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RESUMEN

En el presente trabajo se expone una metodologia de mantenimiento optimizado para la
revision y control del circuito de distribucion SAMSAMORE de CENS regional Pamplona, apoyado
en un modelo de datos que se ajusta a costos-riesgo-desempefio el cual permite incrementar
indices de valor potencial de los activos en tiempos de vida util y brindar una mayor rentabilidad
a la compania. Este trabajo plantea un redisefio en el plan de mantenimiento existente y
ademas, instaura nuevos intervalos o frecuencias de inspeccién, materiales a utilizar,
herramientas, personal interventor, costos y los modos de falla que se disponen en los activos
presentes con la implementacién de dicha inspeccion.

De este modo, el desarrollo de este trabajo estd enfocado en la optimizacion de los planes de
mantenimiento preventivo en las redes de distribucidon eléctrica de la empresa en general,
siendo un estudio piloto para la investigacion de nuevas metodologias aplicables a los demas
circuitos de la compania y teniendo como resultado una notable mejoria en sus aspectos
econdmicos, sociales e investigativos con un punto de vista dirigido principalmente a la correcta
prestacion del servicio en la regidn acompafiado de un mejoramiento en el sistema de gestién
de activos, que permite cuantificar el impacto de los planes de mantenimiento en la consecucién
de las metas organizacionales.
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Capitulo 1. Plan de trabajo

1.1. Descripcion de la empresa

Centrales Eléctricas de Norte de Santander CENS es una entidad prestadora del servicio de
energia eléctrica en la region, comprometida estrechamente con el crecimiento y el desarrollo
humano que abarca valores como la responsabilidad, la transparencia y calidez de su servicio
con sus grupos de interés. Es una empresa de nacionalidad colombiana de originalidad mixta,
conformada como sociedad andnima por acciones a partir del 16 de octubre de 1952, donde sus
principios se basan en el proceder y alianzas conjuntas que aporten a la construccién de una
mejor sociedad, brindando una excelente calidad y eficiencia en el servicio de energia para
suscitar una mejor calidad de vida a sus usuarios. Sometida al régimen general de servicios
publicos de orden domiciliarios ejerciendo actividades dentro del ambito del derecho privado
como empresario mercantil. A partir del 19 de marzo del afio 2009 se convirtié en una de las
filiales del Grupo Empresarial EPM.

CENS es una empresa que cuenta con una completa cadena de valor del servicio abriendo con
la compra de energia proyectando asi con la demanda de energia eléctrica de los mercados a
corto y largo plazo mediante la determinacién de la cantidad de energia a comprar en bolsa y
en contratos de largo plazo para asimismo cumplir con las necesidades de los clientes, de igual
manera cuenta con transmisién de la energia eléctrica en sus niveles reglamentados, ademas
cuenta con un sistema de distribucion de energia basado en la expansion de redes de
distribucidn, traslado de la energia eléctrica desde las redes regionales de transmisién hasta el
domicilio del usuario final. Administracién, operacidon y mantenimiento del alumbrado publico,
asi como el mantenimiento de subestaciones, redes y lineas.

En cuanto a su presencia, cuenta con mas de 19 millones de personas beneficiadas con sus
servicios a nivel de Latinoamérica, reportando con cerca de 14 mil empleados grupo EPM y mas
de 6 mil proveedores grupo EPM, teniendo dicha presencia en paises como México, Guatemala,
El Salvador, Panama, Chile y Colombia misma a través de 48 sociedades y 18 empresas
operativas que se basan en el negocio de no solo energia eléctrica, sino también un amplio
catdlogo de servicios como generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, gas
natural provisién de aguas, gestién de aguas residuales y una oportuna gestién de residuos
solidos.

A nivel de Colombia, la empresa cuenta con una gran area de influencia enfocada en Norte de
Santander entre las cuales se opera en cinco regiones: Clcuta, Pamplona, Ocafa, Tibu y
Aguachica, conformadas por 47 municipios donde su cobertura del servicio es de
aproximadamente un 93,98% distribuida con un 98,54% urbano y un 74,51% rural para una
universalizacion del 94,02%.

En consideracion a su esquema conceptual de direccionamiento estratégico, la empresa se
centra en la filosofia de cuatro items: el propésito, la identidad, la accién y los resultados. Donde
cada uno de estos define el qué y el cdmo alcanzar los logros y objetivos que desean alcanzar.



El grupo EPM adopta el concepto para enfocar directamente a los negocios en su aporte al
desarrollo humano sostenible como una de las claves esenciales para llegar al éxito. El grupo
EPM como parte de la comunidad reconoce toda su condicién de sujeto ético lo que implica
alinear sus propdsitos conjunto a los de la sociedad y se procura asegurar que sus actos
contribuyan a hacer un espacio propicio para la vida de todos los integrantes activos. El codigo
de ética es el instrumento que relina este alineamiento a través de principios de accién y valores.

Para una excelente verificacion de resultados positivos EPM centra su visién en el mapa de
objetivos estratégicos MEGA, el cual indica que para el 2025 la empresa prestadora de servicio
estard creciendo de manera eficiente, sostenible e innovadora, garantizando el acceso a
servicios que preste en los territorios donde esté presente, al 100% de la poblacidn asegurando
la proteccién de 137 mil nuevas hectareas de cuencas hidricas, ademas de las que tiene a su
disposicion, con una operacién carbono neutral.

Figura 1.

Operativo MEGA empresarial

[ MEGA

N Incrementar valor para los
Grupos de Interés

< Atender integralmente al
cliente/t ent o

servicios con cal

Tomado de Grupo empresarial EPM (CENS, 2021)

Finalmente, como toda empresa grupo CENS tiene como objetivo cumplir todos sus retos
empresariales los cuales se recopilan en el fortalecimiento de la asistencia del servicio de energia
eléctrica con pardmetros de calidad, seguridad y confiabilidad de la red, cumpliendo los
requisitos de orden normativo y con la aplicacién de practicas para la consolidacién de la
experiencia de los clientes-usuarios mediante la atencion integral y oportuna de sus
requerimientos, la comunicacién bidireccional y servicios digitales.



1.2. Descripcion del Problema y justificacion

Centrales Eléctricas de Norte de Santander CENS SAESP, es una empresa prestadora del servicio
de energia eléctrica a nivel regional, comprometida con el bienestar para sus usuarios y la
correcta operacién en su funcién bajo el marco de la responsabilidad, transparencia y calidez.
Enfocada principalmente en su contribucién a la sociedad en términos de la generacion,
distribucidn y comercializacion del servicio de energia eléctrica bajo normativas que rigen esta
operacioén, la cual cuenta con una de sus regionales en Pamplona Norte de Santander, cuyo
circuito principal del alimentador SAMSAMORE ha presentado ultimamente dificultades en sus
indicadores a razdn de multiples factores mesurables como lo son: costos asociados por acciones
preventivas y correctivas en sus mantenimientos, actividades de orden técnico, el tiempo
medido entre fallas presentadas, gestion en los costos evitados y un manejo de los niveles de
criticidad en sus circuitos principales, disturbios en su calidad del servicio, entre otros.

Por lo tanto, se busca encontrar una metodologia eficaz para resolver todos estos aspectos
criticos que se presentan en la misma, de modo que resulta util aplicar la metodologia del
mantenimiento. El mantenimiento, es visto, no solo como cargos que deben ser evitados, sino
una funciéon promotora de disefio para revisar los requerimientos de mantenimientos, el
historial de fallas y la informacién de caracter técnico de los activos en operacidon. De modo que,
se decide aplicar especificamente la estrategia del PMO (plan de mantenimiento optimizado)
para el circuito troncal y ramal del alimentador SAMSAMORE el cual nos garantizard un
modelado de mecanismos que faciliten la elaboracién de una estructura de trabajo racional y
rentable que se base en la confiabilidad del servicio, cuando un sistema de Plan de
Mantenimiento (PM) esta consolidado. Esta metodologia resulta prescindible para este caso en
particular, ya que, dicho circuito presenta un significativo nimero de usuarios y es uno de los
gue mas implica afectaciones, de manera que se busca con este proyecto definir una serie de
acciones y un analisis detallado bajo los diferentes puntos de vista social, econémico e incluso
investigativo, para mejorar los tiempos de respuesta, el tipo de inspeccidn a realizar, la cantidad
de personal y su respectiva capacitacion, entre otros. De esta manera, una vez cumplido el
cronograma de actividades para el proyecto se procede a realizar una revisién general de la
aplicacion del prototipo y evaluar su rendimiento con respecto a lo esperado inicialmente, dado
el caso que no sea satisfactorio o poco eficiente, se procede a realizar una reandlisis a detalle de
los resultados y comprobar cuales factores fueron los que influyeron en la divergencia del
esquema planeado de la propuesta.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar un plan de mantenimiento optimizado (PMO) en el circuito Samsamoré de CENS
tendiente a mejorar indicadores de calidad media y una mayor eficiencia en la operacién de la
red.



1.3.2. Objetivos especificos

- Consolidar la informacidon del mantenimiento frente al terreno caso de estudio
mediante una evaluacién de desempefio preliminar.

- Validar las acciones del plan de mantenimiento actualizado con el uso de estrategias
gue nos permitan obtener un incremento en el grado de la calidad del servicio de la
zona.

- Diseflar un plan de mantenimiento optimizado pertinente teniendo en cuenta los
analisis previos respectivos para el circuito.

1.3.3. Acotaciones

- Lasrespectivas actividades del plan de mantenimiento optimizado (PMO) serdn
propuestas, mas no seran implementadas a corto plazo.

Capitulo 2. Desarrollo

2.1. Descripcion de las actividades realizadas para lograr el cumplimiento
de los objetivos, teniendo en cuenta los criterios de ingenieria aplicados.

Para dar inicio a la descripcion de las actividades que se realizaron para el cumplimiento de los
objetivos propuestos, se puso a disposicion laimplementacion de la metodologia que se encarga
de gestionar el plan de mantenimiento optimizado. De manera que, se busca cumplir cada uno
de estos lineamientos para que el desarrollo de la actividad fuera lo mas eficiente posible y tener
un énfasis en el marco conceptual para la solucién de la problematica.

Cada una de estas actividades tiene cierto peso en el cronograma de desarrollo del mismo,
haciendo posible un orden correcto de ideas y la recopilacién, direccidn, disefio e
implementacidn del PMO en términos de la gestién de activos.

Resulta relevante conocer como activo al conjunto de diversos elementos que participan
activamente en los circuitos, tales como transformadores, reconectadores, seccionadores,
arranques, cortacircuitos, es decir, todo el grupo de elementos independientes de los sistemas
eléctricos, solo que estos mencionados son los mayoritariamente gestionables para establecer
las politicas de mantenimiento que se deseen realizar. A continuacién, se muestra un
esquemadtico donde se establecen dos puntos de inflexion, el primer punto se trata del
desarrollo del disefio de un plan de mantenimiento actualizada resaltada en color azul, y el
segundo se relaciona con la determinacién de un plan de mantenimiento optimizado al punto
anterior.



Tabla 1.

Metodologia plan de mantenimiento optimizado CENS

PLAN DL TRABAIC - PMO EN RCGIONALLS

OBIETIVD

CRITICIDAD NIVEL 3

Keanificar circuitos para plan pilota tra bajio

Dhefinir troncal y ramalkes

Establecer plande mante nimiento actual

Kentificar sonascon alta eniticdad

Optimizar el plan de mantenimisnto

Elaboracién propia

El PMO que preestablece CENS se divide en dos etapas, en la primera etapa se busca el
desarrollo de un plan de mantenimiento actualizado PMA para cualquier circuito al que se le
esté realizando la gestién de PMO, independientemente si ya existe un plan de mantenimiento
presente o no, ya que el proceso busca el superavit de la gestion de la informacién y activos para
cada vez que se realice el disefio un plan de mantenimiento actualizado. En conclusién, la
primera etapa nos lleva hasta el objetivo de establecer el plan de mantenimiento actual.

En la segunda etapa indagamos principalmente en costos asociados a las tareas, personal
interventor y el desarrollo en si de el plan de mantenimiento actualizado con los respectivos
fundamentos de la primera etapa. Es decir, la planificacién de métodos de operacion,
actividades, los recursos que se disponen y la gestidon de los mismos, los responsables en las
intervenciones, fechas de finalizacién y la evaluacién de resultados.

Y es asi como el PMO resulta de la anidacion de la informacién y planeacién de estas dos etapas
operativas.

2.1.1. Identificar circuitos para plan piloto
Este primer enfoque resulta como la iniciativa para recopilar informacién preliminar de todos
los factores que intervienen en el analisis funcional de la gestion de los activos empresariales.

2.1.1.1 Criticidad de los circuitos regionales

Para el proceso de la clasificacidn de los riesgos presentes, se hizo necesario realizar un
estudio de los potenciales impactos de riesgos en los diferentes circuitos que presta sus
servicios la regional Pamplona de CENS, donde para nuestro caso el andlisis se dio al
circuito SAMSAMORE ya que contiene un riesgo moderado pero que puede ser
realmente corregido y optimizado.

En un estudio realizado por el equipo de sistema de gestidn de los afios 2020 — 2021 se
determiné a nivel general, que existe una problematica donde los niveles criticos medio,



alto y muy alto abarcan la mayoria del estudio y evidentemente representa una alerta
para tomar cartas sobre el asunto y mejorar estos indicadores.

Figura 2.

Indicador de criticidad alimentadores a nivel regional

CRITICIDAD ALIMENTADORES
2020 - 2021

MUY ALTO EALTO EMEDIO mBAIO

Tomado de Grupo empresarial EPM (CENS)

Tabla 2.

Valoracion de criticidad alimentadores a nivel regional

Valoracién Criticidad

Cantidad | Porcentaje
Circuitos | Circuitos

Minimo | Maximo | Rango

16 32 ALTO 27 22,69%
5 16 MEDIO 44 36,97%
0 5 BAJO 39 32,77%

Tomado de Grupo empresarial EPM (CENS)

Para nuestro caso de analisis es relevante revisar puntualmente el caso del alimentador
SAMSAMORE, de modo que segun resultados estadisticos entregados por la compaiiia
tenemos:

Tabla 3.

Criticidad circuito SAMSAMORE

Circuito Personas 20% Ambiente 10%

Codigo e . @ ia| vaor |pr " @ lemrrert . & ia| valor . @ = e

SAMSAMORE 1 0,26% 0,26% 2 1 2 1 0,69% 0,69% 2 2 4




Calidad 30% Reputacion 10%

Probabilidad [ Consecuencia| Valor |Pr Cor © Prc Consecuencia| Valor |Probabilidad | Consecuencia | Calificacion
7 4,98% 34,86% 1 8 8 7 0,45% 3,16% 1 2 2
Financiero 30% Criticidad

Probabilidad | Consecuencia | Valor |Probabilidad | Consecuencia | Calificacion ?I'_otal” Inf‘h.c.ede Valor de Criticidad | ~ Criticidad Impagto
Calificacion | criticidad Predominante
7 0,15% 1,07% 1 1 1 4 40,04% 8 MEDIO Calidad

Tomado de Base de datos CENS (CENS)

Como podemos observar, eventualmente tenemos un indicador de criticidad de nivel
MEDIO para nuestro circuito caso de estudio, teniendo esto en cuenta, podemos
establecer un plan de mantenimiento actualizado para mejorar este indicador de
manera oportuna antes de que siga incrementando. Por ello, se hace pertinente
establecer ademas de un plan de mantenimiento actualizado, un PMO que actie como
potenciador de la previa metodologia.

2.1.1.2. Seleccionar el circuito para la aplicacion del plan de trabajo

Al establecer los diferentes circuitos se tuvo en cuenta la seleccidon del circuito
SAMSAMORE, ya que, al tener un estado de criticidad medianamente moderado, toda
su extension resulta ser un circuito potencial dado por el gran nimero de activos
existentes y la gestion que se les da a los mismos, ademds este circuito en su registro de
fallas ha estado manejando algunas problematicas en cuanto al cumplimiento de
indicadores de calidad que se le llevan en seguimiento como lo son indicadores de
calidad media el SAIDI (Duracién total en horas de los eventos promedios que percibe
cada usuario del sistema de distribucién local de un operador de red) y el SAIFI (Cantidad
total de los eventos que en promedio perciben todos los usuarios del sistema de
distribucién local de un operador de red).

Asimismo, la organizacidn nos proporciona un mapeo del resumen de los resultados de
criticidad evaluados en los aflos 2020 — 2021 donde podemos observar:

Tabla 4.

Criticidad por efecto de impacto SAMSAMORE

Circuito Valoracién Criticidad por Objeto de Impacto
Cédigo Personas Ambiente Calidad Reputacion Financiero
SAMSAMORE 2 4 8 2 1
Valoracion de criticidad
Valor de . Impacto
L Criticidad )
Criticida _| ~| Predominante .
8 MEDIO Calidad

Tomado de Base de datos de CENS (CENS)



Como podemos observar en las valoraciones de criticidad anteriores, encontramos que
el impacto predominante del nivel de criticidad del circuito estd fuertemente
establecido por el factor de la calidad del servicio, lo cual nos define una problematica
en términos generales, ya que existen otros factores como personas, reputacién,
ambiente, financiero que son componentes de igual relevancia, pero que para nuestro
caso de estudio representa un déficit en la gestion del cumplimiento de las normas
establecidas por los entes reguladores de energia en el pais, representando asi una
potencial alarma para empezar con un ciclo de optimizacion.

2.1.1.3. Mapeo de eventos del circuito seleccionado

En este punto evaluamos el histérico de las sucesiones y registros de los
comportamientos que ha tenido el circuito SAMSAMORE, de modo que podamos tener
un enfoque mas objetivo a los posibles casos que se presentan dependiendo del tipo de
activos que se hayan manejado.

Para ello se presenta el total de eventos por modo de falla del circuito caso de estudio,
donde podemos ver los diferentes modos de falla que han ocurrido en el mismo, de
modo que se nos muestra un enfoque mucho mas dindmico de las casusas mas
relevantes y comunes que en el afilo 2021 han ocurrido sobre este.

Tabla 5.

Histdrico de eventos totales por modo de falla SAMSAMORE 2021

TOTAL DE EVENTOS POR MODO DE FALLA
AT ) %
Cédigo Causa Modo de falla Frecuencia % Acumulado | _
7FLO8. RAMAS SOBRE LA RED 24 12,97% 24 12,97%
7FL10. OPERACION DE FUSIBLE POR CAUSA DESCONOCIDA 23 12,43% 47 25,41%
6FLO3. DISPARO CAUSA DESCONOCIDA 21 11,35% 68 36,76%
6FL10. FALLA DE FUSIBLES CAUSA DESCONOCIDA 21 11,35% 89 48,11%
7F012. DESCARGAS ATMOSFERICAS 13 7,03% 102 55,14%
6F012. DESCARGAS ATMOSFERICAS 13 7,03% 115 62,16%
6FLO8. RAMAS SOBRE LA RED 10 541% 125 67,57%
7FT02. FALLA DE FUSIBLES TRAFO PROPIEDAD DE LOS USUARIOS 8 4,32% 133 71,89%
7FLO1. FALLA POSTE Y/O ESTRUCTURA 6 3,24% 139 75,14%
7FLO6. ANIMALES SOBRE LA RED 5 2,70% 144 77,84%
6F008. CATASTROFES NATURALES 5 2,70% 149 80,54%
7FLO4. LINEA ROTA 5 2,70% 154 83,24%
6FLO1. FALLA POSTE Y/O ESTRUCTURA 4 2,16% 158 85,41%
7PLO3. APERTURA PARA AISLAR Y REPARAR DANO SOBRE LA LINEA 4 2,16% 162 87,57%
3F007. INTERRUPCION POR FALLA EN EL SIN 3 1,62% 165 89,19%
7FTO1. CAMBIO TRAFO DISTRIBUCION FALLADO 3 1,62% 168 90,81%
6PLO3. APERTURA PARA AISLAR Y REPARAR DANO SOBRE LA LINEA 3 1,62% 171 92,43%
7PTO3. APERTURA PARA AISLAR Y REPARAR DANO SOBRE TRAFO 3 1,62% 174 94,05%
3FLO4. LINEA ROTA 2 1,08% 176 95,14%
6FLO4. LINEA ROTA 2 1,08% 178 96,22%
3FLOS. RAMAS SOBRE LA RED 1 0,54% 179 96,76%
6FL12. FALLA EN PORTA FUSIBLE / CORTACIRCUITOS 1 0,54% 180 97,30%
7FL16. APERTURA DEBIDO A CONEXIONES ILEGALES 1 0,54% 181 97,84%
3P009. DESCONEXION POR CATASTROFES NATURALES 1 0,54% 182 98,38%
3PLO1. MANTENIMIENTO GENERAL DEL CIRCUITO 1 0,54% 183 98,92%
6P0O04. DESCONEXION POR SEGURIDAD CIUDADANA 1 0,54% 184 99,46%
7FTOS. FALLA BUJE / DPS / CORTACIRCUITOS DE TRANSFORMADOR 1 0,54% 185 100,00%
Total general 185 100,0%

Tomado de Base de datos CENS (CENS)

En la siguiente figura se presenta en analisis mediante un grafico de Pareto, la cual es
una técnica que se aplica en CENS donde nos permite clasificar graficamente toda la



informacién dependiendo de su grado de relevancia con el fin de obtener un estudio de
los problemas mds importantes a los cuales se les debe dar prioridad. En nuestro caso,
como podemos observar existe una cierta precipitacion de las frecuencias del modo de
falla frente a los valores porcentuales de los mismos. Lo que se busca inicialmente con
esta técnica es eliminar el incremento afiadido por encima de la curva de los primeros
modos de falla. Al tener una frecuencia por debajo de la curva podemos estar seguros
de que no existen valores criticos sobredimensionados para estos fenémenos.

Figura 3.

Comportamiento de los modos de falla contra las frecuencias de los mismos 2021
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A continuacidon, se presenta los modos de falla que toman valores mas comunes
respecto a su tasa de frecuencia y que estan divididos por meses.

Y se evidencia un esquematico que se presenta a continuacidn para observar el tipo de
eventos de falla que se presentan y suelen ser los mas comunes por cada mes del afio
2021.

Figura 4.

Eventos modo de falla por mes 2021
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Tomado de Base de datos CENS (CENS)



Para realizar una mejor explicacidon de este fendmeno, vamos a tener un caso puntual,
como lo es el siguiente breaker del circuito. En las siguientes figuras tenemos el analisis
de uno de los breakers de los que componen el circuito SAMSAMORE, de modo que se
tienen las frecuencias de cada causa de modo de falla y su indice porcentual acumulado.
Cabe resaltar que estas frecuencias estan dadas por ano.

Tabla 6.

Frecuencia de causas asociadas a fallo de breaker SAMSAMORE 2021

Breaker Cdédigo Causa| Frecuencia |% Acumulado
6FLO3. 3 33,3%
6FO0S. 2 55,6%
0,

SAMSAMORE 3FLO4. 1 66,7%
3FLOS. 1 77,8%
6FO18. 1 88,9%
3FO07. 1 100,0%
TOTAL 9

Tomado de Base de datos CENS (CENS)

Como podemos observar en la siguiente figura, tenemos un sustancial incremento en la
frecuencia del primer modo de falla. Evidentemente la figura nos indica que existe un
sobredimensionamiento la frecuencia del primer modo de falla, y que se deben tomar
acciones al respecto, ya que representa una clara sefial de criticidad en la zona y el
objetivo principal es reducir los valores impulsivos existentes por encima de la curva del
grafico de Pareto.

Figura 5.

Comportamiento de los modos de falla asociados al breaker SAMSAMORE 2021
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2.1.2. Definicién de circuitos troncales y ramales

Posteriormente, en este item, lo que buscamos es realizar un estudio de la ubicacién de activos
y como es su sistema de jerarquia aplicable en la organizacién, para tener un enfoque mucho
mas macro estratégico del sistema a estudiar.

2.1.2.1 Solicitud de informacidn al EAM (Gestidn de activos empresariales,
anteriormente SPARD)

Para acceder a la informacion de los activos de la organizacion, se debe realizar un
requerimiento al profesional P1 que es el individuo encargado de recibir y gestionar la
informacién de los mismos, esto se realiza mediante el EAM que es el sistema para le
gestidn de activos de orden fisico para los negocios de transmision y distribucién. Como
respuesta a esta solicitud se proporciona una hoja de datos elaborada en Excel donde
se encuentran todos los activos, junto a su grupo y clasificacion jerarquizada, ademas se
proporciona un archivo .kmz que es para poder revisar la taxonomia de manera
geografica.

Figura 6.

Mapa circuito SAMSAMORE

Circuito SAMSAMORE

Escribe una descripcion para tu mapa.

Tomado de Base de datos taxonomia SAMSAMORE (CENS, 2021)

En este EAM se lleva seguimiento de los planes, las tareas, la mano de obra, el material,
las herramientas, servicios y rutas que se deben tomar en cuenta para asignar un plan
de mantenimiento actualizado antes de entrar en materia del plan de mantenimiento
optimizado que cubrira a este mismo.



2.1.2.2. Aplicacién de taxonomia nivel 4

La taxonomia en este dambito de desarrollo de un plan de mantenimiento actualizado
antes del plan de mantenimiento optimizado, nos permite tener una jerarquizacién y
establecer un orden de acuerdo a los criterios que se establezcan para estos atributos.
La taxonomia se relaciona y realiza un modelo de sinergia con los niveles de criticidad
que presente el circuito en general. La jerarquizaciéon de este modo estd dada por
niveles, estos niveles son los siguientes:

Figura 7.

Taxonomia nivel 4 circuito SAMSAMORE

NIVEL 1 CENS
NIVEL 2 DISTRIBUCION
NIVEL 3 SAMSAMORE
|
ALIMENTADOR PRINCIPAL RAMAL 1 RAMAL 2 RAMAL 3 RAMAL 4
SAMSAMORE-4 ESW10038-4 ESW7239-4 GSW4015-4 HSW193-4
RAMAL 5 RAMAL 6 RAMAL 7 RAMAL 8 RAMAL 9
NIVEL 4 HSW210-4 PASW3741-4 PSW8845-4 PSW8846-4 PSW8854-4
RAMAL 10 RAMAL 11 RAMAL 12 RAMAL 13 RAMAL 14
PSW8867-4 PSW8868-4 PSW8901-4 PSW8902-4 PSW8903-4
RAMAL 15 RAMAL 16 RAMAL 17 RAMAL 18 RAMAL 19
PSW9650-4 PSW9651-4 PSW9652-4 SW68008-4 TOSW3296-4

Elaboracién propia

En la anterior figura, la taxonomia para nuestro caso de estudio llega hasta el nivel 4 que
son los circuitos ramales, estos a su vez tienen subcategorias que se clasifican en nodos
y tramos, a estos se le denominan como conjunto de activos y estan ubicados en el nivel
5, ademas cada uno de estos mismos también se subdividen en activos, que son los de
materia de analisis, para asi conformar la jerarquizacion de la gestién de los activos. Se
puede hacer énfasis que generalmente los niveles de jerarquizacién para este tipo de
casos, llega hasta el nivel 6, es decir, el nivel de los activos individuales de cada grupo.

2.1.2.3. Socializacién del resultado

Se establecen multiples reuniones a lo largo del desarrollo del PMO a medida de los
avances realizados, ademas, se tienen en cuenta la retroalimentacién por parte de los
participantes que se mencionan a continuacidn para un desarrollo mas eficaz de la
metodologia en el disefio del plan de mantenimiento. Se aprueba el respectivo avance
y se da luz verde para continuar con la implementacion.



Tabla 7.

Plan de trabajo - Socializacion de avances

PLAN DE TRABAJO

Cantidad de reuniones por semana:

3

Horario martes

09:00 am - 10:30 am

Horario viernes

03:00 pm - 04:30 pm

Circuito SAMSAMORE
Cantidad de reuniones 12
Participantes Cantidad de participaciones

Helfar Rico 10
Gerardo Parra 10
Carlos Augusto Bayona 12
Francisco Rubio 12
Jorge Gutierrez 12
Omar Sanchez 12

Elaboracién propia

2.1.3. Establecer plan de mantenimiento actual

En esta etapa se realizan las correspondientes rutas o revisiones para las tareas asociadas a un
nuevo plan de mantenimiento actualizado. Hay que hacer énfasis en que esta parte de la
metodologia va a estar centrado en utilizar la informacién abordada de los anteriores items, de
manera que, podamos determinar los indicios de las fallas que existan en el sistema y podamos
acogerlas sobre un plan de intervencidn pertinente mediante diferentes herramientas que la
conforman.

Para ello, no se puede tomar tan a la ligera este item, ya que la informacidn que determinemos
es la que se tiene en cuenta frente a el desarrollo de un plan de mantenimiento optimizado
como tal. Con esto presente, se tienen en consideracion las siguientes objetividades:

2.1.3.1 Identificacidn de actividades rutinarias del circuito

Cuando se hace énfasis en las actividades de orden rutinario aplicables sobre un circuito,
se habla exactamente de la aplicacion de diversas asighaciones que se le van a realizar
sobre este, teniendo en cuenta que va a estar estrechamente relacionado con las
principales causas de fallas que existen sobre la red de distribucidon eléctrica.

Asi es como se designa el personal capacitado para cada una de las problematicas que
abarcan dichos modos de falla, entonces tenemos los siguientes modos de fallas segun
el histérico del circuito.

Principales causas de fallas en redes de distribucién eléctrica:
=  Apertura por animales en la red
= Apertura por disparo de protecciones
= Apertura por elementos sobre la red

=  Apertura por condiciones climaticas y atmosféricas



= Apertura por terceros
=  Apertura por causas desconocidas
=  Aperturas por forestacidn

Con estos tipos de causas presentes, se establecen las respectivas actividades para la
recesion de este tipo de fendmenos. Estas actividades predefinidas son intervenidas por
los equipos de trabajo especializados en determinada area en compafiia de los
profesionales de acuerdo con la distribucion del circuito caso de estudio.

2.1.3.2 El disefio de un cronograma de actividades

Con el propdsito de establecer un cronograma de actividades pertinente, se realiza un
analisis basado en la identificacidn de las actividades rutinarias del circuito examinando
con los profesionales del drea de mantenimiento de la empresa, la respectiva
disponibilidad y duracidn de cada una de estas tareas, de manera que se organice una
agenda donde sea posible realizar todas las actividades.

De este modo se estipuld que estas actividades estaran dadas a un plazo de un afio, mas
puntualmente el: 07/01/2022 debido a cuestiones de agenda y disponibilidad del
personal.

2.1.3.4 La asignacion de actividades al circuito

En beneficio de las actividades asignadas al circuito SAMSAMORE se definen
inicialmente con una variedad de trabajos de predisefio para el plan de mantenimiento
preventivo dirigido a la formalizacidn de un plan de mantenimiento actualizado, en ellas
encontramos la introduccién de la serie de inspecciones del circuito, herramientas
fundamentales para saber la situacion en que se encuentran los activos que lo
conforman mediante sus respectivos protocolos de operacién.

Inspeccidén de cortacircuitos de repeticion:

Validacién del sitio de trabajo

Diligenciamiento de formatos y preparacion

Ejecucidn de la actividad
- Notificacion de hallazgos

Finalizacién de la actividad

Inspeccidn con dron:

Validacion de ubicacién y condiciones de terreno

- Equipamiento de equipo y prueba piloto

Ejecucidn de la actividad

- Finalizacidén del vuelo y desarticulacién del equipo



- Diligenciamiento de hallazgos y elaboracion de informe
Inspeccidn de cuadrillas:

- Comprobacién del sitio de trabajo

- Equipamiento de herramientas y elementos de proteccién del personal

- Ejecucién de la actividad

- Finalizacién de la inspeccidn

- Diligenciamiento de hallazgos y elaboraciéon de informes
Inspeccidn visual:

- Comprobacién del sitio de trabajo

- Equipamiento de herramientas y elementos de proteccidn del personal

- Ejecucién de la actividad

- Finalizacién de la inspeccion

- Diligenciamiento de hallazgos y elaboraciéon de informes
Inspeccidn termografica:

- Validar ubicacién y condiciones del sitio de trabajo

- Equipamiento de dispositivos y herramientas

- Ejecucidn de la actividad

- Finalizacién de termografia y aseguramiento del equipo

- Diligenciamiento de datos y elaboracién de informes
Intervencién forestal:

- Socializacién con los usuarios

- Solicitar consigna

- Diligenciar datos

- Ejecucidn de la actividad

- Recoleccidn de residuos

- Cierre de la actividad

Todas estas asignaciones corresponden a el analisis preliminar del circuito que estamos
estudiando para obtener un enfoque macro estratégico a las otras asignaciones de
circuito que son de accidn tales como intervencion forestal en resolucidon del PMO que
se detallardn mas adelante.



2.1.3.5. La formalizacién de un plan de mantenimiento actualizado.

Para instaurar el planteamiento de la formalizacion como tal de un plan de
mantenimiento actualizado debemos llevar a cabo una unificacién de todos los items
anteriores para establecer asi un modelado o estructuracién de una plantilla que lo
compile. De modo que centremos el personal a intervenir con sus costos asociados, las
rutas que definamos para los mismos y las herramientas necesarias para hacer cumplir
los objetivos propuestos.

Para el desarrollo de estos items, se tiene una nueva metodologia anidada a estos
Ultimos que va acorde a el planteamiento del PMA, de modo que, contiene el andlisis de
estos puntos y otros en general que son de gran ayuda para establecer un PMA.

En este orden de ideas, se define el andlisis de estos factores de acuerdo a una segunda
etapa que es la de la definicién un plan de mantenimiento acorde a datos estipulados
que faltan, ya que, por ejemplo, la relacion de los costos por personal definido resulta
ser un factor clave a la hora de determinar un plan de mantenimiento que beneficie a la
organizacién en términos econdmicos y estratégicos, por este motivo y otros factores
no se puede proceder a la ligera.

Sin embargo, se hace clave adelantar el trazo de los puntos o divisiones del circuito de
tal manera que estén sujetos a un seccionamiento operacional para las futuras tareas
qgue se propongan. De este modo, como podemos ver en la figura, se consigue dividir
secuencialmente el circuito SAMSAMORE. Estaria dividido principalmente en cuatro
secciones taxondmicas claves.

Figura 8.

Division taxonomica inicial SAMSAMORE
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Tomado de: Google Earth archivo kmz. Elaboracién propia.

La taxonomia en nuestro circuito lo comprende la primera extension de color verde, la
segunda y tercera se conforma por la seccidn ubicada en la subestacién local, y la cuarta
es comprendida por la extensién de color azul. Como podemos ver en la imagen, dentro
del cuadro de color rojo se encuentra la seccidn asociada a los activos de la subestacién,
de igual manera se encuentra la seccidon de color amarillo la cual es la seccién de las
salidas de la subestacién a los diferentes reconectadores presentes en direccién a la
seccion amarilla y azul.

Figura 9.

Seccionamiento subestacion y limites geogrdficos de extension

Tomado de: Google Earth archivo kmz. Elaboracién propia.

Esto no quiere decir que estas sean las rutas predefinidas para la planeacidn y ejecucion
de un plan de mantenimiento actualizado, sino que corresponde a taxonomia, ademds
este plan va a depender de otros factores como la longitud de cada circuito ramal, las
posibles agrupaciones que se les pueda realizar e incluso por criticidad de cada uno de
los nodos presentes. Sin mencionar que cada uno de ellos también pueden ser
clasificados por costos asociados a las tareas que se les debe realizar, este
procedimiento se realizara mas adelante cuando se tenga el mapeo total de activos y un
estimado de los costos asociados para cada tarea.

Una vez definidos todas las consignas en la plantilla EAM el especialista en procesos de
programacion generara un documento en el cual se establecen ordenes de trabajo
(OT’s) para el personal que interviene en este tipo de actividades para ser remitidas al
area de revisidn y planeacion para finalmente llegar a manos del personal de inspeccién.



2.1.3.5.1. Recopilacién de informacién preliminar

Este item es clave y resulta ser la base del andlisis funcional de la gestion de los activos
de la organizacion. De modo que, como actividad inicial tenemos la recoleccién y
centralizacion de la informacidn de los activos empresariales en términos de transmision
o distribucion de energia.

Una vez realizado y validado la inspeccién de la informacion de la instalacidn caso de
estudio, se debe tener presente quienes son los interventores que realizan las diferentes
labores y tareas en el circuito SAMSAMORE. Para ello se cuenta con un estudio basado
en historiales de mantenimiento que estdn establecidos y debidamente diligenciados en
la empresa.

En la organizacién y con ayuda de persona de mantenimiento, se establecen diversos
interventores para dichas tareas y ordenes de trabajo (OT) de manera que resulte lo mas
adecuado posible para el caso que se presente, para ello se hace necesario recopilar
dicho personal por funciones y los sujetos de cada grupo participante en las
intervenciones de los eventos.

Una vez designadas las cuadrillas o grupos interventores, se les asigna un cddigo de
funcionalidad unico, una descripcién de las actividades que realiza dicha cuadrilla, el tipo
de personal, la cantidad de personas por tipo, el total de trabajadores y los valores de
contratacién respectivamente.

Tabla 8.

Personal interventor de eventos y costos asociados

Caodigo Descripcion Personal Cantidad Total Valor del contrato | Valor del contrato | Valor del contrato | Total hora
Cuadrilla Actividades Cuadrilla Personas |trabajadores Mes Dia Hora cuadrilla
Jefe de cuadrilla 1

s de reali tenimient
M3z | ¢ €nearea cerealizarmantenimiento Liniero 2 4 $ 1806137114 |$ 60204570 | $  66.893,97 | § 66.89397
correctivo y preventivo

Auxiliar 1
i .
mos | Seencarsade realizar mantenimiento Liniero 1 1 $ 543035166 |$  181.011,72 | $ 20.112,41 | $20.112,41
correctivo y preventivo
d li tenimient
Mo3 Se encarga de I_'ea zar man _emmlen ° Liniero 2 2 S 11.471.074,84 | $ 382.369,16 | $ 42.485,46 | S 42.485,46
correctivo y preventivo
Se encarga de la ejecucion de podas en el Jefe de cuadrilla !
P20 & aria o P Técnico 4 6 $ 1559544625 |$  519.84821|$  57.76091 | § 57.760,91
) Electricista 1
Cuadrilla de Pamplona que presta Jefe de cuadrilla 1
P18 . . 5 S 17.284.053,45 | $ 576.135,11 | $ 64.015,01 | $ 64.015,01
servicios de poda en drea urbana Técnico 4
AR Inspecciones y apoyo a cuadrilla Técnico operativo 1 1 S 1.941.984,00 | $ 64.732,80 | $ 8.091,60 [ $ 8.091,60

Se encarga de la inspeccidn inicial con
T01 & P , Tecnologo - D2 2 2 S 2.361.467,00 | $ 78.71557 | $ 9.839,45 | $19.678,89
drones y termografia

Tecnologo - D2 1 S 2.361.467,00 | $ 78.71557 | $ 9.839,45
S d li tenimient
M58 e encarga de .rea izar mant .en|rn|en 0 s $42.205,85
correctivo y preventivo Técnico
. 4 S 1.941.984,00 | $ 64.732,80 [ S 8.091,60
operativo
COSTOS LOGISTICOS GENERALES: DESAYUNO $  7.507,00

ALMUERZOYCENA | $ 13.196,00

TOTAL $ 20.703,00
TOTAL ADICIONAL $ 30.019,35




Tomado de: Costos plan de mantenimiento DNA EPM. Elaboracién propia.

Cabe resaltar que en la organizacién no todo el personal resulta ser de planta, es decir,
no existe personal completo que pueda atender todo el tipo de intervenciones que sean
asignadas, en dicho caso, estan los interventores contratistas, encargados de suplir la
falta de personal con individuos debidamente calificados para realizar las tareas. Para
este caso en particular, las filas con cédigos P18, AR, TO1 y M58 son personal interventor
de planta, mientras que las filas de cdédigos M32, M05, M03 y P20 son personal
interventor contratista.

Se enfatiza mucho en este aspecto, ya que este tipo de datos son los que nos permiten
diagnosticar con qué tipo de recursos humanos se cuentan para las tareas de
mantenimiento a partir de un histdrico de interventores y este andlisis lo realiza el
equipo de mantenimiento de la empresa. Al mismo tiempo se hace énfasis en que
pueden existir variaciones logisticas frente a las diferentes actividades, esto va a
depender de la experiencia del personal, de su calificacién y de los recursos que se
dispongan en el momento de mediacién.

2.1.3.5.2. Recopilacidon de tareas actuales

Entrando en detalle de las tareas actuales, debemos describir las tareas pertinentes que
se asocian a el desarrollo de un plan de mantenimiento optimizado, donde para ello,
tenemos que revisar el histdrico de asignaciones de estas tareas y detallarlas de manera
gue nos supongan un contexto de lo que se ha realizado en el circuito. Es decir, ¢Qué
actividades se van a realizar?, i Cuantas se realizaran? y ¢ Qué planes de trabajo tenemos
para realizar las ordenes de trabajo?

Todo esto se embarca en un mapeo de los posibles casos que se puedan presentar en el
circuito dependiendo del tipo de la gestidon de activos. Para ello se realiza un cuadro
esquematico que contenga toda la informaciéon detallada del proceso y el personal
interventor. Y va de acuerdo al plan:

2.1.3.5.3. PLAN

Entrando en materia de los planes que se busca realizar, en este caso especifico tenemos
un esquematico donde vamos a tener que determinar las tareas que se le realizan al
respectivo circuito en materia de tareas de mantenimiento de los activos. Este resulta
ser el punto de inflexidn para las ordenes de trabajo y el desarrollo de las mismas. Aqui
se encuentran diferentes variables, tales como la descripcién de los planes de trabajo,
el tipo, la actividad de costos asociados, la duracién de los mismos, la prioridad e incluso
si para la tarea se necesita la desconexion total de una ubicacién total o solo la
inactividad del activo como tal.



Tabla 9.

Planes de trabajo definidos
Cadigo del plan de Descripcion del plan de trabajo Tipo de plantilla del Plan de [Tipo de Accién Actividad de costos para
trabajo Trabajo. Los posibles fines contables
valores son:
MANTENIMIENTO,
PROYECTO
[JOBPLAN.JPNUM] [JOBPLAN.DESCRIPTION] [JOBPLAN.TEMPLATETYPE] | [JOBPLAN.SLXTIPOACCION]| [JOBPLAN.SLXACTCOSTEQ]
UPPER 15 ALN 100 ALN 16 UPPER 12 UPPER 12
Requerido=S Requerido=S Requerido=S Requerido=S Requerido=S
PLAN DE TRABAJO DESCRIPCION TIPO PLANTILLA TIPO DE ACCION ACTIVIDAD DE COSTO
INSPECRTOS INSPECCION DE CORTACIRCUITOS DE REPETECION MANTENIMIENTO INSPECCIONAR 742
INSPEDRON INSPECCION CON DRON MANTENIMIENTO INSPECCIONAR 742
INSPECUADS INSPECCION CON CUADRILLA DESENERGIZADA MANTENIMIENTO INSPECCIONAR 742
INTERFORE INTERVENCION FORESTAL MANTENIMIENTO PODAR 743
INSPEVISUAL INSPECCION VISUAL MANTENIMIENTO INSPECCIONAR 743
INSPETERMO INSPECCION TERMOGRAFICA MANTENIMIENTO INSPECCIONAR 743
Duracién del plan de Planta en la que se podra |Organizacion en la que se [¢La ejecucion del plan requiere ¢Laejecucion del plan requiere parada de
trabajo ver y utilizar el plan de podré ver y utilizar el plan |parada del activo? la ubicacién?
trabajo. En caso de quedar |de trabajo. En caso de
en blanco se podravery |quedar en blanco se podra |1 - Requiere inactividad del activo 1 - Requiere inactividad de la ubicacién
utilizar en todas las plantas |ver y utilizar en todas las [0 - No requiere inactividad del activo |0 - No requiere inactividad de la ubicacién
organizaciones.
[JOBPLAN.JPDURATION]  [[JOBPLAN.SITEID] [JOBPLAN.ORGID] [JOBPLAN.AOS] [JOBPLAN.LOS]
DURATION 8 UPPER 8 UPPER 8 YORN YORN
Requerido=N Requerido=N Requerido=N Requerido=S Requerido=S
DURACION PLANTA ORGANIZACION ¢REQUIERE INACTIVIDAD DEL ACTIVO? ¢REQUIERE INACTIVIDAD DE LA UBICACION?
60:00 0533_DE CENS 0 0
90:00 0533_DE CENS 0 0
90:00 0533_DE CENS 0 0
150:00 0533_DE CENS 1 1
45:00 - cto troncal
0533_DE CENS 0 0
45:00 - cto ramal -
45:00 0533_DE CENS 0 0

Prioridad de la orden de
trabajo que utilice el plan
de trabajo (1-Emergencia, 2-
Atencion Inmediata , 3-
Normal)

Actividad de intervencion para
activos sujetos a la normatividad de
PCBs.

[JOBPLAN.PRIORITY]

[JOBPLAN.SLXACTINTERVENCION]

INTEGER 12 UPPER 8
Requerido=N Requerido=N
PRIORIDAD OT ACTIVIDAD INTERVENCION
3
3
3
3
3
3

Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la anterior tabla, Inicialmente a cada plan de trabajo se le

asigna un cédigo respectivamente, cada uno de estos planes contiene ciertas variables

gue son adaptadas a lo que se busca realizar en un PMO, de manera que resulten lo mas

pertinente posible. Ciertamente podemos destacar que existen ciertas variables en

cuanto a costos como lo son las tareas de inspeccién encargadas a los contratistas,

asignandoles un cddigo especial para la referenciacién de los mismos, si es una actividad

de inversion se da el cédigo 742 mientras que para las actividades de costos de planta

es el codigo 743, esto es realmente importante ya que nos determina y nos da la idea

principal para establecer la relacién de costos que la empresa debe manejar.

Igualmente otro punto a destacar es que para el caso puntual de la intervencién forestal,

existe la variable de inactividad en la ubicacidn del activo, es decir una desconexidn total




de un circuito ramal por dicha accién, esto realmente es un caso que debe ser
plenamente realizado con la mayor brevedad posible, debido a que los entes
regulatorios de energia eléctrica como la CREG, llevan un seguimiento del DIU (nimero
total acumulado en horas de los eventos percibidos por el usuario, en un periodo de
doce meses que termina en el mes de evaluacién) y FIU(numero total acumulado en
eventos percibidos por el usuario, en un periodo de doce meses que termina el mes de
evaluacidn), los cuales son indices en las desconexiones que se realizar por cierto
periodo de tiempo y que no deben sobrepasar un limite establecido para no incumplir
con las normas que rigen la regulacion de la energia en el pais.

2.1.3.5.4. PLAN DE TAREAS

En esta parte de la planeacién para el desarrollo de un plan de mantenimiento
actualizado, tenemos el plan de tareas que resulta ser la justificaciéon de cada una de las
tareas de los planes de las actividades. En este se describieron todas las intervenciones
que se derivan del plan de trabajo central que se planea realizar, aqui ponemos la
cantidad de tareas a realizar con un nimero que va de en cifras de diez, con el propésito
de que, si resultan imprevistos en una tarea, se le haga una respectiva modificacion y
subcategoria a la misma como lo puede ser por ejemplo una variacién abrupta en las
condiciones climaticas de una zona en la tarea de validacién del sitio de trabajo. De este
modo, tenemos certeza de los acontecimientos y metodologias que debemos aplicar
para las actividades, esto es norma de la empresa y estd estipulado en los manuales de
operacion para las diferentes labores de mantenimiento establecidos, la cual se conoce
como SINERGIA, que es una aplicacion web de la empresa EPM — CENS encargada de
establecer las conductas regulares para cada tipo de acciones que se tienen en cuenta.



Tabla 10.

Planes de trabajo

Codigo del plan de
trabajo

Identificador de tarea

Descripcion de la tarea

[JOBTASK.JPNUM] [JOBTASK.JPTASK] |[JOBTASK.DESCRIPTION]
UPPER 15 INTEGER 16
Requerido=S Requerido=N Requerido=S
PLAN DE TRABAIO TAREA DESCRIPCION
10 VALIDACION DEL SITIO DE TRABAJO
20 DILIGENCIAMIENTO DE FORMATOS Y PREPARACION
INSPECRTOS 30 EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
40 NOTIFICACION DE LOS HALLAZGOS
50 FINALIZACION DE LA ACTIVIDAD
10 VALIDAR UBICACION Y CONDICIONES DEL TERRENO
INSPEDRON 20 ALISTAMIENTO EQUIPO Y PRUEBA PILOTO DE VUELO
30 EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
40 FINALIZACION DEL VUELO Y ASEGURAMIENTO DEL EQUIPO
50 DILIGENCIAMIENTO DE LOS HALLAZGOS Y ELABORACION DE INFORMES
10 VALIDACION DEL SITIO DE TRABAIO
20 ALISTAMIENTO DE HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS DE PROTECCION DEL PERSONAL DE TRABAIO
INSPECUADS 30 EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
40 FINALIZACION DE LA INSPECCION
50 DILIGENCIAMIENTO DE LOS HALLAZGOS Y ELABORACION DE INFORMES
10 SOCIALIZACION CON LOS USUARIOS
20 SOLICITAR CONSIGNA
30 DILIGENCIAMIENTO DE PERMISOS
INTERFORE
40 EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
50 RECOLECCION DE RESIDUOS
60 CIERRE DE LA ACTIVIDAD
10 COMPROBACION DEL SITIO DE TRABAIO
20 ALISTAMIENTO DE HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS DE PROTECCION DEL PERSONAL DE TRABAIO
INSPEVISUAL
30 ELABORACION DE LA ACTIVIDAD
40 FINALIZACION DE LA INSPECCION
50 DILIGENCIAMIENTO DE LOS HALLAZGOS Y ELABORACION DE INFORMES
10 VALIDAR UBICACION Y CONDICIONES DEL SITIO DE TRABAJO
20 ALISTAMIENTO EQUIPO
INSPETERMO
30 EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
40 FINALIZACION DE TERMOGRAFIA Y ASEGURAMIENTO DEL EQUIPO
50 DILIGENCIAMIENTO DE LOS DATOS Y ELABORACION DE INFORMES

Elaboracién propia.

Seguidamente se realiza una descripcidon de caracter detallada para cada una de las
acciones que se realizan con el fin de conocer los protocolos regidos por la organizacion
para la seguridad de los individuos y los activos para cada una de las labores. Ademas,
se tiene en cuenta el tiempo de cada una de estas descripciones detalladas y una serie
de secuencias que resultan ser un método eficaz de implementacion en el campo de la

ejecucion.




Tabla 11.

Descripcidn detallada de las tareas

Descripcion detallada de la tarea

Duracién del plan de trabajo

Secuencia de realizacion de las
tareas.

[JOBTASK.DESCRIPTION_LONGDESCRIPTION] [JOBTASK.TASKDURATION] |[JOBTASK.TASKSECUENCE]
CLOB (sin limite) DURATION 8 INTEGER 12
Requerido=N Requerido=S Requerido=S
DESCRIPCION LARGA DURACION SECUENCIA
Validar los riesgos presentes dell sector caso de inspeccidn, las condiciones del clima y del terreno 00:15 1
Se diligencia los documentos SSTT y riesgos, alistamiento de herramientas y elementos de proteccion 00:15 2
Se desabilitan los recierres y se procede a relizar la inspeccion de cada portafusible y luego se realiza 00:45 3
la inspeccion visual del estado de los cortacircuitos
Se notifica por medio de un grupo de WhatsApp lo encontrado en terreno 00:10 4
Asegurar las herramientas y elementos de proteccion personal 00:15 5
Planeacion de los puntos a inspeccionar, validar los riesgos presentes, adecuacion del sitio donde se
va reallzar_e.l\./fieloyel aterrlzaj.e.del DRON 00:30 1
Visibilidad de la superficie
Direccion y velocidad del viento
Se ensambla el equipo, control, se pone en servicio y se realiza un sobrevuelo a baja altura donde se 00:15 2
procede a realizar pruebas de estado del equipo en vuelo
Se realiza la inspeccidn de los puntos planeados en el vuelo 02:00 3
Recepcion del dron, desarme del equipo, control y diligenciamiento de la App de inspeccion 00:30 4
Realizacion de informe y entregas al analista 4:00 5
Validar los riesgos presentes en el sector a inspeccionar, las condiciones del clima y del terreno 00:15 1
Validar el estado de los binoculares, GPS, gafas, casco y demds herramientas requeridas 00:15 2
Realizar la inspecion punto a punto de las estructuras, toma de coordenadas y diligenciamiento de la 06:00 3
App de inspeccidn (Plantilla de inspeccion)
Aseguramiento de las herramientas utilizadas y elementos de proteccién personal 00:15 4
Realizacion de informe y entregables a el analista 04:00 5
Se socializa con los usuarios 04:00 1
Se solicita a el jefe de consigna la autorizacion para el inicio de labores de mantenimiento en el caso 00:10 3
que se requiera
Se diligencia los documentos AT’s, Trabajos en alturas, Charlas de SSTT, Pausas Activas, se sociliza los 00:15 3
riegos presentes
Realizar poda y corte de maleza de las estructuras de las zonas de servidumbre 06:00 4
Recoleccion de residuos, disposicion final de los mismos y registro de informacion 06:00 5
Se informa a el jefe de consigna la finalizacion de las labores y retiro del personal en el caso que se 00:10 6
requiera
Validar los riesgos presentes en el sector a inspeccionar, las condiciones climaticas que se puedan 00:15 1
presentar y del terreno
Validar el estado de los binoculares, GPS, gafas, casco y demas herramientas requeridas para la 00:15 3
realizacién de la actividad
Realizar la inspecion punto a punto de las estructuras, toma de coordenadas y diligenciamiento de la 06:00 3
App de inspeccidn (Plantilla de inspeccion)
Aseguramiento de las herramientas utilizadas y elementos de proteccidn personal 00:15 4
Realizacion de informe y entregables a el analista 04:00 5
Planeacién de los puntos a inpeccionar, validar los riesgos presentes, asegurar el drea donde se va a
realizar la actividad, validar que las condiciones climaticas sean las ptimas para tomar los registros, 00:30 1
validar los datos de tempertura y humedad relativa del sitio de trabajo
Con los datos registrados de temperatura y humedad relativa se procede a ingresar la informacién en 0:20 2
la cdmara termografica, se debe registrar la distancia a la cual se captura la imagen termografica
Se realiza la inspeccion de los puntos planeados a realizar la prueba termografica 2:00 3
Revision de los datos y verificacion del DELTA de temperatura que nos indica la condicién del equipo, 0:45 4
aseguramiento del dispositivo medidor y diligenciamiento de la App de inspeccién
Realizacion de informe y entregables a el analista 04:00 5

Elaboracién propia.

2.1.3.5.5. PLAN DE MANO DE OBRA

Aqui se estipulan las asignaciones de cada plan de trabajo a las cuadrillas o grupos

interventores mediante la resolucidn de su especialidad y al tipo de actividad en la que

esta calificada, asi como su cantidad de recursos humanos, las horas establecidas de

ejecucion, el tipo de planta y la organizacidn a la que pertenecen, en nuestro caso es

CENS.




Tabla 12.

Plan de mano de obra

Cadigo del plan de trabajo | Identificador de tarea | Cédigo de especialidad Cddigo de la cuadrilla
[JOBLABOR.JPNUM] [JOBLABOR.JPTASK] |[JOBLABOR.CRAFT] [JOBLABOR.AMCREWTYPE]
UPPER 12 INTEGER 12 UPPER 12 UPPER 12
Requerido=S Requerido=N
PLAN DE TRABAJO TAREA ESPECIALIDAD
INSPECRTOS MO05 INSPECCION
INSPEDRON TO1l INSPECCION
INSPECUADS M32 INSPECCION
INTERFORE P20 INTERVENCION
INSPEVISUAL TO01 INSPECCION
INSPETERMO TO1l INSPECCION
. Planta en la que se podra ver y utilizar | Organizacion en la que se podréa ver y
Cantidad de mano de Horas planificadas para | latarea. En caso de quedar en blanco | utilizar la tarea. En caso de quedar en
obra de cada . o i -
. cada mano de obra se podré ver y utilizar en todas las |blanco se podra ver y utilizar en todas
especialidad L
plantas las organizaciones.
[JOBLABOR.QUANTITY] |[JOBLABOR.LABORHRS] |[JOBLABOR.SITEID] [JOBLABOR.ORGID]
INTEGER 12 DURACION 8 UPPER 8 UPPER 8
Requerido=S Requerido=S Requerido=N Requerido=N
CANTIDAD HORAS PLANTA ORGANIZACION
1 60:00 0533_DE CENS
2 90:00 0533_DE CENS
4 90:00 0533_DE CENS
6 150:00 0533_DE CENS
2 09:00 0533_DE CENS
2 09:00 0533_DE CENS

Elaboracién propia.

2.1.3.5.6. PLAN DE MATERIAL
Para proceder con el planeamiento de servicios, encontramos también que se debe

realizar un analisis a los materiales que van a ser utilizados durante la intervencion. Es

de resaltar que estos materiales son repuestos o elementos que son de Unico uso y se

debe estipular de que almacén de la organizacidn provienen.

Tabla 13.

Plan de material

Cédigo del plan de trabajo

Identificador de tarea

Cédigo de item

Descripcion del item en JD, usado
dereferencia para llenar la planilla

[JOBITEM.JPNUM] [JOBITEM.JPTASK] |[JOBITEM.ITEMNUM] |[JOBITEM.DESCRIPTION]

UPPER 15 INTEGER 12 UPPER 30 ALN 120

Requerido=S Requerido=N Requerido=S Requerido=S

PLAN DE TRABAJO TAREA ITEM DESCRIPCION DE ITEM

INSPECRTOS 219686 FUSIBLES
INSPEDRON NA
INSPECUADS NA
INTERFORE NA
INSPEVISUAL NA
INSPETERMO NA




Cantidad de material planificado |Co6digo del almacén al cual se solicita el |Planta en la que se podra ver y utilizar la |Organizacion en la que se podra ver y
material planificado. tarea. En caso de quedar en blanco se utilizar la tarea. En caso de quedar en
podra ver y utilizar en todas las plantas |blanco se podra ver y utilizar en todas las
organizaciones.
[JOBITEM.ITEMQTY] [JOBITEM.LOCATION] [JOBITEM.SITEID] [JOBITEM.ORGID]
DECIMAL 15,2 UPPER 35 UPPER 8 UPPER 8
Requerido=S Requerido=N Requerido=N Requerido=N
CANTIDAD ALMACEN PLANTA ORGANIZACION
9 A101, A141 0533_DE CENS
0533_DE CENS
0533_DE CENS
0533_DE CENS
0533_DE CENS
0533_DE CENS

Elaboracién propia.

Para nuestro caso en particular, solo tenemos en cuenta la inspeccién de cortacircuitos,
ya que, los disparos de cortacircuitos fusibles son eventos frecuentes en CENS debido a
varias razones que mas adelante vamos a analizar. De este modo, se hace necesario
tener presente que bajo cualquier inspeccién de cortacircuitos que se realice, es
fundamental llevar al menos 9 fusibles para cualquier previsto que se presente o incluso
para el cambio en materia de mantenimiento.

2.1.3.5.7. PLAN DE HERRAMIENTAS

Asi mismo como los materiales, también es necesario llevar un registro de las
herramientas que se utilizan para cada plan de accién en materia. De modo que
encontramos diferentes herramientas que son de caracter indispensable para el
desarrollo de las tareas, para ello encontramos en los manuales de operacién las
diferentes herramientas segun los protocolos establecidos por la organizacién.

Tabla 14.

Plan de herramientas

Cadigo del plan de trabajo (Identificador de tarea |C6digo de Herramienta Numero de horas de Cantidad de herramientas
uso de la herramienta
[JOBITEM.JPNUM] [JOBITEM.JPTASK]  |[JOBITEM.ITEMNUM] [JOBITEM.HOURS] [JOBITEM.ITEMQTY]
UPPER 15 INTEGER 12 UPPER 30 DURATION 8 DECIMAL 15.2
Requerido=S Requerido=N Requerido=S Requerido=S Requerido=S
PLAN DE TRABAJO TAREA HERRAMIENTA HORAS HERRAMIENTA CANTIDAD DE HERRAMIENTAS
PERTIGA 1
INSPECRTOS GUANTES AISLADOS 60:00:00 1
EPP - Elementos de proteccidn personal 1
DRON 1
INSPEDRON BINOCUALRES 90:00:00 1
EPP - Elementos de proteccién personal 2
BINOCUALRES 1
MACHETE 1
INSPECUADS GPS 90:00:00 1
CAMARA 1
EPP - Elementos de proteccién personal 4
MACHETE 6
INTERFORE MOTOSIERRA 150:00:00 L
CUERDAS 2
EPP - Elementos de proteccidn personal 6
BINOCUALRES 1
MACHETE 1
INSPEVISUAL GPS 9:00 1
CAMARA 1
EPP - Elementos de proteccion personal 2
C4MARA TERMOGRAFICA 1
INSPETERMO TERMOHIDROMETRO 9:00:00 1
EPP - Elementos de proteccién personal 2

Elaboracién propia.



Como podemos observar en la figura, todos estos planes de trabajo que analizamos se
componen de elementos de proteccidon respectivos, asi como las herramientas que
vamos a utilizar en las inspecciones o las intervenciones, también teniendo como base
un tiempo de duracién previsto que este ligado a el tiempo de duracion en plan de mano
de obra.

2.1.3.5.8. PLAN DE SERVICIO

Singularmente, definimos que se establecen varios servicios en cuanto a la planeacién
de cada plan de trabajo, estos son encaminados a Unicamente en nuestro caso al medio
de transporte que se utiliza para cada una de las practicas.

Tabla 15.

Plan de servicio

Cddigo del plan de trabajo |ldentificador de tarea [Codigo de item de servicio [Descripcion del Item de servico,
ya sea el mismo del Maestro de
servicios o descripccion abierta

[JOBITEM.JPNUM] [JOBITEM.JPTASK] [JOBITEM.ITEMNUM] [JOBITEM.DESCRIPTION]

UPPER 15 INTEGER 12 UPPER 30 ALN 120

Requerido=S Requerido=N Requerido=S Requerido=s

PLAN DE TRABAJO TAREA CODIGO ART. DE SERVICIO DESCRIPCION
INSPECRTOS MOTO
INSPEDRON CAMIONETA CONTRATADA
INSPECUADS CAMIONETA CONTRATADA
INTERFORE CAMIONETA CONTRATADA
INSPEVISUAL CAMIONETA CONTRATADA
INSPETERMO CAMIONETA CONTRATADA

Cantidad de unidades de servicio |Proveedor del servicio |Planta en la que se podra ver y |Organizacién en la que se podra

planificado utilizar la tarea. En caso de ver y utilizar la tarea. En caso de

quedar en blanco se podra ver y [quedar en blanco se podra ver y
utilizar en todas las plantas utilizar en todas las
organizaciones.

[JOBITEM.ITEMQTY] [JOBITEM.VENDOR]  [[JOBITEM.SITEID] [JOBITEM.ORGID]

DECIMAL 15,2 UPPER 12 UPPER 8 UPPER 8

Requerido=S Requerido=N Requerido=N Requerido=N

CANTIDAD DISTRIBUIDOR PLANTA ORGANIZACION
1 0533DE CENS
1 0533DE CENS
1 0533DE CENS
1 0533DE CENS
1 0533DE CENS
1 0533DE CENS

Elaboracién propia.

Finalmente, con todos estos datos establecidos y analizados de los diferentes planes,
entramos en la etapa final del disefio de un plan de mantenimiento actualizado,
entonces ya para finalizar tenemos que describir las rutas trazadas y activos en los que
se planea intervenir, asi como los cronogramas y costos asociados.

2.1.3.5.9. RUTAS

Partimos analizando las respectivas rutas a las cuales se les va a cubrir un plan de
mantenimiento actualizado acorde a su situacién, taxonomia y tiempo esperado de
ejecucion, de modo que la distribucién de las rutas es la siguiente:



Figura 10.

Trazamiento de rutas
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Tomado de: Google Earth archivo kmz. Elaboracién propia.

Como podemos observar en la figura, encontramos con la delimitaciéon de las rutas
trazadas con ayuda del personal profesional de mantenimiento de CENS, de modo que
resulten rutas eficientes segln las caracteristicas que nos fueron proporcionadas por el
Agente Recaudador (AR) que es el personal que conoce a profundidad todas estas rutas
y establece los tiempos de ejecucidn respectivos.

De este modo, se describen a continuacion el seguimiento de las rutas mas
especificamente:

Primera ruta: Color verde — desde subestacion Samoré hasta el transformador pasando
por el seccionamiento HSW296 y reconectador ERC81 hacia el oeste, siguiendo el
circuito troncal hasta el transformador 2T01386 vereda Miralindo. [Tiempo estimado 3
dias]

Segunda ruta: Color rojo — desde subestacion Samoré hasta alto de la virgen pasando
por el seccionamiento HSW296 y reconectador ERC81 hacia el oeste siguiendo todas las
derivaciones del circuito troncal. [Tiempo estimado 5 dias]

Tercera ruta: Color azul oscuro — desde subestacion Samoré hasta Cubara pasando por
seccionamiento HSW296 hacia el este, siguiendo el circuito troncal hasta el seccionador
HSW297 entre Gibraltar y Cubara, contando con las respectivas derivaciones
HSW13691, MVLS96428, TOSW2975, JESW5098, JESW5099 y JESW5062. [Tiempo
estimado 3 dias]



Cuarta ruta: Color rosa — derivacion desde troncal con seccionamiento HSW210
pasando por vereda Limoncito (parte superior de la ruta azul). [Tiempo estimado 1 dias]

Quinta ruta: Color naranja — derivacién desde troncal con seccionamiento HSW253
pasando por vereda Uncacias. [Tiempo estimado 2 dias]

Sexta Ruta: Color Azul celeste - derivacidon desde troncal con seccionamiento HSW197
pasando por vereda Troya. [Tiempo estimado 4 dias]

Séptima ruta: Color verde oscuro — derivacion desde troncal con seccionamiento
HSW247 pasando por vereda Carabobo. [Tiempo estimado 2 dias]

Octava ruta: Color blanco — derivacién desde troncal con seccionamiento TOSW2971
pasando por arranque pozo Ecopetrol (se solicita permiso para ingreso). [Tiempo
estimado 1 dias]

Novena ruta: Color negro — derivacion desde troncal con seccionamiento HSW198
pasando por vereda california. [Tiempo estimado 3 dias]

Décima ruta: Color gris — derivacion desde troncal con seccionamiento HSW203
pasando por vereda El Porvenir. [Tiempo estimado 4 dias]

Onceava ruta: Color menta — derivacion desde troncal con seccionamiento HSW201
pasando por vereda La Pista. [Tiempo estimado 1 dias]

Doceava ruta: Color morada — derivacidon desde troncal con seccionamiento HSW202
pasando por vereda Bongota. [Tiempo estimado 2 dias]

Se resalta que el trazamiento de estas rutas estd de acuerdo al personal interventor en
las acciones de mantenimiento respectivas, el conjunto de activos que las conformany
su tiempo estimado de ejecucidn.

Para realizar el seguimiento de estas rutas, es efectivo realizar una formulacién de esta
misma y de los activos que la conforman. Ver anexo 1. RUTAS

Una vez planteado el anterior seguimiento de las rutas, se prosigue estableciendo la
serie de d6rdenes de trabajo respectivas, junto a su frecuencia de aplicacién y a su
respectiva fecha de aplicacién como tal. Ver anexo 1. MP

Para finalizar con el proceso del disefio del plan de mantenimiento actualizado,
establecemos los costos asociados para cada una de estas 6rdenes de trabajo (OT) segin
los criterios evaluados y las rutas predefinidas, asigndndoles sus respectivas unidades
interventoras para el proceso y el tipo de trabajo que se espera para cada una de las
mismas ordenes de trabajo por ruta y plan de trabajo. Ver anexo 1. Costos_MP

Finalmente, este seria nuestro plan de mantenimiento actualizado, donde tenemos
establecidas las rutas para la tarea de mantenimiento, el plan de mantenimiento
preventivo y los respectivos costos de la operacidn para cada una de las tareas, asi como



la asignacion de las respectivas unidades que van a intervenir en el desarrollo de las
mismas.

2.1.4. Identificacidn de zonas con alta criticidad

Para empezar a hablar de un plan de mantenimiento optimizado, es crucial establecer los
criterios que evallan las zonas potencialmente criticas con el propdsito de reevaluar la
problematica que existe después del prediseiio del plan de mantenimiento optimizado. Para
este propdsito se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

2.1.4.1. Solicitud de insumos para criticidad y andlisis de criticidad de nivel 4

A grandes rasgos, es fundamental reunir toda la informacidn preliminar del plan de
mantenimiento existente del circuito, sin embargo, los datos que se recopilen deben ser
evaluados segun los criterios empresariales que existan en el momento de realizar el
andlisis.

2.1.4.1.1. Andlisis de resultados de criticidad

De acuerdo al andlisis metodoldgico de criticidad de nivel 4 vista anteriormente, ahora
se hace relevante estudiar los modos de falla que se presentan segun los estudios de
criticidad de nivel 3, ya que estos son una derivacion de los de nivel 4 y son subsecuentes
a los respectivos ramales que conforman las agrupaciones de los activos, de manera que
se presentan a continuacion el analisis de los modos de falla.

2.1.4.1.2. Andlisis de modos de falla y andlisis de criticidad

Durante el proceso de analisis de los diferentes modos de falla existentes, se tienen
presente los tipos de activo que se buscan estudiar. Para ello se disefia un bosquejo de
informacién sobre estos elementos, de manera que determinamos la clasificacion del
equipo, su tipo, los componentes (que en nuestro caso no aplican) y los respectivos
modos de falla que se han presentado a lo largo del histérico de fallas en la empresa.
Por lo tanto, los modos de falla para cada uno de estos activos se presentan.

Como podemos observar en la siguiente figura, encontramos que para nuestros activos
encontramos diversos modos de falla para cada uno de ellos y con esta informacion se
busca establecer un andlisis enfocado a la determinacién de un plan de mantenimiento
acorde junto a los costos asociados y posibles rutas para el incremento en la eficiencia
de las intervenciones.



Tabla 16.

Andlisis de modos de falla para los activos

MODOS DE FALLA

Clase Equipo | Tipo de Equipo | Componente Modos de Falla
No aplica - Descarga atmosférica
No aplica - Sobrecarga del transformador
Transformador de distribucién
No aplica - Puntos calientes
No aplica - Cortocircuito por baja tension
No aplica - Fisura del elemento
DPS No aplica - Expulsién de valvula sin deteccion
No aplica - Perdida de aislamiento
No aplica - Dimensionamiento
No aplica - Rotura de la bajante
No aplica - Deterioro de elementos
Sistema de puesta a tierra
No aplica - Cambio deresistividad
No aplica - Robo de material
No aplica - Falta de sistema de puesta a tierra
No aplica - Quema de fusible
Fusibles
No aplica - Instalacion de alambre
No aplica - Cortocircuito por perdida de portafusible
No aplica - Fogueo del elemento
Cortacireuito No aplica ; Apertura de puente por la entrada o salida del
elemento
No aplica - Puntos calientes
No aplica - Mal accionamiento mecanico
No aplica - Deterioro de elemento
No aplica - Dafio de templetes
No aplica - Accidente de transito
Poste
No aplica - Problemas de orden publico
No aplica - Material energizado
No aplica - Vandalismo
No aplica - Perdida de aislamiento por suciedad
No aplica - Dimensionamiento
Aisladores
No aplica - Animales sobre la red
No aplica - Vandalismo
No aplica - Deterioro del elemento
No aplica - fisura del elemento
Cruceta No aplica - Dafio del espigo-pin
No aplica - Dimensionamiento
No aplica - Interventoria de disefio
Herrajes No aplica - Deterioro del elemento
No aplica - Apertura para aislar y reparar dafio sobre |a linea
No aplica - Vanos extensos
No aplica - Falla en puentes
No aplica - Ramas sobre la red
No aplica - Mala instalacion
Conductor
No aplica - Vandalismo
No aplica - Puntos calientes
No aplica - Cortocircuito por falla en el aislamiento tipo pin
No aplica - Animales sobre la red
No aplica - Interventoria de disefio
Nodo fisico Incumplimiento distancias de seguridad

Elaboracién propia.

De aqui es donde se imparte la clasificacion de criticidad segun el nivel de criticidad que
se maneje, en nuestro caso puntual el nivel 4, de manera:



Tabla 17.

Clasificacidn de criticidad nivel 4 seqgun los modos de falla

ITEM MODOS DE FALLA
Apertura por linea primaria rota.
Apertura por rama o arbol sobre la red.
Apertura por falla en elemento de red.
Apertura por fauna sobre la red.
Apertura por condiciones atmosféricas | MEDIA |

CONSECUENCIA

e s |

Tomado de Base de datos SINERGIA (CENS, 2021)

2.1.5. Optimizar el plan de mantenimiento

En esta etapa de optimizacion de nuestro plan de mantenimiento actualizado encontramos el
punto de inflexién del proceso. Entonces, de esta manera la implementacidn de la metodologia
del PMO serd elegida bajo una plantilla designada por la empresa, de modo que nos devuelva
estadisticas sobre la eficiencia de la comparativa entre el PMA vy si se es pertinente aplicarle un
PMO. Con todo esto se busca delimitar la pertinencia de cada una de las tareas que se proponen.
A diferencia del PMA, el PMO busca puntualmente la mejora de las frecuencias en las tareas
respectivas y los tiempos de los planes actuales teniendo en cuenta los costos asociados junto
con los modos de falla preestablecidos.

Posteriormente se analiza el DNA empresarial (Registro de cantidad de energia no distribuida
por un periodo de tiempo) del circuito SAMSAMORE para establecer y esclarecer las diferentes
costos de perdida por paradas del servicio, concepto que se tiene en cuenta para enmarcar una
visidon detallada y global de nuestro plan de mantenimiento actualizado, es aqui, donde se hace
énfasis que la optimizacién del PMA se apoya en el desarrollo de la metodologia de activos
lineales lo que nos hace tener en cuenta solo los activos potencialmente fundamentales del
circuito, como lo son los transformadores.

2.1.5.1. Descripcion de taxonomia en plantilla PMO

Para nuestro caso puntual, la descripcidon taxondmica no se realiza a nivel empresarial,
ya que, en nuestro trazamiento de rutas tenemos diferentes grupos de activos que estan
de forma estratégicamente ubicados en secciones especificas para un andlisis mucho
mas detallado y con menos nodos ramales. Como podemos ver inicialmente, se trataban
20 nodos que maneja la empresa a nivel taxondmico, sin embargo, con nuestro
trazamiento de rutas, podemos establecer 12 nodos de derivaciones del circuito, son 8
nodos menos, lo cual nos otorga una ventaja geoestratégica para las tareas que se
buscan realizar en el plan de mantenimiento optimizado.

2.1.5.2. Identificacion de costos del circuito por planes de mantenimiento
Los costos del plan de mantenimiento estipulado estan dados por diversos tipos de
costos, los cuales son:

2.1.5.1.1. Costo por alimentador
Inicialmente se realiza un andlisis de costos enfocado al alimentador SAMSAMORE por
energia que no fue efectivamente suministrada y que se encuentra ligado a al consumo



del ramal y la falla lo que se representa por cada transformador aplicado en el
alimentador total de SAMSAMORE, visto de una manera mucho mas gréfica:

Figura 11.
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Elaboracién propia.

2.1.5.1.2. Costos por cuadrilla
En el siguiente grafico se muestran los respectivos costos por cuadrillas interventoras en
las diferentes tareas asignadas:

Figura 12.

Costos de valor HH por tipo de cuadrilla SAMSAMORE
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Elaboracién propia



2.1.5.1.3. Perdidas por paradas no programadas

Se hace relevante de igual manera establecer las perdidas por paradas no programadas
gue son valores establecidos en el DNA empresarial (Registro de cantidad de energia no
distribuida por un periodo de tiempo) del circuito SAMSAMORE y nos indican paradas
por causas de fallas presentes tanto en circuito troncal como ramales.

Figura 13.

Perdidas asociadas por paradas no programadas por ruta predefinida SAMSAMORE
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Elaboracién propia.

2.1.5.3. Estructura del plan de mantenimiento actual

Para ver de mejor manera el plan de mantenimiento actual estipulado, nos podemos
dirigir al anexo 2, PMO SAMSAMORE en el apartado de PMA. Aqui podemos encontrar
el tipo de mantenimiento estipulado para cada una de las rutas trazadas y se establecen
los tipos de tarea correspondientes aplicables al ramal seleccionado.

Tabla 18.

Estructura PMA

PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL (PMA)

Elaboracién propia.



Es de gran indole resaltar que el plan de mantenimiento actual establecido va a ser el
mismo para cada una de las rutas, ya que no existe discrepancia entra las metodologias
optimas aplicadas para estas rutas trazadas, ya que, en concordancia con el personal de
mantenimiento de la organizacién y con el personal de aprobacién de los planes de
mantenimiento, se llegd a la conclusion de que estos tres tipos de tarea son los mas
pertinentes para las rutas en general, ya que, debido a la complicidad de la zona y la
dificultad del acceso a algunas partes de los circuitos ramales, se hace efectiva estas tres
tareas para todos los circuitos asociados.

De este modo, se detalla cada una de las tareas respectivamente segun los datos del
EAM preestablecidos en los puntos anteriores.

2.1.5.3.1. Costos del PMA

Igualmente se establecen los respectivos costos asociados para este PMA para la
ejecucion de las actividades definidas para cada uno de estos circuitos ramales y troncal,
de manera en que nos basamos en el formato de PMO organizacional.

Figura 14.
Costos de PMA
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Elaboracién propia.

Se destaca que en la figura tenemos un costo total asociado con las tres tareas de
mantenimiento establecidas para el circuito, contando también con las respectivas
premisas segun el tipo de interventores de las tareas y los costos de la ejecucidn de
pérdidas de las paradas no programadas para cada una de las rutas establecidas en el
PMA.

2.1.5.3.2. Estructura del plan de mantenimiento correctivo

Antes de empezar a hablar sobre la metodologia del PMO como tal, establecemos un
mantenimiento correctivo realizando un analisis a las posibles causas de modo de fallo
qgue puedan ser presentadas al no realizar las tareas de mantenimiento descritas para
cada uno de los ramales establecidos en el plan de mantenimiento actualizado.



Como podemos observar en la siguiente figura, se presentan los costos asociados para
cada una de las rutas segln su tarea correctiva pertinente. De color amarillo tenemos
los costos asociados de mantenimiento correctivo a causas retribuidas al no uso de
inspeccidn con dron, de color azul a la inspeccidn visual de cuadrillas y de color rojo a la
intervencién de podas.

Figura 15.

Costos mantenimiento correctivo

COSTO TOTAL MANT. CORRECTIVO
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Elaboracién propia.
De este modo a continuacidn se detallan ain mas este orden de tareas:

Tabla 19.

Mantenimiento correctivo para modos de fallo

Mantenimiento correctivo

Modo Falla Efectos Actividad .
Cuenta MFs Tipo de Falla Consecuencia
Relevante Principales Correctiva
Salida del
circuito. Reporte de fallos
Rotura de linea. ycambio de
Falla en elementos
Deterioro de rotecciones. dafiados que
) Evidente D ad Operacional
elemento Transformadores puedan ocacionar
en fallo. nuevamente
Quema de fallos en la red
fusibles. de distribucion
Perdida fatal.
Salida del
circuito. Reporte de fallos
Rotura de linea. ycambio de
Falla en elementos
Deterioro del . rotecciones. dafiados que q
0 Evidente P 94 operacional
elemento Transformadores puedan ocacionar
en fallo. nuevamente
Quema de fallos en la red
fusibles. de distribucién
Perdida fatal.
Salida del
circuito.
Rotura de linea.
Falla en
) Reporte de fallos
protecciones.
yse pone en
Imapacto
Ramas sobre la . o marcha el q
0 Evidente indicadores Operacional
red X proceso para la
calidad de la Pyl
a realizacion de las
energia odas
Transformadores "
en fallo.
Quema de
fusibles.

Tomado de Base de datos SINERGIA (CENS). Elaboracién propia.



2.1.5.4. Optimizacién del plan de mantenimiento actual
Una vez estructurado nuestros modelos de operacidn y las labores de mantenimiento
correctivo apropiadas para los modos de falla, debemos definir una optimizacion del
PMA que acarree grandes beneficios para la empresa como para la calidad de su servicio.

Un ejemplo claro de este concepto aplicado a nuestro modelo es que inicialmente se
establecieron diferentes cuadrillas para las rutas predefinidas, no obstante hay algunas
gue pueden ser minimamente modificadas o reestructuradas dependiendo de la ruta
gue exista ya si es de facil acceso o de dificil acceso, para una ruta de facil acceso no es
conveniente enviar toda una cuadrilla de 4 o 5 personas para una inspeccién visual, ya
gue una sola persona que conozca muy bien su funcidn, podria desempeiiarla y esto a
Su vez acarrea menos costos para la empresa y una mayor eficiencia en el proceso, en
este orden de ideas también se tiene presente que las horas de duracién de la tarea van
a disminuir, y su frecuencia de inspeccidn va a ser un tanto mas prolongada. Esto en
términos de costos para la empresa representa un superdvit y facilmente es aceptada
bajo una direccién de variables definidas que cumplan con los objetivos de las
intervenciones.

Esquematizando de manera mas esta optimizacion partimos de la premisa de los costos
gue resultan de cada tarea de mantenimiento para una de las rutas estipuladas tenemos

Tabla 20.

Tareas y variables PMA

Tarea

Cod. Activo PMA

Intervalo
(Dias)
PMA

Intervalo

[(ESES)
PMA

T
§s 9
s8¢
585
©
=

Especialida
d
PMA
No
Personas
PMA

TO01 - Tecnologo de
inspeccion

M58 - Cuadrilla de

ESW10038-4 |Inspeccion visual de cuadrilla 180,0 6,0 18:00 154,11 mantenimiento

correctivo y preventivo.

P20 - Ejecucion de podas
(4 interventores)

~

$413.960 $300.194

Inspeccién con DRON 180,0 6,0 9:00 40,56

IS

$2.881.388 $570.368

IS

Intervencion forestal 90,0 3,0 18:00 308,22 $4.389.829 $570:368

Tomado de Base de datos SINERGIA (CENS). Elaboracién propia.
Y su respectiva grafica de costos

Figura 16.

Costo de cada tarea para la ruta ESW10038-4 SAMSAMORE del PMA
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Elaboracién propia.

Ahora bien, partiendo de estas premisas, se modela un plan de mantenimiento con
ayuda de los profesionales que integran el equipo de mantenimiento de la empresa, de
modo que el nuevo modelo de informacidn se da de la siguiente manera:

Tabla 21.

Tareas y variables PMO

Tarea

Cod. Activo PMO

Intervalo
(Dias)
PMO

Duracion

Especiali

dad
PMO
No
Personas
PMO

Inspeccién con T01 - Tecnologo
0 :
e 360, 12,0 9:00 913 e —

e
o

$201.806 $292.689

M58 - Cuadrilla de
Inspeccion visual ' mantenimiento
ESW100384 g et 360,0 12,0 9:00 18,25 e——— 2,0 $796.173 $315.203

preventivo.
P20 - Ejecucion de

180,0 6,0 18:00 146,00 podas 40 $4.389.829 $570.368
(4interventores)

Intervencion
forestal

Tomado de Base de datos SINERGIA (CENS). Elaboracién propia.
Figura 17.

Costo de cada tarea para la ruta ESW10038-4 SAMSAMORE del PMO
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Elaboracién propia.

Con respecto a las figuras, en esta Ultima tabla se presenta de color amarillo los
diferentes cambios y modificaciones a algunas variables propias de el plan de
mantenimiento de acuerdo a la trazabilidad de las rutas y la eficiencia de la operacion,
todo esto con ayuda del personal de mantenimiento respectivo. Todo esto para
términos de un afio.

Como podemos observar en las dos graficas de datos, encontramos una clara
disminucion de costos en las tareas de PMO debido a que se realiza un redisefio a la
tarea de mantenimiento en perspectiva Unica de enfoque hacia la ruta predefinida, no
abarcando un nivel general sino siendo mas objetivo.

Es importante definir que para la intervencidn forestal no se encuentra una disminucion
de costo como tal asociado, debido a que es un valor permanente, solo que cambia su



frecuencia de aplicacién y esto acarrea a largo plazo una disminucidon mas gradual de los
costos.

2.2. Descripcion de las herramientas conceptuales y metodoldgicas

utilizadas en la practica empresarial.

La metodologia aplicada en el trabajo se plantea de manera en que se tiene en cuenta el
seguimiento de respectivas estrategias de trabajo con respecto a actividades coordinadas para
obtener un valor esperado a partir de la gestién de activos, en consecuencia, de una serie
denominada como el ciclo de vida del activo. Dicho ciclo no es mas que el resultado de un analisis
a las tareas de mantenimiento que son las mds cominmente usadas en el entorno empresarial:
correctivas, preventivas, a condicion y predictivas, donde la ultima es la que se centra en la
gestidn de activos y es la promotora de ciclo de vida del activo.

2.2.1. Gestidn de activos

El ciclo de vida del activo se descompone en 8 items caracteristicos de la metodologia, los cuales
son: planeacidn — disefio — compras — almacenes — construccidon — operacién — mantenimiento —
disposicion final. Donde el enfoque central se le hace en el item de mantenimiento, este item
contiene a su vez una derivacién de subtemas que abarcan diferentes metodologias de
mantenimiento, para nuestro caso es el PMO. Pero primero se hace relevante tener un contexto
operacional en la estrategia de optimizacidn para la gestion de los activos.

Figura 18.
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Tomado de Aplicativo SGA (Sistema de gestion de activos) (CENS, 2021).

2.2.2. Normatividad y analisis empresarial

En el 2014 se publica la norma ISO 55000, la cual es la promotora de tres documentos que hasta
el ano 2015 en ICONTEC adopta la norma NTC — ISO 55000, NTC-ISO 55001 y NTC-ISO 55002
como norma establecida para la gestidén de los activos organizacionales. Como resultados de
estas normas, la Comision de Regulacidon de Energia y Gas (CREG) pone a su disposicion la
implementacién de dichas normas donde establecen que, el Operador de Red debe incluir en el
plan de inversidn los activos de caracter necesarios para la implementacién y certificacién de un
evidente sistema de gestidn de activos acorde con la norma de la NTC-ISO 55001 como practica
en un plazo de cinco afios contados a partir de la entrada en vigencia de la presente



resolucidon que se estipula. En el cual se establece una condicional de los activos de uso en
niveles de tensidn 3 y 4 podrdn tener una remuneracién adicional una vez cumplida su vida util
operacional.

En la norma NTC-ISO 55001 podemos encontrar una diversidad de condicionales y puntos
estratégicos para la regulacidn y aprobacidn de requisitos en la norma de gestion de activos:

Figura 19.

Contexto operacional de gestion de activos
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Elaboracién propia.

De acuerdo al andlisis de estas normas, la empresa CENS maneja su propia politica en estos
términos de gestiéon de activos durante todo su ciclo de vida, con criterios basados
principalmente en los criterios de optimizacidon del desempefio y el costo, administrando los
indices de riesgo, considerando de igual manera a la naturaleza, escala, contexto y operaciones
de sus negocios que establece, y teniendo en cuenta sobre todo la seguridad de todas las
personas involucradas, cumpliendo asi con la normatividad vigente en busca de la contribucién
a la sostenibilidad y desarrollo de la estrategia del grupo EPM.

Figura 20.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestidn de activos) (CENS, 2021).

Una vez realizado este analisis del estudio de conceptos preliminares, el PMO se basa en el punto
6. Planificacion, donde la organizacién debe centralizar actividades programaticas para lograr
los objetivos de la gestion de activos, donde entran en discusion los diferentes tipos de



actividades de caracter regulatorio como lo son: El manejo del cambio, el andlisis de fallas, la
criticidad de los activos, la salud de los activos y en el que nos centramos el PMO.

2.2.3. Estructuracién PMO y cumplimiento norma ISO 55001 — Numeral 6.1

El disefio eficaz para estructurar un excelente PMO (Plan de mantenimiento optimizado) tiene
la particularidad de ser un proceso realmente metddico, donde se siguen una serie de avances
gue nos permiten progresar a medida en que vamos haciendo una anidacién de informacién
preliminar existente. Este concepto en concreto se edifica en el planteamiento de diversas
cuestiones, como analizar el método vy criterios para tomar decisiones y priorizar
paulatinamente las actividades a realizar, {Qué hacer?, {Qué recursos se requieren?, (Quién
sera el responsable?, {Cuando se espera que finalizard el proceso?, ¢Cémo se evaluaran los
resultados?, entre otras. Este enfoque de objetivos-planes-riesgos conforman la estructura
principal del PMO, el cual se espera que refuerce la gestion de activos que traduce los objetivos
de la organizacién en decisiones, planes y actividades, utilizando una perspectiva efectiva y
flexible para analizar las instalaciones que ya cuentan con un mantenimiento como en nuestro
caso de estudio, donde conocemos las caracteristicas de falla de todos los activos que participan
en el mismo.

2.2.4. Metodologia para el disefio de un plan de mantenimiento actualizado y posterior
PMO

Para desarrollar un plan de mantenimiento optimizado en un circuito es necesario plantear y
establecer un plan de mantenimiento independientemente si existe o no uno establecido, este
plan de mantenimiento recibe el nombre de: plan de mantenimiento actualizado, ya que, este
tipo de planes son cada vez mas completos y abarcan nuevas tendencias en la gestidon de datos.
De este modo, damos inicio al cumplimiento de los objetivos destinados por el estandar
organizacional.

2.2.5. Identificar circuitos para plan piloto

Para dar inicio al disefio preliminar de un plan de mantenimiento actualizado PMA, se debe
identificar el circuito en el cual vamos a realizar la gestion de este plan. Esto con el fin de
entender y saber por qué es necesario realizar las respectivas intervenciones que se piensa
impartir.

2.2.5.1 Revisar los circuitos criticos de la regional — CRITICIDAD NIVEL 3

La criticidad en un circuito de esta indole se basa en realizar un andlisis a profundidad
de los riesgos asociados para cada uno de los activos que conforman el sistema, de
manera que, entre mayor sea el riesgo del proceso que se produce por la actividad,
mayor sera la criticidad de este.

La metodologia de criticidad en CENS para los circuitos se fundamenta bajo su politica
respectiva de la gestidn de activos establece criterios de optimizacion del desempefio y
también de los costos asociados para la resolucion de los problemas presentes, teniendo
en cuenta la seguridad de los individuos, los sistemas involucrados y el cuidado del
medio ambiente, centrado en el cumplimiento de las normatividades que rigen el
negocio con una mejora continua, de ahi la resolucién de los planes de mantenimiento.



Figura 21.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestidn de activos) (CENS, 2021).

Con lainformacién de la anterior tabla, se deduce que el nivel de criticidad existente en
un sistema esta dado por una ecuacién matematica de nivel de riesgo.

Nivel de riesgo = Consecuencia de falla » Probabilidad de que la falla
se materialice

(1). Célculo de los niveles de riesgo para la criticidad de activos

Bajo este producto podemos diagnosticar la criticidad de los activos presentes y
establecer su categoria mediante el rango de eventos establecidos.

Figura 22.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestion de activos) (CENS, 2021).

Para la determinacion de los criterios que se tienen para la evaluacion de los objetos de
impacto se establecen mediante valores cuantitativos regidos por una serie de
caracteristicas impuestas por diversas normativas.

En el apartado de probabilidad se estipulan los fendmenos que pueden causar
interrupciones en el servicio de la prestacidn de energia eléctrica, estos eventos son los



menos deseados por la organizacién frente a los entes reguladores de energia eléctrica
en el pais.

Figura 23.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestidn de activos) (CENS, 2021).

Frente a las posibles consecuencias, la normativa de CENS se enfoca fundamentalmente
en el cumplimiento con el SAIDI y el SAIFI, indices que no deben superar cierto limite
para evitar penalizaciones establecidas por la comisién de regulacién de energia y gases
CREG, sin mencionar que la organizacién tendria un déficit en su reconocimiento frente
a la confiabilidad del servicio para criterios definidos en los niveles de tensiéon 13.8 y
34.5 kV.

Figura 24.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestién de activos) (CENS, 2021).

2.2.5.2. Seleccionar el circuito para la aplicacién del plan de trabajo

El circuito que se piensa seleccionar para la aplicacidon de los planes de trabajo, debe
cumplir con ciertas caracteristicas como lo son: su criticidad, extensidon, nimero de
usuarios, el numero de activos existentes y la gestion actual frente a los modos de falla.
Esto con el fin de cumplir con los indicadores establecidos por los diferentes entes
reguladores de energia en la nacion.



2.2.5.3. Mapeo de eventos del circuito seleccionado

En cuanto al mapeo de eventos se refiere, se realiza un estudio sobre cdmo se comporta
el circuito caso de estudio, es decir, los tipos de falla que se han presentado, su
frecuencia y como se han desarrollado a lo largo de los meses, de manera que nos dé

un enfoque general de lo que pasa y proponer el desarrollo de actividades de
mantenimiento respectivas.

2.2.5. Definir circuitos ramales y troncales

La definicidn de los circuitos ramales y troncales nos proporciona el establecimiento de un punto
de vista macro geogréfico al cual se le da alta relevancia para el estudio de metodologias
asociadas a actividades de inversidn, actividades de reposicidn y actividades de mantenimiento.

Figura 25.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestion de activos) (CENS, 2021).

El control y la administracion eficaces de los activos por parte de las organizaciones, toman un
papel fundamental para alcanzar un superdvit a través de la gestién de los riesgos, un analisis
en detalle en términos de la geolocalizacidn de los mismos y las oportunidades a fin de alcanzar
el equilibrio que se desea entre los diferentes factores de costo, riesgo y desempefio.

2.2.5.1. Solicitud de informacién al EAM (anteriormente SPARD)

Ultimamente se ha hecho gran hincapié a laimplementacién de diversos softwares para
el andlisis de sistemas eléctricos, ya que estos son una herramienta que nos permiten
detallar fendmenos reales a través de sistemas computacionales que gestionan la



informacién recaudada de las redes con el propdsito de administrar y analizar la
informacién puntual con el objetivo de tener una gran versatilidad en términos de
eficiencia en la operacién, el mantenimiento y la inversién para activos y brindar una
servicio confiable.

CENS establece este software de analisis como el SPARD, este software ademas de
analizar los sistemas de distribucidn, visualiza los elementos activos de la red eléctrica 'y
elementos gestionables de una base de datos asociada, igualmente clasifica estos
elementos a través de mapeos didacticos que crea el usuario. Sin embargo, esta
metodologia ha quedado en el pasado, actualmente la organizacidon utiliza la
implementacion del EAM-MAXIMO que es el sistema de informacidn para la gestién de
activos

Este EAM-MAXIMO tiene como objetivo disponer de informacidn relevante para la toma
de decisiones en el ciclo de vida de los activos para la realizacién de mejores practicas
en general, una herramienta muy completa.

Figura 26.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestion de activos) (CENS, 2021).
Las ventajas para las mejores practicas por el EAM son:

v Fortalecer la planeacién y maximizar la productividad en campo

v Estimar de los recursos y solicitar los materiales que se requieren para atender
la OT

Unificar el proceso de activos y actualizar la informacion

Administrar la vida util de los activos

Identificar las deviaciones de lo planeado vs lo ejecutado

AN

Hacer cumplir los requisitos de Informacion de Activos (Numeral 7.5 de la
Norma ISO 55.001)

v" Gestionar los permisos operativos y actividades del activo soportadas y
correctamente documentadas



2.2.5.2. Aplicacién taxondmica nivel 4

En CENS el manejo de la taxonomia de sus circuitos busca el correcto disefio de la gestién
de su informacién de los activos presentes, mejorando aspectos tales como su
estructura organizacional, atributos, toma de decisiones y cumplimiento de objetivos.

Para ello se establece una politica de gestidn de activos en el ciclo de vida de cada uno
de estos, con criterios basados en optimizacién y costos, sin dejar de lado el
cumplimiento con la normatividad vigente y sostenibilidad empresarial.

El modelo que establece la empresa para el seguimiento de este item estd relacionado
con la guia GUI 306 GIA 021 de su base de politicas empresariales. Donde encontramos
una guia de jerarquizacidon predefinida de los activos centralizados, segln por su
ubicacién o localizacién.

Figura 27.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestion de activos) (CENS, 2021).
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Dicho modelo, estd estructurado por niveles, de tal modo que estan ligados unos a otros
mediante un modelado de UBICACIONES — ACTIVOS, partiendo de un orden que va de
manera:

Nivel 1 — Industria — Empresa general

Nivel 2 — Negocio — Alcance del sistema de gestion de activos
Nivel 3 — Instalacidon — Primer agrupador

Nivel 4 — Planta/Unidad — Segundo agrupador

Nivel 5 — Seccién/Sistema — Tercer agrupador

Nivel 6 — Equipo/Unidad/Subunidad — Activos

Para una mejor ejemplificacidn, se establece un bosquejo de la siguiente manera:



Figura 28.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestién de activos) (CENS, 2021).

Como se observa en la anterior figura, el alimentador principal es el que inicia desde la
celda principal de la subestacién y termina en el elemento de corte de transferencia,
qgue eventualmente comunica con otro circuito. Como segundo criterio en caso de que
no exista un elemento de transferencia, el circuito troncal inicia respectivamente desde
la subestacidn hasta el préximo elemento de corte que va después del reconectador.

En perspectiva da lugar a una esquematizacién de diagrama de bloques segun el
conjunto y jerarquia de este analisis, de manera que el escalafén de toda esta gestién
va metddicamente asociado al nivel de agrupacion.

2.2.5.3. Socializacién del resultado

La evaluacién de la metodologia debe ser inspeccionada y reevaluada por los diferentes
interventores del equipo de trabajo para establecer un marco conceptual de la
informacidn centralizada hasta el punto del trabajo y se requiere de esta manera la
aceptacion del personal objeto de valoracion.

CENS estipula un equipo de trabajo estandar conformado por diferentes profesionales
y tecndlogos especialistas en el tema, esto esta ordenado por los participantes y una
cantidad de participaciones por parte de los mismos. Conformados de la siguiente
manera:

- Profesional P2: Distribucién — Regional

Es el encargado de establecer la coordinacién y administracién en el seguimiento de
las actividades que se asocian a procesos de mantenimiento del SDR (sistema de
distribucidn eléctrica regional), el correcto desempefio de funcionamiento en la
empresa y el desarrollo de proyectos en la infraestructura de transmisién y
distribucidon ofreciendo calidad, confiabilidad y seguridad en la prestacion del
servicio eléctrico, cumpliendo con la normativa y los objetivos empresariales.

- Profesional P1: Mantenimiento de redes — Analisis, inspeccidn y diagnostico



Es el profesional encargado de llevar a cabo las actividades que tienen que ver con
el analisis, inspeccion, diagndstico y planeacion de los mantenimientos del sistema
de distribucidn eléctrica, teniendo como objetivo el cumplimiento en las normativas
de los entes reguladores y la correcta contribucidon en los servicios de energia
eléctrica basados en calidad, confiabilidad y seguridad.

- Profesional P1: Mantenimiento de redes — Gestién de requerimientos

Este profesional direcciona y ejecuta las actividades relacionadas a la atencidn de
los usuarios, asociados igualmente al mantenimiento del sistema de distribucién
eléctrica y teniendo como objetivo el cumplimiento en las normativas de los entes
reguladores y la correcta contribucién en los servicios de energia eléctrica basados
en calidad, confiabilidad y seguridad.

- Profesional P1: Mantenimiento de redes — Programacion

Es el responsable de llevar a cabo el sistema de programacién para la ejecucién de
tareas de mantenimiento en cuanto a la optimizacion de tiempo y recursos
organizacionales, y tiene como objetivo el cumplimiento en las normativas de los
entes reguladores y la correcta contribucion en los servicios de energia eléctrica
basados en calidad, confiabilidad y seguridad.

- Profesional P1: Mantenimiento de redes — Verificacidon

Es el profesional gestor de la realizacién de actividades relacionadas con la
verificacidn y ejecucion del respectivo mantenimiento del sistema de distribucion
eléctrica y tiene como objetivo el cumplimiento en las normas de los entes
reguladores y la correcta contribucién en los servicios de energia eléctrica basados
en calidad, confiabilidad y seguridad.

- Tecndlogo de mantenimiento de redes — Ejecucion

Es la persona encargada de realizar las actividades interventoras de ejecucion que
se asocian con la orientacion operativa del mantenimiento del sistema de
distribucion eléctrica, aplicando toda la metodologia empresarial con el fin de
verificar que se cumplan todas las normativas de los entes reguladores y la correcta
contribucidn en los servicios de energia eléctrica basados en calidad, confiabilidad
y seguridad, sin dejar de lado a la optimizacion de los procesos en calidad de su
funcién empresarial.

- Agente recaudador (AR)

Es el individuo que se encarga de desarrollar las actividades correspondientes a la
rama de procesamiento en el mantenimiento del sistema de transmisidén vy
distribucidn, desarrollo de infraestructuras de los mismos, reduccion e inspeccién
en pérdidas de energia, la venta de productos, la afiliacion de clientes, el
cumplimiento de las normativas y disposiciones tanto internas como externas y los
requerimientos de los usuarios teniendo presente la estrategia empresarial del



macro grupo EPM, con el fin de verificar que se cumplan todas las normativas de los
entes reguladores y la correcta contribucion en los servicios de energia eléctrica
basados en calidad, confiabilidad y seguridad.

2.2.6. Establecer un plan de mantenimiento actual
Resulta imperativo anidar toda la informacién recopilada ya que esto nos permite desarrollar un
plan de mantenimiento acorde a todas las funciones que se han estudiado. No obstante, este
sera un plan de mantenimiento actualizado donde podamos describir el modo de operacién en
términos de gestién de activos y personal interventor.

2.2.6.1. Identificacion de actividades rutinarias del circuito

Esta cuestion requiere analizar la designacidn detallada de cada una de las actividades
de origen rutinario que son aplicables a los circuitos, a fin de obtener un veredicto de
saber cuales actividades son las mdas oportunas para mejorar la eficiencia en el
mantenimiento del circuito y sus caracteristicas como la frecuencia de aplicacién, el
cubrimiento de sus rutas, los tipos de plan de trabajo e incluso la prioridad que
representa la tarea.

2.2.6.2. El disefio de un cronograma de actividades

Es necesario desarrollar la programacién de una agenda adecuada para realizar y
concretar cada una de las tareas de mantenimiento designada en el anterior item para
realizar las implementaciones apoyandonos con una fecha variable basada en la fecha
en que se completa la ultima orden de trabajo (OT).

2.2.6.3. La asignacion de actividades al circuito

En el prediseiio se definen trabajos para el plan de mantenimiento dirigido al circuito
caso que se estudie que se encamine al disefio de un plan de mantenimiento optimizado
donde dichas actividades sean de caracter relevante, ya que, esto va a determinar los
diferentes costos que suponen para una organizacién, esto va de la mano con el andlisis
funcional de cada activo donde diagnostiquemos las tareas potenciales para prevenir
las fallas.

2.2.6.4. La formalizacién de un plan de mantenimiento optimizado

En la etapa final para el plan de mantenimiento optimizado se establece una
compilacién de la informacién de toda la metodologia hasta este punto, de modo que,
se diagnostiquen las mejores opciones en cuanto a economia y eficiencia a la hora de
establecer dicho plan. Para ello se cuenta con los siguientes factores:

2.2.6.4.5. Recopilacién de informacién preliminar

Esta etapa es partidaria para reconocer y recopilar toda la informacién preliminar
existente en el sistema de activos de la empresa en términos de transmision o
distribucién, donde esta ultima es nuestro caso de estudio definido. En este dambito
revisamos la estructuracién actual de los planes de mantenimiento existentes,
identificando factores como la informacion de las instalaciones, las estructuras de



ejecucién y las actividades que se realizan para el mantenimiento estandar del circuito
caso de estudio:

Particularmente, en este procedimiento, validamos todo el contenido existente a lo que
se refiere a manejo de activos en la organizacion, es decir, centralizamos la informacién
gue existe sobre el circuito caso de estudio, para ello se le da un enfoque donde tenemos
en cuenta el histdrico del comportamiento de dicho circuito, su nivel de criticidad en el
estado actual, su logistica que maneja.

Figura 29.
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Tomado de: Aplicativo SGA (Sistema de gestion de activos) (CENS, 2021).

en su modo de operacién con ayuda de un modelado geografico que nos proporciona la
herramienta Google Earth mediante el uso de un archivo de extension .kmz y una tabla
en Excel de todos los activos presentes para realizar las revisiones pertinentes de todos
estos activos que se presentan en el circuito que estemos analizando.

2.2.6.4.6. Recopilaciéon de tareas actuales

Es relevante agrupar las actividades del plan de mantenimiento que esta implementado
actualmente para conocer las mejores opciones al momento de realizar una
optimizacidn de los mismos, estas actividades pueden o no estar formalizadas en los
sistemas de informacidn de la compaiiia, en nuestro caso puntual es una realidad la
existencia de esta base de datos donde podemos de igual manera encontrar los
respectivos instructivos para cada tarea de mantenimiento, este instructivo todas las
organizaciones lo tienen, en este caso CENS tiene un sistema de gestidon de activos
llamado SINERGIA en el cual podemos encontrar el funcionamiento de los procesos,
tareas y drdenes de trabajo, por otro lado se tiene el histdrico de fallas y otras
herramientas que nos proporcionan los involucrados en este tipo de actividades:



Figura 30.
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Cuando se habla de un PMO en la organizacién, es necesario realizar un formato de
diligenciamiento de datos de las tareas de mantenimiento que se han realizado en el
circuito caso de estudio, para ello contamos con el formato EAM (gestion activos
empresariales) donde en esta plantilla se lleva un claro seguimiento a los planes de
trabajo que son requeridas para las Ordenes de Trabajo (OT), es decir, se lleva un
seguimiento a las actividades que se van a realizar, cuando se van a realizar y un mapeo
de los posibles casos en los que se pueden presentar dependiendo del tipo de activos
bajo una tarea de relacién de inversién-costo. Para la recopilaciéon de estas tareas se
tienen presentes los siguientes factores:

- Plan

- Plan de tareas

- Plan de lamano de obra
- Plan del material

- Plan de las herramientas
- Plan del servicio

2.2.6.4.7. Andlisis de modos de falla

Para el analisis de los modos de falla se debe tener en cuenta a todos los interventores
de planta, donde se trabaja en equipos que diagnostican e identifican para qué modos
de fallas se enfatizan las tareas de mantenimiento que se buscan promover.

Por ejemplo, la inspeccion visual de los circuitos nos sugiere que es una actividad de
caracter preventivo, donde a simple vista se pueden detallar los potenciales puntos de
falla que tiene un sistema en concreto. Sin embargo, no es posible visualizar a otros mas
minuciosamente, por lo tanto, es relevante realizar un estudio y evaluacién de los
posibles modos de falla que se puedan presentar en las redes de distribucion y extraer
los que se pueden identificar con las diferentes inspecciones e intervenciones que se
buscan esquematizar.



2.2.7. Optimizar el plan de mantenimiento

Una vez establecida la relacién de los modos de falla que intervienen en los circuitos segun su
taxonomia especifica de cada plan de mantenimiento, entra la fase de optimizar estos planes de
modo que, exista una relacion directa de costo-beneficio para cada uno de estos
planteamientos.

En este modo de optimizacién se establece la identificacién de la toma de decisiones segun la
taxonomia que tenga el circuito, o en su caso, a las rutas trazadas que designe el personal
autorizado de planeacidon en mantenimiento.

Ademas, durante el recorrido del disefio de la optimizacién de los planes, se tienen en cuenta
los costos adversos para cada tipo de nivel taxondmico o ruta establecida, los costos por
personal interventor e incluso las perdidas por paradas que no son programadas, todo esto
corresponde a un eje de predisefio a las tareas de mantenimiento optimizadas en base del
planteamiento del PMA.

2.2.7.1. Estructura del plan de mantenimiento actual

Se realiza una organizaciéon de todos los items anteriormente estipulados para
establecer un PMA, esto va a depender si existe como tal un plan de mantenimiento en
el circuito que se estudie para determinar las posibles actualizaciones segun las
variables que se definan por el personal encargado del mantenimiento de la regional
respectiva, también siguiendo los conceptos preliminares de taxonomia y costos
asociados de las tareas a efectuar.

2.2.7.1. Estructura del plan de mantenimiento correctivo

Una vez concretado el plan de mantenimiento actualizado del anterior item, ahora se
hace necesario mejorar dicha metodologia, de modo que resulte efectivo en términos
de costos tanto a corto como a largo plazo, para esto se establece una comparativa entre
el disefio de un plan de mantenimiento correctivo basado en los diferentes modos de
falla que puedan existir al no establecer un plan de mantenimiento y un plan de
mantenimiento que este actualizado.

2.2.8. Optimizacion de un plan de mantenimiento actual

Finalmente, para concretar todo el proceso que lleva el disefio de un PM, un PMAy un PMO, en
este modelo de optimizacién se definen cuales son los planes que son pertinentes para que
continden en el proceso, igualmente los planes que deben ser eliminados y cuales son los planes
gue estaran optimizados. Para ello se lleva a cabo la digitacion y modificacidén de estos criterios
segln modelos técnicos en cuanto eficiencia se refiere, para ello se hace una reunién con
profesionales en la rama de mantenimiento de la empresa y se definen el redisefiamiento de las
tareas que deban ser corregidas.



3.1. Descripcidn de los resultados obtenidos, teniendo en cuenta los criterios

de ingenieria aplicados. (Aportar evidencias, fotos, reportes, etc.)

Frente a la finalizacién de las actividades correspondientes al diseiio del plan de mantenimiento
optimizado, es trascendental establecer que para el desarrollo del trabajo se tuvo en
consideracion de la objetividad que no existia un plan de mantenimiento establecido para el
circuito caso de estudio, sino que, las tareas que se realizaban eran Unicamente correctivas, lo
cual se hizo imprescindible el disefio de un plan de mantenimiento base que cubriera las
necesidades segun los niveles taxonémicos establecidos por la empresa.

Una vez con este enfoque definido, procedemos al analisis de los resultados esperados.

3.1.1. [ndices en los niveles de optimizacion

Como se puede observar en el siguiente grafico, existe un 8% de optimizacién en el diseio de
las tareas de mantenimiento base del circuito SAMSAMORE, se hace énfasis en que las tareas
de mantenimiento planteadas como actualizadas fueron satisfactoriamente aprobadas por el
modelado de la gestidén de activos empresariales, lo que nos quiere decir que las tareas que se
disefaron para establecer un plan de mantenimiento inicial en el circuito, son tareas que no
fueron removidas durante la optimizacién de las mismas, y que en cambio, fueron modificadas
respecto a multiples factores, tales como las frecuencias de mantenimiento, el personal
interventor y las horas de ejecucién para cada una de las rutas que se definieron para el
proyecto.

llustracion 1.

Indicador de los niveles de efectividad PMO y PMA
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Elaboracién propia.

3.1.2. Costo total por afio segin mantenimiento preventivo/correctivo — PMA vs PMO
Como podemos observar en la ilustracidn de distribuciones en términos de costos, encontramos
que, existe una diferencia de $ 45.250.030,62 respectivamente entre la aplicacién de las tareas
de mantenimiento totales en cuanto PMO de PMA. Lo cual, para fines econdmicos y estadisticos,
laimplementacién de la tarea de PMO se hace satisfactoria abarcando casi un 18% de reduccion
de costos con respecto a los del PMA



llustracion 2.

Costo total por afio de mantenimiento preventivo vs correctivo segun PMA y PMO
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3.1.3. PMAVS PMO HH

Al final se obtiene una comparativa del disefio del PMA y del PMO fundamentados en la
formalidad de un primer plan de mantenimiento para el circuito SAMSAMORE, y a su vez es
promotor de futuras actualizaciones y optimizaciones en el trazado de nuevas metodologias de
mantenimiento. Como podemos observar en el grafico, existe una gran diferencia en el
potencial Horas Hombre en el mantenimiento de caracter preventivo lo cual nos da como
resultado un superdvit en cuanto a costos de personal y tareas de mantenimiento del PMO
frente al PMA.

llustracion 3.

Comparativa HH PMA vs PMO por afio
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3.2. Analisis de impactos de la practica empresarial realizada (los que
apliquen: econdmicos, ambientales, sociales, empresariales, investigativos,

etc.)

Impacto econdémico: El disefio de un plan de mantenimiento optimizado es el resultado lineal
de un conjunto de herramientas que nos permiten obtener una parquedad en cuanto al manejo
eficiente de los recursos que se disponen para las tareas de mantenimiento convencionales,
representando asi un superdvit en términos econdmicos frente a los diferentes problemas que
pueda presentar la organizacién.

El modo de operacion del PMO funciona estructuralmente como un impulsador y catalizador de
los recursos, mejorando derivativamente las frecuencias de mantenimiento que son aplicables
a los diferentes circuitos que gestiona la regional, de manera que como un beneficio colateral,
se obtiene un aumento en la calidad del servicio a través de las estrategias que son tenidas en
cuenta para el direccionamiento econdmico para futuras inversiones en términos de
mantenimiento de no solo CENS sino de también del grupo EPM.

El costo de no tener un plan de mantenimiento establecido y menos su optimizacién, impacta
directamente al uptime o tiempo en linea, la reputacién de la compafiia y el retorno de las
inversiones. Es decir, si por una falla no se cumple con la prestacién del servicio de energia a sus
usuarios, se pierden contratos y se tienen que pagar penalizaciones que son seguidas por la
comision de regulacién de energia del pais.

En nuestro caso de estudio puntual, existen consecuencias econdmicas por ineficiencia del
mantenimiento, de modo que, existan posibles fendmenos a el deterioro de los activos
presentes, disminucién de la calidad del servicio, interrupciones en el proceso de suministro,
desgaste de elementos de proteccion, pérdidas constantes de clientes, accidentes laborales,
entre otras. Por lo tanto, se da solucidn a todos estos problemas realizando la tarea del PMO
como se establecio en este documento, que da como resultado un alto indicie en la optimizacion
de personal, intervenciones, frecuencias de mantenimiento, costos asociados y modelos de
reestructuracion de tareas.

Impacto social: Dentro del impacto social para el PMO, se encuentran diferentes variables que
lo hacen una tarea eficiente dentro de este factor, principalmente por la reputacién que genera
la empresa en términos de la prestacion de distribucion de una dptima calidad energética a sus
usuarios y seguidamente una notable mejoria en el ejercicio lo que hace que sus clientes no
presenten quejas o reclamos a los entes reguladores de energia en el pais, disminuyendo asi los
indicadores de SAIDI y SAIFI que son indicadores altamente problematicos para la organizacion.

De igual manera, la buena reputacion de la empresa refleja una expansién social para la
prestacion del servicio a nuevas zonas del pais, siendo representada como una entidad
comprometida con la sociedad en disposiciones de confiabilidad, seguridad y flexibilidad de su
sistema de distribucién de energia eléctrica, que son variables extremadamente importantes
para el bienestar de sus usuarios en general.



Impacto empresarial: En términos empresariales, las tareas del PMO escenifican un control en
sus indicadores de la prestacion del servicio de energia como lo son el SAIDI y SAIFI. La calidad
de prestacion del servicio de energia eléctrica tiene de igual manera a mejorarse
significativamente al determinar y establecer en campo soluciones de proteccién
(reconectadores, interruptores y fusibles) de la red los cuales son definidos para actuar ante
fallas del sistema. Bajo este criterio, la implementacion de soluciones es clave para realizar
maniobras que son controladas bajo lineamientos especificos y metodologias estandarizadas
que identifican y seccionan dichas fallas disminuyendo asi la cantidad de los usuarios que son
afectados y que permita a los operadores de red como CENS mejorar los anteriormente
mencionados indicadores SAIDI y SAIFI, indicadores de calidad energética.

Ademas de mejorar notablemente estos indicadores, el impacto de este proyecto forma parte
del desarrollo para nuevas aplicaciones de mantenimientos optimizados a nivel de la empresa,
teniendo como objetivo el mejoramiento de sus activos a nivel organizacional.

Impacto investigativo: El desarrollo de este proyecto busca de igual manera, generar un impacto
en el ambito de la investigacidn, siendo como plan piloto o plan guia de nuevas aplicaciones
metodologias en el ambito del mantenimiento de los sistemas de distribucién en las empresas,
generando asi nuevos modelos de gestion de activos basados en costo-riesgo-desempefio y
funcionando como estimulo para nuevos proyectos.

Asimismo, sirve para la Universidad proyectos como este, de aplicacion de herramientas
conceptuales, tedricas y practicas para resolver las diferentes problematicas que se puedan
encontrar en los sistemas de distribucién eléctricos, que fortalecen la investigacién sobre
fundamentos en la gestidn de activos, jerarquia de la taxonomia de las redes empresariales y la
gerencia de organizaciones sin dejar de lado los valores empresariales indispensables como la
seguridad, calidad y productividad de sus activos presentes. Resulta una contribucion a la
metodologia de andlisis de falla para poder identificar la causa inicial del problema para tener
un modelo de respuesta eficiente de manera que su intervencion se lo mas oportuna y eficaz,
para que represente de manera indirecta un mejoramiento en las tareas de mantenimiento y
evitar la reiteracion de las fallas.

El impacto investigativo no se da uUnicamente por criterio eléctrico, sino que, en esta
oportunidad se da también de manera indirecta el abordaje bajo linea de investigacion el estudio
de la coordinacion y gestion de activos enfocado al mantenimiento optimizado de las redes de
distribucidn eléctricas, haciendo hincapié a futuras metodologias tedricas sobre la gestién de los
elementos activos en la infraestructura de un operador de red, es decir, como hacer que los
equipos que son fuente de generacion de valor tengan estrategias de operacidn para maximizar
el tiempo de vida util de los mismos y al mismo tiempo alcancen los objetivos corporativos que
se formulan, adecuando asi el desarrollo de politicas empresariales basadas en el
funcionamiento persistente de los equipos sin variar los estandares de calidad de las actividades
, logrando una serie de mejoras y beneficios a la empresa.



Capitulo 4. Recomendaciones

4.1.1. Mencionar tematicas, software, habilidades, etc. que haya usado en la practica y
que en su criterio faltaron en su formacién como ingeniero eléctrico.

El uso de Python es una herramienta fundamental para ejercer actividades relacionadas con la
programacion en conjunto con las bases de datos de una empresa, de tal manera que podamos
tener un desarrollo de habilidades que estan fuera del aprendizaje de otros lenguajes de
programacion. Python en cambio, ofrece una nueva visidon en el campo de la ingenieria debido
a su alta demanda en el mundo contempordneo y a la versatilidad que este tipo de lenguaje
ofrece, ya que, es facil de aprender a diferencia de otros lenguajes de programacién como C o
C++, ademas el potencial que tiene Python como herramienta de aprendizaje puede ser utilizado
para ensefiar fundamentos de programacion que pueden ser bases para nuevos aprendizajes de
lenguajes en este campo, sin mencionar que resulta ser un instrumento multidisciplinario ya que
aparte de resultar indispensable en el campo de las ingenierias también resultan ser de alta
utilidad en campos como la medicina para realizar diagndsticos clinicos en base de registros
médicos, incluso para crear modelos computacionales para acelerar el proceso de desarrollo de
nuevos medicamentos. Como ingenieros eléctricos en formacion también es importante
desarrollar técnicas de disefio mediante diferentes softwares que cada dia van evolucionando,
entonces igualmente se hace pertinente la asimilacién de nuevos aprendizajes destinados al uso
optimo de estas herramientas tecnolégicas. En términos de habilidades lo mas importante es
tener presente soluciones a diferentes problematicas en cuestién de modos de falla de los
equipos, para establecer un resultado que resulte satisfactorio para cubrir la necesidad.

4.1.2. Mencionar tematicas, software, habilidades, etc. que haya usado en la practicay
que efectivamente utilizé y aprendié en su formacién como ingeniero eléctrico.
Esencialmente se requiere las habilidades de tematicas asociadas a las asignaturas tales como:
Sistemas de potencia, Sistemas de distribucidn, Electronica de potencia, Protecciones eléctricas
y Lineas de transmisién. A parte de todo esto se hace prescindible el conocimiento de modos de
falla de diferentes activos tales como DPS, transformadores, cortacircuitos, entre otros.

En términos de software, la programacion en lenguaje C, modelados en AutoCAD vy el
uso basico de Excel.

4.2. Para futuros practicantes.

Para los futuros practicantes quiero recomendar principalmente una cosa, aprendan todo lo que
mas puedan durante su estadia en la empresa, ya que, en base a mi experiencia, el ingeniero
debe ser una persona multidisciplinaria que debe estar en permanente contacto con todos sus
companfieros para poder realizar todo tipo de trabajos de manera eficaz, eficiente y sencilla.
También aprendi que al ser parte de un equipo no se puede andar con individualidades, todos
somos en extremo realmente utiles. Una empresa es un espacio que esta conformado por



multiples individuos y todos debemos cooperar para que los proyectos salgan adelante. Por otro
lado, pienso que el ingeniero en formacién debe ser muy integral, debido a que al estar en
ambientes donde existen individuos que ejercen multiples ejercicios en su trabajo, resulta ser
muy beneficioso para nosotros inculcar sus conocimientos que, en base a su pericia nos permite
desarrollar un superavit en términos de formacién como profesionales.

Asimismo, es de resaltar que como ingenieros en formacion al ser nuestro deber adquirir
conocimientos, no debemos quedarnos con lo que ya sabemos, puesto que el mundo estd en
constante evolucidn tanto en cultura como en innovaciones tecnoldgicas. Por esto se hace
necesario afianzarnos a las nuevas metodologias que salen dia por dia y orientarnos a desarrollar
nuevas competencias que estén en accidon conjunta con los nuevos conocimientos que trae la
humanidad.

Sobre todo, quiero resaltar el aspecto ético que debemos tener como profesionales, esto es
porque para poder ser ingeniero primero hay que ser buena persona. En base a mi experiencia
personal, he aprendido que no importa cémo te destaques en una labor o disciplina, porque al
final lo que verdaderamente merece la pena es como te comportas con los demas, sin hacer
lado a nadie o hiriéndole con comentarios negativos, la psicologia de la buena persona no es
dejarse solapar por los demas, sino que, es ser consciente de nuestros propios principios que
nos identifican como ciudadano, profesional y persona.

Por ultimo quiero destacar la participacién y el compromiso que hay que tener con la entidad ya
que es indispensable participar en los eventos y proyectos que realice la empresa, esto le
permitira tener un enfoque altamente dinamico y complementario que lo hard ser un
profesional con un conocimiento extracurricular mucho mas diligente a la hora de desempefiar
su cargo, ademas creara una visidn estratégica al conocer las diferentes metodologias de los
demas puestos que conforman la organizacion, aparte de impulsar su criterio cientifico
determinado y dado hacia la investigacion.
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