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Resumen

La empresa Centrales Eléctricas del Norte de Santander tiene como misién generar valor a sus
grupos de interés proporcionando un servicio de energia eléctrica seguro, eficiente y respetuoso
con el medio ambiente. Desde hace mas de 70 afios, ha contribuido al desarrollo econémico y al
bienestar de la region. Aunque ha experimentado un crecimiento econémico favorable, también
enfrenta desafios que afectan la dindmica econdmica y social local, lo que exige a la compafiia
integrar la sostenibilidad en sus propuestas. Para mantener este crecimiento, la empresa ha
ampliado sus lineas de produccién y ha implementado un plan de mantenimiento preventivo y
predictivo, con el objetivo de evitar la baja productividad y reducir el riesgo de accidentes
laborales. Ademas, en el area de mantenimiento, se organizan y programan actividades adecuadas
para cada circuito, mediante la entrega de ordenes de trabajo (OT). Estas OT se utilizan para
actualizar cronogramas y verificar el estado de los equipos y materiales, asegurando gue el trabajo
ejecutado coincida con los informes y el consumo real en el sistema de gestion EAM Maximo
(Enterprise Asset Management).

Palabras claves: Centrales Eléctricas del Norte de Santander, Energia eléctrica, Sostenibilidad,
Crecimiento econémico, Mantenimiento preventivo y predictivo, Ordenes de trabajo (OT), EAM

Méaximo
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Abstract

The mission of the company Centrales Eléctricas del Norte de Santander is to generate value for
its stakeholders by providing a safe, efficient and environmentally friendly electric power service.
For more than 70 years, it has contributed to the economic development and well-being of the
region. Although it has experienced favorable economic growth, it also faces challenges that affect
the local economic and social dynamics, which requires the company to integrate sustainability
into its proposals. To maintain this growth, the company has expanded its production lines and
implemented a preventive and predictive maintenance plan, with the aim of avoiding low
productivity and reducing the risk of workplace accidents. In addition, in the maintenance area,
appropriate activities are organized and scheduled for each circuit, through the delivery of work
orders (OT). These OTs are used to update schedules and verify the status of equipment and
materials, ensuring that the work performed matches the reports and actual consumption in the
EAM Maximo (Enterprise Asset Management) management system.

Key words: Centrales Eléctricas del Norte de Santander, Electricity generation, Sustainability,

Economic growth, Preventive and predictive maintenance, Work orders (WO), EAM Maximo,



GENERACION PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO 6

Introduccion

La empresa centrales eléctricas del Norte de Santander es una empresa que buscagenerar
valor a sus grupos de interés a través de la prestacion del servicio de energia eléctrica de manera
segura, eficiente, confiable y con respeto hacia el medio ambiente, contribuyendo asi al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién,aportando a la evolucion y progreso del
territorio lo que le ha permitido a la region impulsar el desarrollo econdémico y generar bienestar
durante mas de 70 afios.

Los indicadores econdmicos mostrados en los dltimos afios ha sido un crecimiento
favorables, pero con situaciones adversas que repercute en la dinamica econdémicay social de la
region lo cual exige a la compafiia escuchar y generar propuestas integradas a la sostenibilidad de
la organizacion y del territorio.

Gracias a este crecimiento ha aumentado sus lineas de produccion y se ha venido
integrando el plan de mantenimiento preventivo y predictivo con el fin de evitar bajaproductividad
al no tener los equipos disponibles en los tiempos requeridos y en 6ptimas condiciones, también,
aumentar el riesgo de accidentabilidad en los lugaresde trabajo. [2]

La intencion de las practicas empresariales es apoyar en el area de mantenimiento
programando y organizando las actividades adecuadas a problemas, ya sea preventivo o predictivo
de cada uno de los circuitos, para esto se entregaran las ordenes de trabajo (OT) y asi se actualizaran
los cronogramas con el fin de verificarel estado y el consumo real en el EAM Maximo (Enterprise
Asset Management) y consolidar si el material cargado corresponde con los reportados en el

trabajo ejecutado.
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1. Resefia de laempresa

EPM (Empresas Publicas de Medellin) es un grupo Colombiano conformados por
empresas que se encuentran ubicadas en Centroamérica, Chile, México yColombia, es un grupo
que actta unidos por el desarrollo de energia eléctrica, gasnatural, agua potable, saneamiento
basico, recoleccion, aprovechamiento Yy disposicion final de basuras y tecnologias de la
informacién y las comunicaciones. La estrategia es crecer con la gente, aportando a la
construccién de un entornoprdspero en las regiones donde estan ubicados teniendo como
prioridad lasconsecuencias econdmicas, ambientales y sociales de nuestras actuaciones frentesa los
grupos de interés.

Por su dindmica empresarial, EPM se ha convertido en una de las mayoresempleadoras de
la region. Gracias a las transferencias econdémicas que entrega porley y a la proteccion de los
recursos naturales, progresan los municipios localizadosen las zonas de influencia de sus obras y
proyectos. También aporta a la calidad devida de los sectores mas desprotegidos de la poblacién a
través de los subsidios por tarifas y de programas con gran impacto social. Por sus ejecutorias en el
campode los servicios publicos y por su sélida proyeccion nacional e internacional, EPM fue

elegida como la mejor empresa del siglo XX en Colombia. [1]

1.1 Direccionamiento estratégico

En el 2025 el grupo EPM estara creciendo de manera eficiente, sostenible e innovadora,
garantizando el acceso a los servicios que preste en los territorios donde esté presente, al 100% de
la poblacion, protegiendo 137 mil nuevas hectéareas de cuencas hidricas, ademas de las propias,

con una operacion carbononeutral y generando $12.6 billones de EBITDA. [1]
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2. Justificacion

El mantenimiento preventivo implica realizar intervenciones planificadas en las maquinas
para evitar posibles fallas y prolongar su vida util. La empresa hace énfasis en este enfoque
proactivo ya que ayuda a mantener la productividad y a reducir los costos operativos a largo plazo,
por otro lado el mantenimiento predictivose basa en el monitoreo continuo de las condiciones de
funcionamiento de los equipos mediante tecnologias como sensores, analisis de datos entre otras
que ayudan a recopilar y analizar informacion en tiempo real con lo cual la empresa realiza
intervenciones precisas en el momento adecuando con el fin de minimizar eltiempo de inactividad

y maximizar la disponibilidad operativa.

3. Identificacién de la problematica

La empresa Centrales eléctricas del Norte de Santander (CENS) se ha caracterizado en los
altimos afios como una empresa lider en la region por la gestiony cuidado del medio ambiente,
acciones que van mas alla del cumplimiento de las obligaciones legales. La empresa ha tenido un
crecimiento exponencial en los Gltimos afios por lo que maneja un gran numero de equipos en sus
circuitos y actualmente se ha venido implementando un plan de mantenimiento preventivo y
predictivo completo y organizado, ya gue en ocasiones aumentan las posibilidadesde intervencion
de cualquier equipo de manera emergente, y por lo tanto se aumenta la baja productividad y el
riesgo de accidentabilidad dentro de los lugaresde trabajo.

Como practicante mi finalidad es apoyar el area de mantenimiento implementando y
organizando el mantenimiento preventivo en los diferentes circuitos, generando 6rdenes de trabajo

(OT) preventivas y actualizando los cronogramas demantenimiento preventivo, asi como también
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llevar la trazabilidad de los materialesy equipos del area consolidando si el material cargado

corresponde con los reportados en el trabajo ejecutado.

4. Marco de referencia

4.1 Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo implica realizar intervenciones planificadas en las maquinas
para evitar posibles fallas y prolongar su vida util. Al llevar a cabo inspecciones regulares,
lubricacidn, ajustes y reemplazos de piezas, se pueden prevenir averias costosas y tiempos de
inactividad no planificados. Este enfoque proactivo ayuda a mantener la productividad y a reducir
los costos operativos a largoplazo. [4].
Beneficios del mantenimiento preventivo.
e Reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa la disponibilidad de equipos e
instalaciones).
e Incrementa la vida de los equipos e instalaciones.
e Mejora la utilizacién de los recursos.
e Reduce los niveles del inventario.
e Ahorro
Actividades del mantenimiento preventivo
Existe una gran variedad de actividades realizadas en el mantenimiento preventivo,esto
varia segun el enfoque que la organizacion requiera [4].
e Lubricacion periddica.

e Detectar causas que puedan originar fallas en un futuro.
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e Capacitacion y entrenamiento permanente.
e Andlisis de productividad.

e Mediciones.

e Mantenimientos programados periodicos.
e Mantenimientos planificados

e Toma de datos, informacion.

e Reportes de actividades realizadas. « Mejora continua de los equipos y procesos.

4.2 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo implica la realizacién de pruebas no destructivas para
monitorear el funcionamiento de los equipos y detectar posibles sefiales de advertencia que
indiquen un mal funcionamiento de sus componentes. Con este enfoque de mantenimiento, una
vez identificadas las averias, es posible programar oportunamente las reparaciones
correspondientes sin afectar el proceso de produccién, lo que a su vez contribuye a prolongar la

vida util de las maquinas [3].

4.3 Glosario
e Oracle EAM Maximo
Oracle es una herramienta para la gestion de bases de datos con la que las empresas pueden
controlar y gestionar gran cantidad de contenido desdeun solo archivo, sus principales ventajas
son la reduccién de costes y disminuir la perdida de informacion.
o OT

Orden de trabajo, asignacion de trabajo por fecha y hora
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e JD Edward
Es una herramienta para llevar control de los materiales que se tienen con elfin de tener un
inventario actualizado
e SDL

Sistema de distribucion local

5. Objetivos

5.1 Objetivo general
Plantear, gestionar y coordinar actividades de mantenimiento eléctrico por medio de
estrategias predictivas y preventivas en el area de mantenimiento del Sistema eléctricos de

distribucion local en la empresaCentrales eléctricas del Norte de Santander.

5.2 Objetivos especificos

Realizar el seguimiento diario de las OT (Ordenes de trabajo) en el programador de la
regional, con el fin de verificar el estado y el consumo real en el EAM Maximo (Enterprise Asset
Management) y consolidar si el material cargado corresponde con los reportados en el trabajo
ejecutado.

Apoyar en la programacién, organizacion y entrega de 6rdenes de trabajo al personal
encargado para realizar mantenimiento al (SDL) predictivo y preventivo en cada uno de los

circuitos establecidos en la orden.
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Organizar y actualizar cronograma de mantenimiento al (SDL) predictivo y preventivo
recepcionando las ordenes de trabajo por circuito, validando el correcto diligenciamiento de los

mismo para generar indicadores de cumplimiento.

6. Plan de trabajo

Las actividades establecidas durante la practica universitaria en la empresa Centrales
Eléctricas del Norte de Santander, para dar cumplimiento a losobjetivos especificos se realizan de
forma periddica por lo que tienen una fechade inicio, pero no una fecha final, por lo tanto, estas
actividades se estaran realizando en simultaneo. A continuacion, se muestran las actividades que
se empezaron a realizar hasta la fecha para dar cumplimiento los objetivos especificos, los cuales
son realizar el seguimiento a los equipos y materiales quese les genera orden de trabajo (OT) y
verificar si tienen plan de inversion (PI) revisando diariamente el EAM MAXIMO (Enterprise
Asset Management) para llevar un registro de los materiales pendientes de cada uno de los
proveedores,y consolidar si el material cargado corresponde con los reportados en el trabajo
ejecutado.

En la [Imagen 1] se puede observar la organizacion de las OT por fecha, ruta y moviles,
los cuales se deben establecer desde el EAM méaximo [Imagen 2] paradar cumplimiento y llevar el
seguimiento diario de cada una con el fin de verificarel material que se utilizé o que se debe
reintegrar y surtirlo [Imagen 3] desde elJDE Edwards organizandolos como costos o proyectos

(inversion).
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Figura 1. Planeador regional Aguachica — Mdviles turnos
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>
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>
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>

Estado de material actualizado por Gltima vez:

C
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Fecha de estado:
29/03/2024 05:32:54
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Detalle del trabaio:
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Figura 3. JDE Edwards
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Al momento de dar seguimiento a las OT de debe verificar su estado y si esta seencuentra

en ejecutado darle flujo para continuar con su registro y cerrarla.

Su registro debe llevar el material que se utiliz6 y porque se tuvo que cambiar y

completarlo en informes de anomalias como se puede ver en la [Imagen 4]

Figura 4. Informe de anomalias
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Cédigos de anomalia ¥ 1-3de3 & - |
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En este caso las consecuencias fueron minimas y fue orientado a una falla en lineapor

envejecimiento de material.

Figura 5. Plantilla para el reporte de activos
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En esta plantilla [Imagen 5] se reportan los activos que se han utilizado durante todo el afio
(Ilamese activo al plan de inversion que utiliza la empresa como transformadores, postes, DPS
(pararrayos) etc) para poder ingresarlos debemos tener en cuenta el alimentador, la cuadrilla y el
material que se haya utilizado con elfin de tener un soporte de la ubicacion y que dia se instalé tal

material.
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Figura 6. Plantilla para el reporte de activos

Esta es la misma plantilla [imagen 6], pero se visualiza la direccién, coordenadas y
municipio donde se instal6 con el fin de tener el registro al dia y no repetir la orden de trabajo
(OT), también se tiene en cuenta que empresa instal6 el material, que eneste caso como se ve en la
imagen fue la empresa de Ingeomega S.A.S

Dependiendo del material se debe ir a la hoja de Excel indicada, por ejemplo, si esuna caja
de derivacion, un DPS de baja tension o un Kit puesta tierra de baja tension también se debe
ingresar en equipos de proteccion N1, pero si son postesde 8 mts, 12 0 14 se debe ingresar teniendo
en cuenta la cantidad de metros en estructuras N1, N2 y N3 correspondiendo a los nimeros, N1
para 8, N2 para 12 y N3 para 14.

Para obtener los datos y poder llenar la plantilla debemos ir a la OT suministrada yverificar

en el EAM Maximo la bitacora [imagen 2]
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Figura 7. Adjuntos EAM Maximo
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Al momento de estar en esa pantalla se debe ingresar a los adjuntos y a consumosreales

[Imagen 7]

Figura 8. Bitacora EAM Maximo
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Esta es la bitacora [Imagen 8] asignada para la OT donde se visualiza los materiales que se
utilizaron, el sitio donde se instald y se da una explicacion brevedel montaje de estos, en la [Imagen

9] muestran las pruebas de instalacion y que cuadrilla era la indicada para hacerlo

Figura 9. Fotografias EAM Maximo
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Ahora para poder cerrar la OT en el EAM Maximo, se debe surtir el material [imagen 10]
debe coincidir no solo con el material sino también con la cantidadutilizada, en este caso se surtio

la cantidad exacta y se pudo cerrar la orden detrabajo.



GENERACION PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO 19

Figura 10. Consumos reales EAM Maximo

Tareas para orden de trabajo 156453 ¥ Filtro v 1-2de2

Secuencia~ Tarea Actividad Pre- Activo Resumen Duracién estimada ¢Cumplida? Estado Activo 1P SIGMA Nimero Operativo Unidad constructiva
> 20 179265 0, PARARRAYOS N2 // 3 UND o) 400 CERRADA 10886 37871646 10886
> 10 156454 o, PARARRAYOS N2 // 3 UND ) 500 % CERRADA TRF1121 38192974 TRF1121
Niveles inferiores de orden de trabajo 156453 7 Filtro 0-0deo =
Mano de obra Materiales Servicios Ejecucion contratista Herramientas Residuos
Materiales ¥ Filtro v 1-6des8 >

Tarea  Parte Descripcion Solicitud MR Tipo de transaccién ~ Almacén 1D de referencia externa Coste de linea Cantidad Es

> 10 o, 211055 ® > FUSIBLEEXPULSIONIATIPOK15KV @ 27791 ISSUE o, 2029 > 600906 7,038.36 2.00
> 10 o, 200369 ® > CABLECU1/0AWGMPOLARAISXLPE( & 27791 1SSUE o 2029 > 600906 165,300.24 4.00
> 10 o 200314 © >  ALAMBRE CU12AWG MPOLARAISXLP @ 27791 1SSUE o z029 > 600906 17,891.00 5.00
> 10 o, 211075 @ > FUSIBLEEXPULSION7ATIPOKISKV & 27791 1SSUE o 2029 > 600906 11,244.12 3.00
> 10 o, 226101 ® > CONECTORPERN RANUR PARALAL1/C & 27791 1SSUE o Z029 > 600906 59,574.48 3.00
> 10 o, 210881 @® > DPSUR12KV10KADISTRIBUCIONPO &= 27791 1SSUE o, Y034 > 600905 519,943.68 3.00

Para poder ingresar las coordenadas correctas debo ingresar a CENS SIG [Imagen11] donde
debo tener el 5T (transformador donde se instalo el material) aqui se obtienen las coordenadas

exactas donde se instald el material con el respectivo codigo de usuario [Imagen 12].

Figura 11. CENS SIG

18 1040427.486116497 (WGS84) Lat/Lon 8.125723285 -73.710685527
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Figura 12. Codigo de usuario y coordenadas 5T
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7. Mantenimiento basado en plan de podas e inspecciones con dron y camaras
termogréficas
Plan de podas significa plan de mantenimiento electrovegetal [Imagen 13] y se hacesegun a
criticidad de los activos del sistema, en el cronograma se prioriza la intervencion de los activos

mas criticos para su intervencién

[T 98 EEE pooa uraww 268,21

Figura 13. Plan de podas

PLAN DE PODAS REGIONAL AGUACHICA 2024
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. -
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Gswaozs ARRANGUE VEREDA CAMITAL 23,6 a1 RURAL 70 camama
Ao ARRANGUE MORALES 50 180 RURAL/URBAND  PIS/MOVLLE GAMARRA
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Este plan de mantenimiento es predictivo ya que se tiene un cronograma asignado,con el
fin de indicar fechas claves para la suspension si es necesaria (linea desenergizada) o lo mas
recomendado es hacer el trabajo con una linea energizadaya que al hacer la poda podrian quedar
mas de 1000 usuario sin energia eléctrica.

Lo mismo ocurre en el momento de tomar datos con el dron y las camarastermograficas,
se hace cada cierto tiempo teniendo en cuenta la vida Gtil del activo y se hace un informe semanal
de cada circuito [Imagen 14] donde se especifica queesta fallando con puntos criticos que marca la
camara termogréafica y la posibilidadde falla de los activos, en este caso se logro identificar
anomalias en puntos de conexion de cierre de la cuchilla que van del transformador a las lineas

de distribucién, donde se recomienda el cambio de este activo.
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Figura 14. Plan de inspecciones con dron y camaras termograficas

Informe Inspeccion con Camara Termografica
Frente de Trabajo de Inspeccion y Diagnostico
Planeacion y Verificacion del Mantenimiento de Redes
Subgerencia de Distribucion

En la inspeccion realizada al Seccionador MSWI10764 con Cuchillas Enlace AGUCT-
AGUC?2, se logrd identificar anomalia en punto de conexion de cierre de la cuchilla de la
fase § con temperatura elevada, se recomienda se requiere reemplazar cuchilla.

Alimentador: AGUC7-AGUC2
Cédigo SPARD: MSW10764
Direccion: CLL 124 CRA 12-73 Cariaveral
Coordenadas X- 1050666
Coordenadas Y- 1409727
Condicion Térmica: Moderada
Condiciones encontradas del elemento

Tompionte =33°C  Tretrencia = 27°C  Teiemanso = 45.4°C AT = 18.4°C

TABLA DE CONDICION DE ANOMALIAS TERMICAS ]
Dals de teoperanra Comserecirons
FCal’c Mcdides comectres deben 3w boaedas o ol mosno navamxnic
32°F 3 S0°F preveative
Zﬁ.:zﬁ Se debex toma yeddes comecon as cuando o proceso o peaiy

|80 enquisnem sro ducie comactivac INAGINATAS
I

Registros fotogrdficos
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Figura 15. Fotos con dron y camaras termograficas

P —— .

B et N ‘_ o ;—,{ ;-f :’ ” .y ’.;’:9 r‘

. >

23



GENERACION PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO 24

Para hacer un plan preventivo se debe tener en cuenta el informe [imagen 14] parahacer el
analisis de programacion y la ejecucion de instalacion del nuevo activo, y buscar las demas fallas
utilizando métodos antes nombrado y los siguientes métodos (ultrasonido y muestra de aceite si

los equipos son dieléctricos)

8. Conclusiones

La implementacion de un plan de mantenimiento eléctrico que integra estrategias
predictivas y preventivas en el Sistema Eléctrico de Distribucion Local de Centrales Eléctricas del
Norte de Santander resulta esencial para garantizar la eficacia y continuidad operativa de la
empresa. A través de un seguimiento riguroso y diario de las érdenes de trabajo (OT), se puede
verificary consolidar el consumo real en el EAM Méaximo, asegurando que los recursos utilizados
correspondan con los reportados en las tareas ejecutadas.

Ademas, la programacion y organizacién eficientes de las 6rdenes de trabajo, junto con su
entrega al personal encargado, son vitales para ejecutar adecuadamente los mantenimientos
predictivos y preventivos en los diferentescircuitos. De esta manera, se logra mantener la
operatividad del sistema y anticipar posibles fallos.

Finalmente, la correcta organizacion y actualizacion del cronograma de mantenimiento
permite generar indicadores de cumplimiento precisos, validando el diligenciamiento de cada
orden de trabajo. Este proceso no solo contribuye a mejorar la fiabilidad y desempefio del sistema
eléctrico, sino quetambién optimiza los recursos y la gestion operativa de la empresa, promoviendo

un entorno de trabajo mas seguro y eficiente.
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