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GLOSARIO

Indicadores Clave de Desempeiio (KPI’s): en mantenimiento son métricas utilizadas para
evaluar la eficiencia y efectividad de las estrategias de mantenimiento en una organizacion. Estos
indicadores permiten monitorear el estado de los activos, optimizar la planificacion de
intervenciones y reducir costos operativos [1].

MTBF (Mean Time Between Failures - Tiempo Medio Entre Fallas):: Evalua el tiempo
promedio necesario para reparar un activo después de una falla [2].

MTTR (Mean Time to Repair - Tiempo Medio de Reparacion): Evalta el tiempo promedio
necesario para reparar un activo después de una falla [3].

Disponibilidad Operacional:: Relacion entre el tiempo en que un equipo esta disponible
para operar y el tiempo total en un periodo determinado [4].

zPMO (Planes de Mantenimiento en SAP): son registros que permiten la planificacion y
seguimiento detallado de las 6rdenes de mantenimiento dentro del sistema SAP. Estos registros
contienen informacion clave sobre los equipos, procedimientos, responsables y tiempos estimados
de ejecucion, asegurando una mayor organizacion en la gestion de activos [5].

Power BIl: Power Bl es una herramienta de andlisis de datos y visualizacién que permite
procesar grandes volumenes de informacion de manera dinamica e interactiva. Facilita la
visualizacion de tendencias, desviaciones y oportunidades de mejora en la ejecucion de los

mantenimientos en las centrales hidroeléctricas operadas por ENEL en Colombia y Centroamérica

[6].
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RESUMEN

El proyecto consistio en la practica profesional en ENEL, especificamente en el area de soporte técnico
mecanico de ENEL Green Power (EGP). Se identifico que esta area estd en un proceso continuo de
optimizacion, apoyado por indicadores clave de rendimiento (KPIs) y de mantenimiento zPMO, con el objetivo

de mejorar la operacion y planificacion anual.

El estudiante evalud las tareas de su equipo y particip6 en el desarrollo de paneles interactivos en Power Bl para
el seguimiento de indicadores de mantenimiento en varios paises. Ademas, colabord en la implementacion de

un panel que centraliza datos de muestras de aceite para la planta Termozipa, facilitando el analisis de resultados.

Como resultado, se redujo el tiempo de ejecucidn de tareas optimizadas, permitiendo a los ingenieros enfocarse
en actividades mas complejas. Ademas, el estudiante desarrollé habilidades en gestién administrativa, de activos

y logistica, asumiendo responsabilidades adicionales y contribuyendo al cumplimiento de los objetivos.

PALABRAS CLAVE: ENEL, Soporte Técnico Mecanico, KPI’s (Indicadores Clave de Desempefio), Power
BI, END (Ensayos No Destructivos).
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ABSTRACT

The project involved professional practice at ENEL, specifically in the mechanical technical support area of
ENEL Green Power (EGP). It was identified that this area is in a continuous optimization process, supported by

KPIs and zPMO maintenance indicators, aimed at improving operations and annual planning.

The student evaluated team tasks and participated in developing Power Bl dashboards to track maintenance
indicators in multiple countries. He also helped implement a dashboard centralizing oil sample data for the

Termozipa plant, easing result analysis.

As a result, task execution time was reduced, allowing engineers to focus on more complex activities. The student
also developed skills in administrative management, asset management, and logistics, taking on additional

responsibilities and contributing to achieving the objectives.

KEYWORDS: ENEL, Mechanical Technical support, KPI's, Power Bl, NDT

V°B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK



11

INTRODUCCION

La practica profesional, con una duracion de seis meses en el area de ingenieria mecéanica,
se desarrollé dentro del equipo de soporte técnico mecanico en el sector de generacion de la
empresa multinacional ENEL Colombia. Esta compafiia es una de las principales del sector
energético en el pais y América Latina, con una destacada presencia internacional en la generacion,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

ENEL se distingue por su compromiso con la sostenibilidad, la innovacion tecnologicay la
eficiencia operativa en sus operaciones globales, liderando proyectos en energias renovables como
la hidroeléctrica, solar, edlica y geotérmica. Ademas, ha implementado una solida estrategia para
la reduccién de emisiones de carbono y la promocion del uso responsable de los recursos naturales,
contribuyendo de manera significativa a la transicion energética.

A nivel mundial, la compafiia es pionera en la adopcién de tecnologias avanzadas para
mejorar la eficiencia energética y minimizar el impacto ambiental. En Colombia, su presencia es
fundamental para el desarrollo de infraestructuras energéticas sostenibles, enfocandose
especialmente en la generacion hidroeléctrica, un recurso clave para el pais. Esta capacidad de
adaptacion a las demandas energéticas locales ha impulsado la innovacion a nivel global y
consolidado su liderazgo en el sector.

En este contexto, la practica profesional en Bogota se orientd al apoyo en la gestion del
mantenimiento, supervision técnica, logistica, seguimiento de indicadores de mantenimiento y
administracion de activos en las centrales hidroeléctricas que ENEL opera en Colombia,
Guatemala, Panamay Costa Rica. A lo largo de esta experiencia, se colaboré en la implementacion
de tecnologias de mantenimiento preventivo y predictivo, la optimizacion de procesos técnicos y
la mejora continua de los sistemas mecanicos involucrados. El proposito de la participacion fue
fortalecer y apoyar los procedimientos actuales mediante propuestas de mejora basadas en el
analisis técnico y en la incorporacion de nuevas herramientas tecnolédgicas. Estas iniciativas buscan
garantizar la confiabilidad de los equipos y contribuir al cumplimiento de los objetivos de
sostenibilidad y eficiencia que caracterizan a ENEL.

El documento presenta, en primer lugar, una descripcién de los objetivos generales y
especificos desarrollados durante la practica. Posteriormente, se expone informacion sobre la
empresa, sus valores y el area de cadena de suministros, seguida de una evaluacion del estado de

la empresa y del area en la que se trabajo. Continua con la justificacion de la practica, explicando
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su relevancia para la obtencién del titulo de Ingeniero Mecénico. Luego, se detallan las actividades
realizadas, tanto las establecidas inicialmente como las responsabilidades adicionales adquiridas.
También se incluye una descripcion de la metodologia aplicada y el desarrollo de un marco tedérico.
Finalmente, se analiza el desarrollo de la practica, evaluando las actividades realizadas y su
desempefio, seguido de las conclusiones correspondientes y las referencias utilizadas.

Debido a las politicas de tratamiento de datos de ENEL, este informe no contiene imagenes
de documentos, archivos o informacién relacionada con la empresa o las operaciones del equipo
de soporte técnico mecanico. Para realizar el seguimiento de los objetivos, se presenta una
descripcidon de los procesos preservando las politicas de privacidad, permitiendo asi la evaluacion
del progreso alcanzado.
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. GENERALIDADES

ENEL es una empresa multinacional del sector energético con presencia en mas de 30
paises y operaciones en generacion, distribucién y comercializacion de electricidad. En
Colombia, ENEL S.A. ESP es una de las compafiias mas importantes en el suministro de energia
y en la transicion hacia fuentes renovables. Su sede principal se encuentra en Bogota, D.C., y
opera en diversas regiones del pais, con infraestructura que incluye plantas de generacion, redes
de distribucion y proyectos de energias renovables en Cundinamarca, Tolima, Huila, Guaviare y
otros departamentos.

La empresa fue fundada en 1962 en Italia como una entidad estatal y se privatizd en 1999.
Su expansion en América Latina la ha llevado a operar en paises como Colombia, Guatemala,
Panamay Costa Rica. En Colombia, su presencia se consolidé con la adquisicion de Codensa y
Emgesa, compafiias que en 2022 fueron unificadas bajo la marca ENEL Colombia, integrando
sus operaciones de generacion y distribucion.

Actualmente, ENEL Colombia es uno de los principales actores del sector energético
nacional, con un enfoque en la sostenibilidad, la modernizacion de redes y el desarrollo de

energias limpias [7].



14

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa ENEL, se encuentra a la vanguardia de la innovacion en optimizacion de
procesos. El area de STM, hace parte de ese constante avance, ya que cuentan con una
parametrizacion de los procesos que les permite obtener datos claros y precisos mediante
indicadores de rendimiento en el mantenimiento tanto de las personas involucradas en el proceso,
como de las partes del proceso en si. Los indicadores, se encuentran muy bien establecidos y el
trabajo muy bien optimizado. Sin embargo, hay algunos detalles que, al ser una empresa tan
grande y un equipo con tareas tan transversales y un alcance tan global que a veces causa que se
omitan algunos temas o que no se les de la importancia necesaria ya que todos los dias hay

solicitudes nuevas y o proyectos por atender [8].
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I1l.  JUSTIFICACION

La relevancia de este trabajo de grado, desde un punto de vista de su aplicabilidad a la
Ingenieria Mecanica, radico en la puesta en practica de habilidades de analisis de datos, evaluacion
de puntos criticos, andlisis de causa raiz, programacion y planeacion de mantenimientos,
extrapolando los conocimientos adquiridos en la gestion de activos a un ambito administrativo y
logistico, en busqueda de la optimizacion de los KP1's de Centroamérica. Desde el punto de vista
teorico, este proyecto requirié de conocimientos previos adquiridos a lo largo de la carrera, como
analisis de datos, gestién de activos, analisis de causa raiz y gerencia de mantenimiento.
Adicionalmente, se adquirieron nuevos conocimientos, como el manejo y optimizacion de
herramientas como SAP, Power Bl e INGEN. Por Gltimo, la utilidad metodolégica de este proyecto
se centrd en la implementacion de métodos y técnicas de analisis de datos, enfocadas en la mejora

de procesos y optimizacion de indicadores de desemperio.
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V. OBJETIVOS

A. Obijetivo general

Desarrollar actividades de soporte técnico mecanico en hidroeléctricas de Colombia,
Guatemala, Panama y Costa Rica, realizando seguimiento a indicadores de mantenimiento
mediante SAP y actualizando un dashboard en Power Bl, ademas de acompafar procesos de
mantenimiento de componentes criticos.
B. Objetivos especificos

Realizar un seguimiento detallado de los KPI y los indicadores ZPMO de las plantas
hidroeléctricas mediante SAP, visualizandolos en Power Bl para generar reportes mensuales que

faciliten la gestion del mantenimiento.
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V. MARCO REFERENCIAL
A. Organizacién

ENEL (Ente Nazionale per I'Energia Elettrica) fue fundada en 1962 en Italia como una
empresa estatal y se privatizd en 1999. tiene su sede principal en Roma, Italia, pero en América
Latina opera en varios paises, incluyendo Colombia, Guatemala, Panama y Costa Rica.
Enfocandonos en Colombia, su presencia se consolidé con la adquisicion de Codensa y Emgesa,
empresas que fueron unificadas en 2022 bajo la marca ENEL Colombia, integrando asi sus
operaciones de generacion y distribucion en el pais.

Actualmente, ENEL Colombia es uno de los principales generadores y distribuidores de
electricidad en el pais, con una fuerte apuesta por la sostenibilidad, la modernizacion de redes y
el desarrollo de energias limpias [9].

B. Mision
Desarrollar y ofrecer soluciones energéticas innovadoras y sostenibles, impulsando la
transicion hacia un modelo energético mas eficiente y limpio en Colombia [10].
C. Vision
Ser el lider en energia renovable y digitalizacion de redes en Colombia, promoviendo el
desarrollo sostenible y la electrificacion del pais [10].

D. Ubicacion

ENEL Colombia tiene su sede principal en Bogota, D.C. y opera en diversas regiones del
pais. Su infraestructura incluye plantas de generacién de energia, redes de distribucion y proyectos
de energias renovables en Cundinamarca, Tolima, Huila, Guaviare y otros departamentos.

E. Estructura organizativa

ENEL Colombia se divide en tres grandes areas de operacion:

Generacion de Energia: Cuenta con una capacidad instalada de mas de 3,500 MW,
principalmente de fuentes renovables. Opera hidroeléctricas como EI Quimbo, Betania, Guavio,
Cadena Pagua, Cadena rio Bogota, ademas de parques solares, edlicos en varias regiones del pais

y una central térmica llamada Termozipa.

Distribucion y Comercializacion: Atiende a méas de 3.7 millones de clientes en Bogota,
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Cundinamarca, Tolima y otros departamentos. o Gestiona una red eléctrica moderna con
inversion en digitalizacion y eficiencia energética.

Innovacion y Sostenibilidad: Desarrolla proyectos de movilidad eléctrica, almacenamiento
de energia y redes inteligentes. o Lidera iniciativas para la reduccion de emisiones de CO: y la
electrificacion del transporte.

F. Valores de la compafiia

Responsabilidad: ENEL asume el compromiso de generar un impacto positivo en la
sociedad y el medio ambiente, promoviendo el uso de energias limpias y sostenibles.

Innovacion: La empresa apuesta por la transformaciéon digital y el desarrollo de nuevas
tecnologias para mejorar la eficiencia energética y ofrecer soluciones innovadoras a sus clientes.

Confianza: Fomenta relaciones basadas en la transparenciay la ética, garantizando la
seguridad y la confiabilidad en sus operaciones.

Proactividad: ENEL busca anticiparse a los cambios del sector energético y liderar la
transicion hacia un modelo més sostenible.

Sostenibilidad: Su enfoque se centra en el desarrollo de energias renovables, la reduccién
de emisiones de carbono y la responsabilidad social empresarial.

Diversidad e Inclusion: Promueve un entorno de trabajo equitativo, con igualdad de
oportunidades para todos sus colaboradores.
G. Impacto en la industria

ENEL Colombia es un actor clave en la transformacion energética del pais. Su enfoque en
energias renovables y digitalizacién ha permitido la modernizacion del sistema eléctrico y una

mayor eficiencia en la distribucion de energia.

Ademas, la empresa ha impulsado el desarrollo de infraestructura de movilidad eléctrica,
promoviendo el uso de buses eléctricos en Bogota y la expansion de estaciones de carga en el pais.
Su inversion en energias limpias y tecnologia sostenible contribuye significativamente a la

reduccion de la huella de carbono en Colombia [10].
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V. METODOLOGIA

La préactica tuvo una duracién de 6 meses, en ENEL Colombia situado cerca del parque de
la 93 en Bogota, Cundinamarca, en la cra. 132 #93-66, mediante la modalidad hibrida (2 dias virtual
y 3 presencial) que es como actualmente labora el area administrativa dentro de la empresa, aunque
esto dependia de donde se requiriera la presencia del estudiante, ya que si habia que ir a campo
(central) ese dia 0 semana, habia que realizar toda la gestion de parafiscales para el ingreso a planta.
El estudiante llevd a cabo una serie de actividades planteadas tanto por el tutor asignado de la
empresa, como por el monitor de la institucién acadéemica UPB con el fin de dar cumplimiento a
los objetivos establecidos inicialmente y desarrollar las actividades planteadas.

En un principio, el estudiante recibié la capacitacion necesaria para comprender y
desarrollar las actividades que lleva a cabo en el equipo de Soporte Técnico Mecanico (STM) en
el sector de generacion Enel Green Power (EGP). Posteriormente realizo un sondeo completo de
las herramientas que se iban a usar y también una visita a toda la cadena de centrales hidroeléctricas
que estaban distribuidas a lo largo del rio Bogota.

Una vez el estudiante contd con la formacion necesaria, comenzé el desarrollo de las
actividades planteadas por su jefe directo, el ingeniero Luis Javier Buitrago, al igual que desarrollo
actividades que buscaban cumplir los objetivos establecidos.

De manera periddica se realizaron informes entregados al profesor supervisor de la practica,

con el fin de evaluar el progreso y realizar las mejoras necesarias para alcanzar los objetivos.

A. Actividades iniciales

Durante la préactica profesional se llevaron a cabo actividades enfocadas en el andlisis y
mejora de los indicadores clave de desempefio KPI para las diferentes centrales de Centroamérica
abarcando la gestion y manejo de datos el seguimiento de Ordenes de mantenimiento y la
identificacion de posibles causas de disminucion en el rendimiento de los activos ademas se brindd
apoyo en la resolucion de inquietudes relacionadas con los mantenimientos en seguimiento
considerando métricas como el MTBF tiempo medio de disponibilidad del activo MTTRF tiempo
medio requerido para restaurar la funcionalidad de un activo después de una falla MTTRI tiempo
medio que toma realizar un mantenimiento programado y MTBI tiempo medio entre un

mantenimiento programado Yy el siguiente también se llevaron a cabo procesos de inspeccion y
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reparacion aplicando ensayos no destructivos bajo la norma CCH70-4 con el fin de garantizar la
confiabilidad de los equipos y su correcta puesta en marcha

B. Responsabilidades adicionales

Durante el desarrollo de la practica se asumieron nuevas responsabilidades con el objetivo
de brindar apoyo en diversas areas y optimizar los procesos dentro del equipo entre estas tareas se
incluyo la aplicacion de ensayos no destructivos bajo la norma CCH70-4 para la inspeccion y
reparacion de equipos permitiendo garantizar la confiabilidad operativa ademas se particip6 en la
elaboracion y revision de tableros en Power Bl inicialmente enfocandose en la actualizacion de
datos pero posteriormente asumiendo la gestion completa de su creacién y validacion finalmente
se brind6 apoyo en la resolucion de problemas técnicos mediante céalculos revision de planos de
estructuras y otros aspectos relacionados con el area de soporte técnico mecanico contribuyendo a

la eficiencia operativa y a la optimizacién de los procesos
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VII. RESULTADOS
A. Analisis y revision de KPI's y zPMO

Se llevo a cabo un seguimiento y actualizacion de los indicadores clave de desempefio
(KPI’s) utilizados para evaluar el mantenimiento en las centrales hidroeléctricas de ENEL
Colombia y Centroamérica, en la Fig. 1 se puede observar las centrales que maneja ENEL en

Colombiay en la Fig. 2 Las que maneja a nivel de centro américa.

1 Guavio 5 1250 Pelton eje vertical ~ Embaise |
GO Guavio menor 2 99 Pelton efe horzontal  Embalse |
| ElQuimbo 3 El Quimbo 2 39 Francis eje vertical  Embaise |
| Betana 4 Betania 3 540 Francis eje verical ~ Embalse |
- 5 Paraiso 3 216 Pelton eje vertical  Embaise |
6 Guaca 3 324 Peton eje vertical  Embaise |
7 Charquito 1 194 Francis eje vertical  Filo de agug
8 Tequendama 1 56,8 Pelton eje vertical  Filo de ague
9 Laguneta 1 18 Francs eje vertical  Filo de agué
+adena Antigua 4 Limonar 1 18 Francs eje vertical _ Filo de agué
1 Satto |l 1 35 Pelton eje vertical _ Filo de agué

12 Dario Valencia 3

150 Pefton eje horzontal Filo de agué

- .n - M an=

Fig. 1 Centrales de Colombia [7].

14 Chucos 2 25U Froncls  eff
vertical
It
CostaRica | 15 DonPedro 1 14 fulton
horizontal
Pelton
16 Rio 1 17 horizontal
Volcén
17 El Canada 2 237 Pelton
Vertical
18 Palo Viejo 2 436 Froncis
verital
Guatemala 1 118
19 Matanzas Peiton
horizontal
20 san Isidro 2 17 Pelion
vertical
21 Montecristo 2 6,7
Francis
horizontal
Panama 22 Fortuna 3 100c/u Pelton
Vinrtirs ]

Fig. 2 Centrales de Centro América [7].
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En el tablero se realiza el seguimiento a la ejecucion de cada central considerando diversos
indicadores clave. Entre ellos, el MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas) refleja el tiempo promedio
en el que el activo esta disponible antes de presentar una falla. EIl MTTRF (Tiempo Medio de
Reparacion por Falla) indica el tiempo requerido para que el activo vuelva a estar operativo tras
unaaveria. EI MTTRI (Tiempo Medio de Mantenimiento Programado) muestra el tiempo que toma
ejecutar una intervencion planificada. Asimismo, el MTBI (Tiempo Medio Entre Mantenimientos
Programados) representa el intervalo de disponibilidad del activo entre una intervencion y otra.

Ademas, se realizd un seguimiento perioédico semanal al tablero que incluye el indicador
FNLIFE, que clasifica las ordenes de trabajo pendientes. También se encuentra el parametro
zPMO_Pendiente, que permite visualizar el nimero de acciones pendientes y su estado, ya sea
abiertas o0 en espera de cierre técnico. Finalmente, el apartado zPMO ofrece una representacion
gréfica del progreso, comparando la ejecucion real con lo planeado.

Paraello, se analizaron datos extraidos de SAP, Power Bl e INGEN, permitiendo identificar
tendencias y optimizar la planificacion de intervenciones. Entre los KPI’s evaluados se incluyen:

MTBF: Tiempo medio entre fallas de los equipos criticos.

MTTR: Tiempo medio requerido para reparar un activo después de una falla.
MTTRI: Tiempo medio que toma realizar un mantenimiento programado.

MTBI: Tiempo medio disponible entre mantenimientos programados.

FNLIFE: Estado de 6rdenes pendientes.

zPMO_Pendiente: Acciones pendientes y estado actual (abiertas o por cierre técnico).
zPMO: Comparacion de mantenimiento ejecutado vs. planeado.

B. Actualizacién de los KPI'S y seguimiento del zPMO

Para la actualizacion de los KPI’s y el seguimiento del zPMO, se han implementado
herramientas tecnoldgicas que optimizan el control de los planes de ejecucion y mantenimiento.
Entre las méas destacadas se encuentran SAP y Power BI.

SAP permite la recopilacion y procesamiento de datos en una unica plataforma, facilitando
la descarga de archivos con los planes de cada central segun su pais. Su integracion en empresas
como Enel ha demostrado ser fundamental para agilizar procesos administrativos y mejorar la

conectividad entre diferentes areas.
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Por otro lado, Power Bl proporciona una plataforma escalable de inteligencia empresarial
que permite visualizar informacion de manera interactiva. Su compatibilidad con herramientas
como Excel facilita el analisis y la presentacion de datos mediante tableros dinamicos, optimizando

la toma de decisiones basada en informacion en tiempo real.

Pais, BU, Central Periodo de calculo: Tpo indisponibilidad (LTM) KPI (LTM)
Colombia
Costa Rica | “
Guatemala 20 27
Panams “ e ’
Periodo de calcuio MTTRF por Central (LTM) Evolucion MTTRF
™. 0 ——
) " .
o I g
> - 7
o [l
5 o [l
[ £ . BU EHT FNT MTTRF
iempo medio que toma volver z CRE 562578 162 | 8473
ibie el activo, despu és ce BEQUIM 400,30 23 AE2
- GUAVIO 26332 912926
R I CHUCAS 12017 8 [ 15,02
s | PALO VIEJO 2593 26 LNH,00
/ | FORTUNA 22,20 4 5,56
0 20 40 FORTUNA 2220 4 [NSISS
MTTRF Total 6527,60 322 2021

Fig. 3 Tablero de indicadores de mantenimiento (KPI's) en
Power Bl

Durante el seguimiento de los indicadores clave de desempefio, se realiz6 un control
continuo de las acciones previstas para todo el afio. Este proceso se cargo al inicio de cada afio y
se gestiono6 desde Colombia hacia la sede global de ENEL. El objetivo fue verificar si las acciones
de mantenimiento se implementaban correctamente en la seccion correspondiente. La tarea
consistié principalmente en llevar un control de las acciones pendientes y las que se ejecutarian
mes a mes, basandose en la planificacion del afio 2024. Se descargaron los archivos desde SAP
relacionados con el mantenimiento, los cuales contenian informacion detallada y caracterizada de
las acciones a realizar. Esta actualizacion se realizo todos los viernes, asegurando que los datos
estuvieran al dia. Ademas, al final de cada mes, se generd un informe global con los resultados

correspondientes, considerando los KP1’s establecidos.

Adicionalmente, se mantuvo una comunicacion constante con las diferentes centrales,

como Bogota, Puerto Rico y Guatemala, para coordinar y asegurar la correcta ejecucion de las
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actividades de mantenimiento. Este intercambio de informacion facilitd la alineacion entre las

diversas localizaciones y contribuy6 al cumplimiento de los objetivos y KPI's definidos para el

periodo.
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Fig. 4 Seguimiento de actividades de mantenimiento

Se realizd acompafiamiento en planta cada vez que se efectuaba el izaje de algun rotor,
estator, o turbina Francis o Pelton, con el objetivo de garantizar que se cumplieran las tareas
presupuestadas y que el proceso de intervencion al equipo se realizara de manera adecuada. Este
seguimiento permitio evidenciar que se tomaban las medidas necesarias para asegurar la
integridad tanto del equipo como del operario. Este tipo de acompafiamiento se llevo a cabo tres
veces al mes, asegurando que todas las intervenciones se realizaran bajo los estandares

establecidos de seguridad y calidad.

C. Comunicacion con jefes de mantenimiento de centrales hidroeléctricas

Se establecieron interacciones con los responsables de mantenimiento mediante reuniones
periodicas para revisar el estado de los activos, evaluar KPI’s y garantizar la alineacion con los
cronogramas de intervencion. Ademas, se gestionaron recursos Yy personal, asegurando la
disponibilidad de herramientas y repuestos, y se reportaron hallazgos relevantes para optimizar los
procesos de mantenimiento.
D. Seguimiento de inspeccion y reparaciones de activos

Se participd activamente en la supervisién de mantenimientos preventivos y correctivos,

asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad. Las actividades incluyeron:
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Aplicacion de ensayos no destructivos (END) en componentes clave como rodetes, valvulas
e inyectores.

Evaluacién de fallas en equipos mecanicos, identificando problemas como desgaste,
corrosion y cavitacion.

Registro y documentacidn de inspecciones con hallazgos y recomendaciones, elaboracion
de capacitaciones sobre materiales y END.
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Fig. 5 Seguimiento de indicadores de viscosidad en aceites

Se llevaron a cabo tareas de supervision en las turbinas Francis y Pelton, aplicando pruebas
no destructivas como ultrasonido, tintas penetrantes, ensayos de dureza y alivios térmicos para
metales martensiticos. Estas pruebas se aplicaron a lo largo de la practica en tres rodetes, dado que
el tiempo de reparacion de estas turbinas variaba entre 2 a 3 meses, dependiendo del grado de
desgaste o0 el estado del activo.

E. Seguimiento de inventario del area de STM

Se realiz6 un control riguroso del inventario de herramientas y equipos especializados del
area de Soporte Técnico Mecanico (STM), asegurando la disponibilidad de los recursos necesarios

para las intervenciones en campo. Como parte de esta gestion, se llevo a cabo el registro y
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actualizacién del inventario, verificando el estado de equipos como drones de inspeccién, camaras
de termografia, analizadores de vibraciones y herramientas especializadas. Ademas, se implemento
un sistema de categorizacion en el almacén para mejorar la eficiencia en la localizacion de estos
elementos.

Asimismo, se optimizd la gestion de solicitudes y reposiciones, garantizando que los
técnicos tuvieran acceso oportuno a los equipos sin generar retrasos en las actividades de
mantenimiento. Como resultado, este control permitid reducir pérdidas, mejorar la planificacion de
intervenciones y optimizar el uso de recursos en las centrales hidroeléctricas, contribuyendo asi a

una mayor eficiencia operativa.

Archivo Inidio  Insertar  Disposicion de pagin atos Revisar Vista  Automat

2 @MQESA|  ANALISIS OE ACEITE DE LUBRICANTES

s EQUPD: TubinaU-2
& LUBRICANTE: FEGAL REOSO 2

Fig. 6 Seguimiento de alertas de mantenimiento [5].

F. Elaboracidn de capacitacion en materiales y END

Se llevo a cabo la elaboracion de un instructivo que recopila y resume los principales
Ensayos No Destructivos (END) aplicados en las centrales hidroeléctricas de Enel Colombia
S.A.S.. Este documento tiene como objetivo proporcionar a los técnicos una mejor comprension
sobre la aplicacion de estas técnicas, facilitando su uso en la evaluacion de la integridad y condicion
de equipos criticos, el cual consistié de mas de 60 diapositivas donde se ilustraba y explicaba la
forma correcta de aplicar este tipo de ensayos, ademas que contenia una seccion destinada a la parte
de materiales donde se explicaban sus caracteristicas, propiedades mecéanicas y su aplicacion en

diferentes tipos de turbinas hidraulicas.
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El instructivo incluye informacion sobre métodos como Inspeccion Visual (VT), Liquidos
Penetrantes (PT), Particulas Magnéticas (MT), Ultrasonido (UT), Radiografia Industrial (RT) y
Termografia (IR), detallando sus principios, aplicaciones y ventajas en la deteccion de defectos sin
comprometer la estructura de los componentes. Su aplicacion abarca equipos clave como rodetes

Francis y Pelton, valvulas, inyectores y otros elementos mecénicos.

Capacitacion en

V[ EYEEES

Andres Felipe Villar Reyes
Octubre 2024

Fig. 7 Capacitacion de ensayos no
destructivos [3].

La disponibilidad de este material permite a los técnicos mejorar su conocimiento en la
ejecucion de los END, asegurando una mayor confiabilidad en las inspecciones, reduciendo el
riesgo de fallas inesperadas y optimizando los recursos destinados al mantenimiento. Ademas, su
implementacidn contribuye a fortalecer la seguridad operativa y la eficiencia en la gestion de los

activos de la compafiia.
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VIIl. CONCLUSIONES

El seguimiento y actualizacién de los indicadores clave de desempefio (KPI’s) permitieron
mejorar la planificacion y ejecucion de los mantenimientos en las centrales hidroeléctricas. La
integracion de herramientas como SAP y Power BI facilito el procesamiento de datos, la
visualizacion interactiva de informacion y la optimizacién de recursos, asegurando una toma de
decisiones basada en datos precisos y actualizados.

La interaccion con los jefes de mantenimiento de Colombiay Centroamérica mediante
reuniones periodicas permitio coordinar estrategias de intervencion, gestionar recursos de manera
eficiente y garantizar la alineacion con los cronogramas de mantenimiento. Este enfoque
colaborativo contribuy6 a mejorar la disponibilidad de los activos y reducir tiempos de inactividad.

La supervision de las inspecciones y reparaciones en los equipos criticos, con la aplicacion
de Ensayos No Destructivos (END), permitié identificar y mitigar fallas antes de que generaran
consecuencias operativas. La documentacion y capacitacion en estas técnicas fortalecieron el
conocimiento del personal técnico, asegurando una mayor confiabilidad en las evaluaciones y la
toma de decisiones correctivas.

El control riguroso del inventario de herramientas del &rea de Soporte Técnico Mecanico
(STM) garantizé la disponibilidad de equipos esenciales, reduciendo pérdidas y optimizando el uso
de los recursos. La implementacion de un sistema de categorizacion mejoré la eficiencia en la
localizacion de herramientas, facilitando las intervenciones en campo sin generar retrasos en las
actividades de mantenimiento.

La creacion de un instructivo sobre Ensayos No Destructivos consolidd la informacion
técnica necesaria para su correcta aplicacién en las hidroeléctricas de Enel Colombia S.A.S. Este
documento facilité la comprension de los métodos utilizados, promoviendo una ejecucion uniforme
y precisa en la inspeccion de equipos criticos. Su implementacion no solo mejord la confiabilidad
de los activos, sino que también optimizd los procesos de mantenimiento y redujo costos asociados

a fallas inesperadas.
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