FINALIZACION
HORA DE FIN FECHA pia | [ mes | [ afio |
EJECUTADO POR
CARGO
VALIDADO POR
CARGO

Ilustracion 28: Ficha de mantenimiento

Fuente: Autor
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Ficha de protocolo de almacén

Esta ficha se realiza en conjunto con la ficha anterior de mantenimiento, en esta
seccion comprende la misma informacidn preliminar de la anterior, fecha, tipo de
mantenimiento, area, método de intervencion, equipo que se interviene y la hora
de inicio, esta ficha se implementa para llevar un control en las herramientas,
consumibles y equipos del inventario que son suministrados a los operarios,
demarcando que los implementos que son entregados en perfectas condiciones con
su referenciay cantidad exacta los cuales deben ser devueltos de igual manera, este

formato esta bajo el manejo del supervisor de planta de O&M.

SOL DE INIRIDA SAS ESP FECHA DiA m-m

-@z. NIT: 901 146 507-8 TIPO DE MANTENIMIENTO
n's INIRIDA-GUAINIA PREDICTIVO | PREVENTIVO CORRECTIVO.
Solde Iirida VERSION 001 |
AREA A INTERVENIR
VERSOR | | mesas | | secaonamento [ casera | [ sooesa |
MODO DE INERVENCION
ENERGIZADO [ DES ENERGIZADO [
EQUIPO A INTERVENIR
Equiro | [ Horape Nicio
CHECK-IN
HERRAMIENTA ENTREGA RECIBIDO
DESCRIPCION CANT ESTADO HORA | cANT ESTADO HORA
TRABAJO REALIZADO
FINALIZACION
HORA DE FIN FECHA oA | [mes | [afo]
SOLICITADO POR
CARGO
VALIDADO POR
CARGO

llustracion 29: Ficha de almacén

Fuente: Autor
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Ficha de mantenimiento del inversor centralizado

En la ficha de hoja de vida del inversor se contempla toda la informacién de las
labores de mantenimiento que se le han realizado, ya sean de tipo predictivo,
preventivo o correctivo, se define el tipo de mantenimiento, la fecha de su
realizacion, cual fue la causa para efectuar la intervencion, una breve observacion
brindada por el técnico o supervisor de la planta y cuanto tiempo de trabajo en

horas hombre fue necesario para llevar a cabo la actividad en su totalidad.

SOL DE INIRIDA SAS ESP FECHA DIA | o1 [ mes | o1 [ ANO | 2022
NIT: 901 146 507-8 TIPO DE
INIRIDA-GUAINIA PREDICTIVO |  PREVENTVO |  CORRECTIVO
Solde Inirida VERSION 001 X | X | X
AREA A INTERVENIR
INVERSOR | x| Mesas | [ secconamiento | [ casera [ sopesa
MODO DE INERVENCIGN
ENERGIZADO | | DES ENERGIZADO [
EQUIPO A INTERVENIR
MANTENIMIENTO FECHA UL
TRABAIO
PRev | PRED [ corr | pia | mes | Ao o

Ilustracion 30: Ficha de hoja de vida del inversor

Fuente: Autor
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Ficha de mantenimiento de paneles solares

En la ficha de hoja de vida de las mesas de paneles solares donde se contempla
toda la informacién de las labores de mantenimiento que se le han realizado, ya
sean de tipo predictivo, preventivo o correctivo, se define el tipo de
mantenimiento, la fecha de su realizacion, cual fue la causa para efectuar la
intervencion, una breve observacion brindada por el técnico o supervisor de la
planta y cuénto tiempo de trabajo en horas hombre fue necesario para llevar a cabo

la actividad en su totalidad.

3‘7 SOL DE INIRIDA SAS ESP FECHA DIA | o1 | mMES | o1 | ANO | 2022

-8 NIT: 901 146 507-8 TIPO DE
’r'? INIRIDA-GUAINIA PREDICTVO |  PREVENTIVO |  CORRECTIVO
Solde Inirida VERSION 001 X | X | X
AREAA
INVERSOR | [ mesas | x [ secconamiento | [ oasera ] [ sobeca |
MODO DE INERVENCION
ENERGIZADO | | DES ENERGIZADO [
EQUIPO A INTERVENIR
= TIEVPO DE
TRABAIO
PREV | PRED [ corR | Dia | mes [ o o

llustracion 31: Ficha de hoja de vida de los paneles solares

Fuente: Autor
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Ficha de mantenimiento del transformador y cuarto de seccionamiento

En la ficha de hoja de vida del transformador y equipos del cuarto de
seccionamiento donde se contempla toda la informacion de las labores de
mantenimiento que se le han realizado, ya sean de tipo predictivo, preventivo o
correctivo, se define el tipo de mantenimiento, la fecha de su realizacion, cual fue
la causa para efectuar la intervencion, una breve observacion brindada por el
técnico o supervisor de la planta y cuanto tiempo de trabajo en horas hombre fue

necesario para llevar a cabo la actividad en su totalidad.

‘ SOL DE INIRIDA SAS ESP FECHA DIA | o1 | mMES | o1 | ANO | 2022
N0

- NIT: 901 146 507-8 TIPO DE
7 INIRIDA-GUAINA PREDICTVO |  PREVENTIVO |  CORRECTIVO
Solde Inirida VERSION 001 X | X | X

AREAA
INVERSOR | [ mesas | | [ x T oasema ] [ sobeca |
MODO DE INERVENCION

ENERGIZADO | | DES ENERGIZADO [
EQUIPO A INTERVENIR

TIEMPO DE
TRABAJO
PREV | PRED | CORR [ DIA | MEs | ANO Ny

FECHA

llustracion 32: Ficha de hoja de vida del transformador y cuarto de seccionamiento

Fuente: Autor
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CAPITULO 4: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL ANO 2022

A continuacién, se visualiza el cronograma designado para el primer y segundo

semestre del afio 2022, donde se comprende las actividades que desempefiaran el

técnico y supervisor durante cada semana, y las que deben ser realizadas por

especialistas y contratistas, el cronograma fue disefiado teniendo presente un total de

horas hombre de entre 30 y 40 horas semanales para la realizacién de las labores y

dejando un margen de 8 horas por presencia de imprevistos en el desarrollo o por

cuestiones climatoldgicas que pueden afectar su ejecucion.
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Fuente: Autor

llustracion 33: Cronograma del primer semestre 2022
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llustracion 34: Cronograma del segundo semestre 2022

Fuente: Autor

Este cronograma es realizado mediante la utilizacion del aplicativo Project professional
2019 de Microsoft Office, donde se nos permite modificar la periodicidad que se desea
para la realizacion de actividades, alargar los tiempos de la ejecucion, quien los realiza
y programar incluso la extension del calendario operacion y mantenimiento hasta el
afio de nuestra preferencia en donde podemos monitorear el avance de cada labor

previamente programada.
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Distribucion de actividades mensuales

En la interfaz de calendario podemos observar como el aplicativo Project nos brinda
una visualizacion de las actividades que se requiere realizar durante el mes, igualmente
se puede personalizar la vista de la ventana para observar las labores de una semana
como equivalentemente también lo podemos programar para la visualizacion de varios
meses, asimismo se nos permite realizar una programacién de los dias habiles para
realizar las labores y teniendo en cuenta los dias no laborales como festivos y domingos

donde no se puede realizar intervenciones.

X v
diciembre 2021 Mes Semana Personalizado
% o v s || [»][enero202 ]
a3 s lunes martes miéreoles jueves viernes sabado domingo ~
6 7 8 91011 12 ' 3 4 4 % 5 ¥ 6 4+ 7o 8 9
3 14 15 16 17 18 18 | Verificar Ia operacién de todas las unidades y en caso necesario 1; 6 dias |
20 21 33 23 24 25 26 | Verificar el estado de las iones / Limpiar las luminarias 1; 6 dias. |
. [ Revision de los cables internos 1: 6 dias |
| Comprobar el funcionamiento de la i én de ia 1; 6 dias |
I S £l T 1
i R D 0] + 1) 12 134 14 8 15 ¢ 16
LM X J V SD | Inspeccion visual del estado dz todos los dispositivos de control y proteccién 1; 5 dias |
12 | Revisién de los cables internos 1: 5 dias |
Q
Z 3456 7 8 90 | Conectar todos los y verificar la ausencia de y ruido 1; 5 dias |
= 10 11 12 13 14 15 16 | Presionar el botér de test para los relés diferenciales 1; 5 dias |
i 17 18 19 20 21 22 23 I - el el — . e i mia i
J ' 17 4 15 19 # 20 4 21 ¢ 22 % 23
24 25 26 27 28 29 30 - "
| Comprobar el estado de los terminales 1; 6 dias |
31 — -
| Realizar limpieza del interior del cuarto 1; 6 dias |
febrero 2022
LM X JVvsSED Lmebada dn . ETREIY A Eiinnid T
123 4 5 6/ . 24 4 25 26 ¢ 27 4 K 29 30
2o omwm m ol Realizar limpieza del interior del cabina 1; 6 dias |
R R R ol Limpieza y 6n de 1:6 dias. |
21 22 23 24 235 26 27 || | Limpieza y lubricacién de candados 1; 6 dias |
28 [ i |
[ T . S N 1 v
< >
Listo W8 Nuevas tareas : Programada automaticamente E m = B i -——+

llustracion 35: Distribucion de actividades mensuales del afio 2022

Fuente: Autor

Distribucion de actividades de acuerdo al cargo del operador.

En la seccion de grafico de recursos se puede observar como se clasifica por cargos y

se designa que operario realizara la actividad de mantenimiento, ya sea el supervisor,
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el técnico o los dos por recomendacion de la ARL, como igualmente cuales deben ser
ejecutadas por contratistas o especialistas en el area de trabajo.
Actividades desarrolladas por el supervisor de operacion y mantenimiento

Aqui podemos observar las labores que deben ser desarrolladas por el supervisor de
O&M de la planta, esto compete a la parte administrativa, levantamiento de informes

y procesos de rutina.

4 = Supervisor \n E
1 d||2 cllz C cll5
[l
d d d d dj|d d
Bl
C 4

[5 o]
& s
[= =]
[© o]
a5

f
C 1

C||d ¢
d d

=
E=I=als ol
E3E3
o =
3
o5

n

d d C

llustracion 36: Distribucion de actividades del supervisor de O&M

Fuente: Autor

Actividades desarrolladas por el técnico de operacion y mantenimiento

Aqui podemos observar las labores que deben ser desarrolladas por el técnico de O&M
de la planta, esto compete a labores de esfuerzos fisicos como podas y trabajos en
alturas que solo pueden ser realizadas por la persona con su respectivo permiso al dia

y aprobado por el sistema de gestion, seguridad y salud en el trabajo.

Nombre del recurso~ Ta tri 1, 2022 tri 2, 2022 i 3, 2022 tri 4, 2022
b

trf
n lic ene feb mar a may Jun Jul ago sep oct nov dic
P [l | [ s s s S
General de las mesas 1 ||Exterior 1 s|[s]|s]|S]|General de las mesas 2| SISl (s]1s]]5 H|SEH S " S E 5||S S[Is]Is11s] 1S
o 1l T BlE[B{S1E(S/EIELE
S SH SIS HEEH ] S S[S]IS] (s S|s Exterior 2 General de las mesas 3

llustracion 37: Distribucion de actividades del técnico de O&M

Fuente: Autor
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Actividades desarrolladas por el supervisor y técnico de operacion y
mantenimiento
Aqui podemos observar las actividades que se deben desarrollar por los dos miembros
en planta dado que asi lo demanda la ARL, donde la persona que realice la actividad
debe estar siendo supervisada por un compariero que en caso de emergencia pueda
intermediar para evitar algin accidente que pueda afectar al operario y a los equipos.
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llustracion 38: Distribucion de actividades del supervisor y técnico de O&M

Fuente: Autor

Actividades desarrolladas por especialista del area

Aqui podemos observar las acciones que se encuentran designadas para su ejecucion
por parte de un personal capacitado especificamente en un &rea designada con
experiencia y equipo profesional como lo son la toma de termografias y calibracion de

equipos especiales.
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4 = Especialista

llustracion 39: Distribucion de actividades de un especialista en O&M

Fuente: Autor

Actividades desarrolladas por contratistas

Aqui podemos observar las intervenciones en las cuales se es necesario recurrir a
personal capacitado en ciertas areas especificas como lo son mantenimientos de aires
acondicionados, realizacion de obras civiles y mano de obra no calificada para trabajos
fisicos que no pueden ser ejecutados por el personal de operacion y mantenimiento de
la granja solar.

R I o [ i :
Modulos 1 Modulos 2

i

llustracion 40: Distribucion de actividades de contratistas de O&M

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

e Elllevar un inventario ordenado donde se catalogue cada uno de los elementos
de acuerdo a su utilizacién, ya sea herramientas, consumibles o repuestos
permite llevar un adecuado control de la informacion y estar preparados
previamente lo cual es necesario al momento de ejecutar labores de
mantenimiento para evitar que se presenten retrasos e imprevistos que causarian
perdidas de operacion, confiabilidad y efectividad para la empresa.

e Es de vital importancia conocer las caracteristicas y especificaciones que nos
ofrecen los proveedores y fabricantes de los equipos que se encuentran
instalados en un proceso eléctrico, con esta informacion se logra atender las
necesidades de mantenimiento preventivo para prolongar la vida atil y asi
reducir costos a mayor escala de mantenimientos correctivos.

e Un adecuado protocolo de ejecucion de mantenimientos ya sea preventivo,
predictivo o correctivo facilita a los operarios en la realizacion de sus
actividades, esto debido a que ya se tiene una idea clara de que secuencia de
pasos se debe ejecutar y que precauciones se requieren al momento de la
ejecucion para asi reducir la probabilidad de accidentes y problemas legales,
como igualmente es necesario mantener un reporte donde se comprenda un
diagndstico de toda accion que se realizo y los resultados obtenidos.

e Un cronograma de actividades estructurado de manera anual permite tener una
proyeccion y control sobre las areas de trabajo, es importante tener en cuenta al
momento de realizar una programacién en el area de la generacion solar
fotovoltaica el cambio climatico, ya que este influye en el tiempo para la
realizacion y se debe proyectar un margen de error para eventualidades que

pueden suceder durante el tiempo de operacion.
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ANEXQOS

e Ficha de operacion de cableado de baja tension.

e Ficha de operacion del inversor

e Ficha de operacion del transformador

e Ficha de mantenimiento.

e Ficha de Almaceén.

¢ Ficha de Hoja de vida del inversor.

e Ficha de Hoja de vida de los modulos.

e Ficha de Hoja de vida de trasformador y equipos de seccionamiento.
e Cronograma Project de actividades del afio 2022.
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