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1. PRESENTACION

El presente documento contiene un informe general de la practica profesional de
Ingenieria Electronica realizada por Oscar David Hernandez Martinez en la empresa
Gecelca, como requisito para obtener el titulo de Ingeniero Electronico. Comprende
informacion general de la empresa, el desarrollo de las actividades que fueron
realizadas durante las préacticas, lo aprendido, resultados obtenidos y logros
alcanzados.

En el desarrollo de las funciones de las practicas apliqué el conjunto de
conocimientos obtenidos en el proceso de mi formacién académica, apoyando el
Area de Gerencia de Energia que se encarga de gestionar el dia a dia de la
operacion comercial de los contratos de gas y carbén, ayudando asi a cumplir con
los objetivos de la empresa de brindar solidez y respaldo al sistema eléctrico
nacional, al trabajar como soporte térmico ante eventuales déficits de energia
eléctrica.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1. Funciones del practicante en la organizacién:

Seguimientos variables energéticas.

Preparacion informe ejecutivo diario oferta de energia.
Apoyo seguimiento contrato de combustible.

Apoyo nominacion de gas, plantas y gestor del mercado.
Apoyo de mercado secundario de energia firme.

ogkrwbhE
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3. JUSTIFICACION:

El desarrollo de la practica profesional no solo me permiti6 afianzar los
conocimientos alcanzados durante la formacién académica, sino que, ayudo a
conocer como es en realidad el mundo laboral y a complementar la adquisicion de
conocimientos a partir de experiencias del entorno real, en un ambiente que
fortaleci6 mi proceso formativo personal y la apropiacion de habilidades y
competencias para el ejercicio de mi profesion.

Para el buen desarrollo de la practica estuve en constante actualizacion y
capacitaciones que me permitieron apropiarme de la tematica y asi tener un buen
desarrollo en el ejercicio de las actividades asignadas.

En Gecelca tuve la oportunidad de colaborar en el equipo de Gerencia de Energia,
gue es el encargado de gestionar las operaciones de los contratos de combustibles
en donde diariamente se realizaba un informe que contiene informacion importante
para la jornada de trabajo, como el combustible recibido y el consumo de cada
planta, asi como la indisponibilidad de cada una, ademas de los precios de oferta
gue se manejarian teniendo en cuenta la demanda actual del pais todo esto de la
mano del equipo de trabajo.

A través de Excel pude lograr tener una buena gestion de la informacion y con esto
la optimizacion de los procesos en el area de trabajo generando informacion util y
relevante para una correcta toma de decisiones en beneficio de la empresa.

En el desarrollo de las actividades fue necesario crear macros que permitieran el
analisis de volumenes de datos en gran escala, realizar distintas funciones con el
objetivo agilizar la productividad y el manejo de la informacién requerida en la
realizacion de ciertos informes, puesto que estos cédigos ayudaban a reducir los
tiempos en la gestion de los datos.

Pagina 5 de 19




Informe de Practicas Profesionales como _
Opcién de Grado Gecelca

‘GENERADOPA Y COMERCALZADORA DE ENERGI DEL CARBE S.A, E.S.P.

4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

Gecelca es una empresa de generacion y comercializacion de energia eléctrica con
participacion en el mercado de gas natural en Colombia, presta servicios integrales
de venta de energia eléctrica como generador y comercializador a grandes usuarios
no regulados y a otros agentes del mercado mayorista y en la bolsa de energia, con
la central termo guajira y Gecelca 3. Asi mismo realiza actividades de prestacion de
servicios de venta como comercializador de gas natural.

Gecelca actualmente cuenta dos centrales eléctricas Termoguajira 1, Termoguajira
2, que estan ubicadas en el municipio de Dibulla departamento de la Guajira y
Gecelca 3, Gecelca 3.2, que estan ubicadas en el municipio de Puerto Libertador
departamento de Cérdoba.

Reserfia historica:

La generadora y comercializadora de energia del caribe S.A. E.S.P, A—sp-
Gecelca, es una empresa de servicios publicos de nacionalidad colombiana,
constituida como sociedad por acciones, del tipo de las anomalias, sometida al
régimen de los servicios publicos domiciliarios y que ejerce sus actividades dentro
del @mbito del derecho privado como empresario mercantil. Fue creada segun
escritura publica No. 747 del 6 de abril de 2006 e inicio operacién comercial en el
mercado de energia mayorista del sector eléctrico colombiano el primero (1°) de
febrero de 2007.

En la actualidad, Gecelca atiende directamente la operacion y el mantenimiento de
las unidades 1 y Il de la central termo guajira, ubicada en el municipio de Dibulla —
departamento de la Guajira con una capacidad neta instalada de 286 MW vy las
unidades 3 y 3.2 de la central Gecelca 3, ubicada en el municipio de Puerto
Libertador — departamento de Cdérdoba con una capacidad neta instalada de 437
MW, lo que la convierte en el mayor productor de energia con carbén a nivel
nacional con una capacidad efectiva neta en el mercado eléctrico de 723 MW.

Actualmente y con el objetivo de garantizar el abastecimiento de combustible para
la central Gecelca 3, se desarrolla el proyecto minero “las palmeras” encaminado a
la explotacién de una mina de carbén ubicada en el municipio de Puerto Libertador
-Cordoba.

Planeacion estratégica:
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Misién: generar y comercializar energia satisfaciendo las necesidades de nuestros
grupos de interés, impulsando un crecimiento econémico sostenible, a través de
servicios de alta calidad.

Vision: Disponer en el 2035 de una capacidad efectiva neta de 1500 MW, con al
menos un 20% de fuentes no convencionales de energia renovables.

Descripcion del proceso:
Generacion mediante unidades de vapor

El principio de funcionamiento general de este tipo de centrales se basa en el ciclo
termodinamico de Rankine, mediante el cual se utiliza la energia térmica liberada
por vapor de agua producido en una caldera a alta presion, para mover una turbina
y generar electricidad.

Area de recepcion y almacenamiento de combustible

La recepcion de combustible se realiza mediante autotanques o lineas de oleoducto,
la descarga se realiza mediante un sistema de bombeo hacia los tanques de
almacenamiento. Para permitir el transporte del combustible por las tuberias se
tienen sistemas de calentamiento a vapor, los cuales circulan mediante serpentines
instalados recubriendo las tuberias. Adicionalmente el vapor ingresa a los tanques
de almacenamiento para mantener caliente el combustible, evitando que se
solidifique.

Médulos de precalentamiento.

El combustible ingresa a los modulos de precalentamientos mediante un
intercambiador de calor que utiliza vapor. En estos médulos el combustible obtiene
una temperatura mayor a 100°c y una viscosidad mayor a 130 ssu, condiciones
necesarias antes de ingresar a los quemadores de caldera.

Caldera.

El combustible acondicionado en temperatura y viscosidad ingresa a los
guemadores de la caldera para producir la combustion en una camara disefiada
para tal efecto. La energia calorifica generada convierte a su vez, en vapor a alta
temperatura y presion al agua que circula por una extensa red formada por miles de
tubos que recubren las paredes de la caldera. Gracias a la alta presion en los tubos
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de la caldera, el vapor de agua puede llegar a alcanzar temperaturas de hasta
600°c.

Turbina y generador.

El vapor de agua generado en la caldera ingresa a gran presion en la turbina a
través de un sistema de tuberias. La turbina esta compuesta por tres cuerpos: de
alta presién, media presion y baja presion, respectivamente unidos por el mismo
eje.

El primer cuerpo, de alta presion esta conformado por centenares de alabes o
paletas de pequefios tamafios. El cuerpo a mediana presion posee asimismo
centenares de alabes de mayor tamafio que los anteriores, por ultimo, el cuerpo de
baja presion posee alabes ain mas grande que los precedentes. El objetivo de esta
triple disposicion es aprovechar al maximo la fuerza del vapor, ya que este va
perdiendo presién progresivamente, por lo cual los alabes de la turbina se van
haciendo mas grandes cuando se pasa de un cuerpo a otro de la misma. El vapor
de agua a presion, por lo tanto, hace girar los alabes de los cuerpos de la turbina,
haciendo girar el rotor de esta que se mueve solidariamente con el rotor del
generador produciendo asi energia eléctrica. Esta es vertida a la red de transporte
a la alta tension mediante la accién de los transportadores.

Condensador.

El vapor utilizado después de accionar las turbinas pasa a la fase liquida en el
condensador. Aqui a muy baja presion y una temperatura entre 30°c y 40°c el vapor
es refrigerado mediante un sistema que inyecta agua fria por la superficie del
condensador, el calor latente de condensacion del vapor de agua es absorbido por
el agua de refrigeracion, que lo entrega al aire del exterior a través de las torres de
enfriamiento. Posteriormente el agua obtenida es impulsada a alta presion por
medio de bombas centrifugas hacia la caldera a fin de reiniciar el ciclo productivo.

En la figura 1, se puede apreciar la organizacion administrativa de la empresa.

Pagina 8 de 19




Informe de Practicas Profesionales como
Opcién de Grado GeCEIca

GENERADORA Y COMERCULIZADORA DE ENERGIA DEL CARBE S.A, E.S.R.

ASAMBLEA
ACCIONISTAS
JUNTA
ecelca
aenscons v coumctrsons o cenc v cane S.A. ES.R

PRESIDENCIA

Ge—celcgg

VICEPRESIDENCIA VICEPRESIDENCIA
ASUNTOS CORPORATIVOS FINANCIERA

VICEPRESIDENCIA DE
MINERIA

VICEPRESIDENCIA DE VICEPRESIDENCIA DE VICEPRESIDENCIA
COMERCIALIZACION GENERACION ADMINISTRATIVA

= | =

Figura 1. Organigrama de la empresa Gecelca S.A.S.
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5. SITUACION ACTUAL

Actualmente el equipo de Gerencia de Energia en el cumplimiento de sus
actividades realiza un informe ejecutivo, este relaciona informacion de los aportes
hidricos de los diferentes rios y embalses en cuanto a su nivel de caudal, el precio
en el que estan ofertadas cada planta de Gecelca ($/MWh), su comportamiento en
el dia anterior, y las cantidades disponibles en (MWh), de igual manera muestra las
importaciones y exportaciones realizadas a Venezuela y Ecuador, se evidencia la
nominacion de gas que se hace el dia anterior en el aplicativo Merlin. Se encuentra
el recibido de carb6n y de caliza, en base a este recuadro se observa la cantidad
contratada por cada proveedor y fecha de entrega y las cantidades de combustible
consumido por cada planta.

La informacion contenida en el informe es tomada de diferentes aplicativos
utilizados en la empresa.

Gecelca tiene contratos con distintas organizaciones que le facilitan el respaldo de
energia en caso de requerirla los ingenieros de planta envian el reporte, esto ocurre
generalmente cuando las plantas estan en mantenimiento, entonces se inicia una
negociacion en el que a todos los agentes proveedores se le envia una solicitud de
la obligacion a respaldar y cada una envia su oferta, esta informacion se resumen
en una tabla con el fin de evaluar la mejor propuesta.

Para llevar el registro de los consumos de cada planta en Merlin, se debe solicitar
esta informacioén a los ingenieros de planta, para luego cargarla en la base de datos
y el ingeniero de turno en oferta realiza un reporte a los jefes con el fin de informar
el comportamiento de consumo de cada unidad.
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6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

Durante el proceso de formacion como ingeniero electrénico, se recibieron
conocimientos de diversas asignaturas, que fueron fundamentales para el desarrollo
de las tareas desarrolladas dentro de la practica, tales como las que se enuncian a
continuacion y en especial de ellas, cuales fueron esos conceptos primordiales:

Electréonica de potencia, ya que apoyd para entender con mas facilidad como
funcionan los dispositivos, circuitos, sistemas y procedimientos para el
procesamiento, control y conversion de la energia eléctrica. También conceptos
como:

Circuito abierto: es un circuito eléctrico en el cual no circula la corriente eléctrica
por estar este interrumpido 0 no comunicado por medio de un conductor eléctrico.

Potencia activa: la potencia activa es la que hace el trabajo real.

Potencia reactiva: es potencia en la cual la corriente, est4 fuera de fase con
respecto al voltaje y el producto volts por los amperes no hace trabajo real.

Potencia aparente: es la combinacion de las dos.
Maquinas eléctricas, la que facilito tener claro términos como:

Los transformadores: existen dos tipos de transformadores, los monofasicos y los
trifasicos. son aquellos que permiten aumentar o disminuir la tension en un circuito
eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.

Turbina: es un motor rotatorio que convierte en energia mecanica la energia
cinética de un flujo de agua, el elemento basico de la turbina es el rotor, este cuenta
con unos alabes colocados alrededor de su circunferencia, de tal forma que el flujo
en movimiento produce una fuerza tangencia que impulsa la rueda y la hace girar.
Esta energia mecanica se transfiere a través de un eje para proporcionar el
movimiento de una maquina, o de un generador eléctrico.

Condensador: es un cambiador de calor latente que convierte el vapor en estado
gaseoso en vapor en estado liquido.

Generador: es una maquina eléctrica rotativa que transforma energia mecanica en
energia eléctrica. Esto gracias a la interaccion de sus componentes principales: el
rotor (parte giratoria) y el estator (parte estatica).

Caldera: es una tuberia donde el agua se transforma en vapor gracias a la quema
de combustible.

Motor eléctrico: es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia
mecanica de rotacion por medio de la accion de los campos magnéticos.
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Motor de induccién: es un motor eléctrico de corriente alterna, en el cual su rotor
gira a una velocidad diferente a la del campo magnético del estator

Electronica industrial, la que facilitd el funcionamiento de varios tipos de PLC.

Basicamente la funcion que tienen los controladores logicos programables (PLC) ,
es detectar diversos tipos de sefales del proceso y elaborar y enviar acciones de
acuerdo con lo que ha programado. Ademas, es capaz de recibir configuraciones
de los operadores y dar reporte a los mismos.

Programacién: fue de utilidad para la capacidad y agilidad de entender y
comprender facilmente diferentes tipos de situaciones presentadas, utilizando
conceptos tales como:

Algoritmos: es una secuencia logica y finita de pasos que permite solucionar un
problema o cumplir con un objetivo. Estos deben ser precisos e indicar el orden
l6gico de realizacién de cada uno de los pasos.

Seminarios: estas asignaturas fueron de gran ayuda puesto que me motivaron a
investigar y crear nuevos conocimientos de temas de suma importancia. También
me facilitaron la redaccion de los informes presentados en la empresa.

Etica profesional: esta catedra me permitié conocer los valores que rigen el actuar
del trabajador en una empresa u organizacién como: responsabilidad, honestidad,
respeto, discrecion entre otros, la importancia de la ética profesional es dejar de
lado los beneficios individuales y trabajar en conjunto por el bien comdn. como
también acatar en conjunto de normas regidas por la empresa.
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7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:

Al inicio de las practicas se realiz6 la induccion.

En la induccién se realizé la presentacion del equipo de trabajo de la empresa en
general, y asimismo las funciones que cada compafiero tenia dentro de la misma.
Ese mismo dia se asignd un monitor que me guiaria en la primera semana de
trabajo, mostrandome como debia realizar cada actividad, después que esta
transcurrio, se pasé a una semana de prueba en la que sin una supervision cumpli
con todo lo establecido, pero siempre con la evaluacion final de lo ejecutado.

Al asignarse una nueva tarea siempre tuve capacitacion previa, en el que se me
mostraban las diferentes formas de desarrollar el objetivo del dia, luego de tener
todas las actividades establecidas para luego ser revisadas y avaladas por el
ingeniero de turno. Las cuales se describen a continuacion:

1. Resumen Ejecutivo.

Este resumen se realiza diariamente, puesto que contiene informacion referente a
los procesos y operacion de las plantas, como, por ejemplo: ingresos y consumos
de combustible en el dia anterior, el comportamiento del precio de bolsa, que es
necesario para manejar los precios a las que seran ofertadas cada planta ($/Mwh),
también detalla los aportes y reservas de los niveles de los rios y embalses y
muestra las pruebas e indisponibilidades, es decir, la prediccion de la operacién de
las plantas en cuanto a la generacién del dia siguiente.

2. Nominacion de combustible.

Esta actividad consistia en realizar un registro diario de las cantidades de
combustibles contratadas con los distintos proveedores, esto con el fin de tener
disponibilidad del gas para los requerimientos de las plantas en el dia siguiente, esta
actividad es de vital importancia puesto que no realizar la nominacion, no permitiria
la operacion de las plantas.

3. Cargue de archivo a aplicativo Merlin

Subir en el aplicativo Merlin el archivo CR29. El archivo contiene informacion del
Heat Rate de las plantas, es decir, como fue el comportamiento de la operacion de
las plantas en el dia anterior, con el objetivo de conocer la eficiencia de estas y
mostrarla graficamente en el resumen ejecutivo.
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4. Movimientos de combustible

Esta actividad se realizé diariamente y consiste en registrar en el aplicativo Merlin
las cantidades de combustible que cada planta consume y recibe en el dia anterior
a su operacion.

5. Crear informacion precio de bolsa

XM, es quien se encarga de regular los mercados mayoristas en Colombia, de su
aplicativo FTP, se obtenia informacion con relacion al comportamiento de otras
plantas de la costa caribe y asi conocer si estas se encuentran en mantenimiento o
pueden afectar el despacho de las plantas de Gecelca, con esta informacién se
creaba un correo para enviarlo al ingeniero de turno.

Las siguientes actividades se realizan en el caso de requerir energia de respaldo,
es decir, en el dia que alguna de las plantas de Gecelca no pudiera cumplir con la
obligacion por cuestiones de mantenimiento se procede a solicitar respaldo con los
diferentes agentes del mercado.

6. Calculo de energia de respaldo.
Se realiza un calculo de cuanta energia se necesita respaldar para los dias en el
gue una unidad se encuentre en mantenimiento y asi poder crear la solicitud del

requerimiento de la obligacion de la planta que luego ser& enviada a los distintos
agentes.

7. Negociacion de contratos de respaldo
Luego de enviar la solicitud, se procede a revisar las ofertas realizadas por los
diferentes agentes y aceptar las solicitudes hasta cumplir con el 100% de la
obligacion.

8. Registro de contratos

Una vez aceptadas las solicitudes se deben realizar los registros en el aplicativo
Publicon, esto con el fin de crear constancia del contrato.
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9. Apoyo Informe de junta

El equipo de trabajo se reunia mensualmente para realizar una presentacion en
donde a cada persona se les asignaba una actividad particularmente yo apoyaba
actualizando la informacioén de la hidrologia de los embalses en porcentaje con
respecto al mes anterior, como también se actualizaba el precio de bolsa de como
termino el mes con respecto al del mes anterior.
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8. CRONOGRAMA:

Para las actividades desarrolladas y que fueron de apoyo a los procesos de la
empresa, no se hace necesario que se presente un cronograma.
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9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Durante el desarrollo de las practicas pude reconocer la importancia del manejo de
datos dentro de una empresa, como recurso vital de lainformacionen la
organizacion a traves de distintos procesos, una empresa, que es capaz de manejar
de forma adecuada su informacion puede lograr incluso altos niveles competitivos
en el mercado donde se desenvuelva, ya que gracias a esto los equipos de trabajo
presentes en la organizacion pueden identificar las fortalezas y debilidades de la
misma para una mejor planeacion y alcance factible, en este sentido con la creacion
de Macros se logro optimizar los procesos de transferencia de la informacion,
gracias a la automatizacion del proceso que, de manera inicial, reduce
considerablemente el tiempo de andlisis de los datos.

Aportar en el manejo de la informacion fue apoyar la toma de decisiones de la
gerencia de Energia, que en definitiva contribuird a futuro con el crecimiento y
expansion de la misma, con la automatizacién de sus procesos, proporcionando
informacion que sirvié de apoyo, para lograr ventajas competitivas a través de su
implementacion y uso.

Finalmente, la préctica permitio la aplicacion de conocimientos a contextos
practicos, donde las situaciones son variables y la mejor habilidad a desarrollar es
la capacidad de respuesta e innovacién, que permite adaptarse a entornos en
constante cambio y con requerimientos de acuerdo a estos.
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