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OBJETIVO GENERAL.

Hej
orar la eficiencia en la prestacién del servicio

publi A 4
ublico de Energia eléctrica a la region central del Pais,
medi s .

lante la ejecucién de Hin ‘DrograRkide antistansia bacniny

YV 8 1 o
ntrenamiento practico para el personal qua Tabbra o

las areas de Generacién Hidraulica, y Transmisién de la

Empresa de Energia Eléctrica de Bogota.
TERMINOS DE REFERENCIA - PLANTAS HIDRAULICAS.

Se prestara asistencia técnica y entrenamiento en las
plantas hidraulicas de Canocas, Salto I, Salto 1I, Laguneta

v Dario Valencia, asi:
OPERACION.

A. Organizacion
a. Analisis de la organizacion existente.

b Propuesta de un esquema organizativo compatible

con la realidad historico-ambiental existente.

Constitucion de un archivo técnico con toda la

informacion basica de la Central.



Aspe
ctos €condmicos de overacion.

a. F
actor de indisponibilidad.

b. Identificacion ¥ analisis de las causas

indisnonibilidad.
Ficha de indiqunibilidad.

d_ 3 : s :
HManejo y utilizacioén de las fichas

indisponibilidad.

e. Codificacién por causa evento.

Aspectos Técnicos de Operacién.

a. Revision de procedimientos e introduccion

de

de

de

normas seguras de entrega y reentrega de maquinas

entre operacion y mantenimiento.

b. Evaluaciones de eficiencia de las principales

magquinas y equipos por medio de medidas

comparaciones con los datos de referencia.

Realizacioén de ensayos sobre el funcionamiento
las principales protecciones. bloqueos, lineas

regulacion e instrumentacion.

Estudio de los danos ¥ de los fuera de servicio.

a. Origen y causa d
ficha de eventos anomalos) .

4

vy

de

de

e las interrupciones (elaboracién



b.  Andlisis
técnico g estadistico de las
intermmiones.

Re vis ié e 1 la
n d as i Ogicas v
referenc ias cronolégi

a g 2
uracion de las interrupciones.

d. Namer i
© de las interrupciones, subdivididas en

Programadas y accidentales.

Informe Técnico Hensual.

Asistencia técnica en la elaboracién y revisién del
Informe Meusual para la Direccién de la Kmpresa de
Energia Eléctrica de Bogota (Sub-Gerencia de

Operaciones) .

MANTENIMIENTO.
Organizacion del Mantenimiento.
a. Analisis de la organizacion existente.

b. Propuesta de un sistema de organizacion y su
respectivo organigrama, de acuerdo con las

modernas filosofias de planificacién, programacion

y control de mantenimiento.

c Identificacion V¥ definicién de las funciones gque

se realizan en las Plantas.

4]



programado para

Canoas .

seran elaborados

Analis
is g Trecomendacion de 1a documentacion

técnic
a ¥ de las metodologias necesarias para que

el g3 i
stema  organizativo propuesto resulte

operativo.

P s s
rocedimiento para el desarrollo de las Ordenes de
Trabajo.

Determinacién de la planta de personal necesario.

Asistencia técnica para las siguientes

codificaciones:

#.1. Coédigo para los trabajos de mantenimiento
(Formulario de Ordenes de Trabajo. Hoia de
vida de los equipos, mantenimiento
preventivo v programado, archivo

documentacion técnica. ete. ).

g.2. (odigo para el maneio de las piezas de

repuesto.

g.3. Codigo para el manejo del material de

consumo .

Manuales de Mantenimiento.

cinco (5) manuales de mantenimiento preventivo ¥

las cinco (5) Plantas hidraulicas de
salto I, Salto 11, Laguneta y Dario Valencia,

en Colombia por el personal de la

=3



3.

E.E.B.;
ke especialistas de ANSALDO se limitaran a

efe
ctuar 1a SUPervisicn local de los mismos.

C.  Aspectos_

- Técnico-Econémicos orientados a la

reduccidn de los costos de gestion.

a. Metodologia para la Programacion de las

i i Lo
ntervenciones de mantenimiento de parada de la

Unidad.

b. Metodologia para el control de los tiempos vy de

los métodos. durante la ejecucién del programa de

mantenimiento de parada.

c. Lista y descripcion detallada de las herramientas
¥y equipos necesarios para la realizacion de los

trabajos de mantenimiento.

d. Entrenamiento para el personal incorporado en la

organizacién propuesta para el mantenimiento.

TERMINOS DE  REFERENCIA - REDES DE TRANSMISION ¥
DISTRIBUCION.
PREMISA.

A fipuacion 86 - Propoms un ProErANS de asistalogs
con

; 16 los recursos humanos
i la formacion de
técnica para

arios a la explotacién de las redes de transmision ¥
neces



distribucicn,

A desdrrollar
Se median:
una serie de - te la realizacién de

i
ividades cuyos resultados DEEai i St

Identifj
icar 1
as acciones Decesarias para mejorar en el

corto pl ;
320 el funcionamiento de la red eléctrica de la
E.E.B.

Lograr
una adecuada capacitacién profesional del

pers
onal de la E.E.B. en la realizacién de los estudios

nec i 3 "
esarios para mejorar el funcionamiento del sistema

eléctrico de 1la Empresa y en el analisis de los

resultados de los mismos como también en la

implementacion de las medidas de correccién sugeridas

por los estudios citados.

Las actividades propuestas seran desarrolladas en estrecha
colaboracion con los técnicos de la K.E.B., para asi
lograr un eficaz entrenamiento durante el desenvolvimiento

de los trabajos (training on the job).

Este método de trabaijo resulta ser el mas idoneo para la
realizacion vya sea de la actitud para afrontar en forma

global las problematicas propias de un sistema eléctrico

de generacion ¥ transmision, como de los conocimientos

necesarios para garantizar un mejoramiento permanente del

desarrollo y operacidén de la red: la Empresa de Energia

Eléctrica de Bogotd, se vera por lo tanto beneficiada en
términos de formacion de personal calificado en los
ér

distintos niveles técnico-gerenciales.

&



Es por 1o
tanto necesario que en los trabajos

entrva EroRs participe

e
2 rsomal que posea ya conocimientos sobre el
uncionami
ento de la red de transmisién y distribucién,

wara garanti
Zar una eficaz utilizacién de los recursos
por

- 4

© tanto, un verdadero mejoramiento del sistema
E.E.B.

Tal mejoramiento obviamente, podra obtenerse sélo a través

de un esfuerzo econémico de la K.E.B., programado en

tiempos mds o menos largos en términos de crecimiento de
la potencialidad del personal., de medios de calculo y de

equipos adecuados.

Las actividades propuestas, en lo posible. se efectuaran
en Colombia con la asistencia de especialistas italianos,

temporaneamente trasladados a la E.E.B.

Las actividades para las cuales sera necesario utilizar
medios de calculo sofisticados disponibles en Italia y no

transferibles en Colombia, deberan ser desarrolladas

forzosamente en Italia.

Para estos casos, se ha previsto que el personal de la

E.E.B esté presente en los laboratorios italianos wpara

participe en la realizacion de los  mencionados
que

trabajos.

Al finalizar las actividades detalladas a continuacidn, se

dra constituir una unidad de "Estudios de Red" entendida
podra



como
conjunto de conocimientos técnicos

especializado. y  know how

Tal unidad que 37
. no deberia revestir caracter decisorio,
eberia c écni e e
debe oncentrar técnicos expertos en grado d Jecutar
aquellos s i
los estudios especializados de soporte al

preliminar del

proyecto

Slstema y de apoyo a las otras unidades

operativas ol
pe ivas para la solucién de problemas aspaciticon s

particulares, de optimizacion de la operacién de la red.

Para tal efecto, los estudios de red son necesarios:

Para la planificacion del sistema eléctrico (seleccidn
de 1los niveles de tension, tamafio de la unidad de
generacion, localizacion de las estaciones de
generacion, seleccion de las caracteristicas de la

maquinaria);

Para definir disefios ejecutivos de las instalaciones
(selecci6én de mejor layout de las lineas. dimensiones ¥
alcance de los elementos del sistema, como

interruptores, transformadores. etc.. ¥y seleccién del

sistema de proteccion mas idoneo para la red);

Para optimizar los procedimientos de mane.jo

(explotacion) de la red (seleccion de las

onfiguraciones Aque permitan reducir las pérdidas o que
c

jitan minimizar el impacto de una falla; evaluacién
perm
red a los transitorios

de las respuestas de 1la

10



ate. )3

Pa
ra resolver Problemas particulares (como por
el

' eijemplo
impacto i
de una gran instalacion industrial ubicada

€n  un punto débil de la red; el calculo del nivel de

1 3 3
as tensiones inducidas en las lineas telefénicas aque

cor
ren paralelas a las lineas de potencia en presencia

de una falla monofasica a tierra. ete.).

De esta unidad podrian formar parte, técnicos internos de

la Empresa en cada una de las Divisiones o Departamentos.

La formacion de tal servicio deberia permitir superar la
actual carencia de vision de conjunto sobre 1a
problematica de un sistema eléctrico, actualmente presente
en la E.E.B. donde cualquier Division tiende a operar como

unidad propia e independiente.

La participacién en las actividades sugeridas deberia

constituir la base para la adquisicidén de know-how

especializado pero orientado hacia una inmediata

utilizacién practica.

La propuesta ahora presentada tiene, obviamente, un

onte a corto y largo plazo; sin embargo es posible

tivas inmediatas. si se considera,

horiz

entrever las perspec
dra indicado a continuacion, la necesidad de
como ven

11



afrontar €on urgencia

; . algunos Problemas de importancia
Primaria pars obtener

5 . : Un concreto mejoramiento en el
unclonamiento de} Sistema de la E.R B

ACTIVIDADES A DESARROLLAR CON PRIORIDAD.

Cabe subrayar que, desde el punto de vista funcional, se

consi indi
idera indispensable para proceder a un mejoramiento

sustancial de la calidad del servicio, dar prioridad a la

realizacion de intervenciones especificas, segun las

5

siguientes siete lineas principales de accién:

a) Formacién y capacitacion (entrenamiento orientado) de
un Arupo con conocimientos especificos, para el
analisis exhaustivo del comportamiento dinamico del
sistema de transmisiéon y distribucidon para poder
llegar a la formulacion de propuestas decisivas

necesarias al mejoramiento de la calidad del servicio.

b) Formacién y capacitacion (entrenamiento orientado) de
un grupo "Proteccion de la Red Eléctrica" encargado de

redefinir los criterios y filosofia de seleccién y

coordinacion de las protecciones instaladas en la red

de transmision ¥ distribucion.

) Formacion ¥ capacitacion (entrenamiento orientado) de
C o

i i6 los problemas
po cuyo objetivo es la solucion de
un Eru A



L2

v media tensigp.

d) Organizacig
n  de
un eficaz servicio de mantenimiento
para la 5
red de transmisién y distribucion.
e) For i6 3
macion y Capacitacion de un Erupo de técnicos
calificados y dedicados a la inspeccién de los
componentes del sistema.
f) Sistematizacién del control de las pérdidas en la red
de transmisién y sobre todo de distribucion.
£) Analisis del problema de la compatibilidad

electromagnética.

Como yva definido anteriormente. las actividades detalladas
precedentemente persiguen a corto plazo el objetivo de
mejorar la confiabilidad del sistema de transmision ¥y
distribucion de la Empresa buscando la solucién de los

problemas operativos mas urgentes.

Formacion del Grupo dedicado al analisis del
comportamiento dinamico de la Red de Transmision 230-115

KV con el obijeto de poner a punto una estrategia

operativa.

B calidad del servicio que ofrece el sistema de
a

distribucion depende de:



- Ca
lidad ge la tension: Cada

Correctamente 3 aparato opera
51 es alimentado por 1a propia tensién
nominal; e
N caso contrario son posibles diferentes
fallas,

col Jr]

3 ®o degradacicn del comportamiento, reduccién
e la R

duracién, dafios permanentes o temporales.

inconve
nientes mis o menos graves para el usuario.

Confiabilidad: Cada usuario deberia poder utilizar la

energi - 3 Y
#la eléctrica que necesita en cualquier momento,

com i i
patiblemente con las interrupciones de servicio

causadas por fallas o por la accion del mantenimiento.

Los dos aspectos arriba citados son extremadamente
deficientes en la Red de distribucién de la E.E.B. vy en
particular la confiabilidad del sistema es modesta. Para
un eficaz mejoramiento de ésta ultima, es esencial pensar
en el uso de equipos de por si mas confiables con respecto
a los existentes en la actualidad, vy a la adopcién de
dispositivos automaticos de maniobra y proteccion, para la

seleccién automitica de las fallas y la realimentacion del
usuario.

Obviamente cada meioramiento en la confiabilidad del
mas o menos elevados, en

servicio comporta costos,

inversiones: una evaluacion economica correcta debera
i S :
% en cuenta el costo de cada interrupcién no solo en
.ener

3 X 4 5
términos de energia no vendida durante las interrupciones,
ér 3
ufrido por el usuario,

sino también el dafio economico s

14



(por eiemplo, en términos de
£

Byt alta de Produccién y, para

industri
45, con: eiclo continuo, de falta de

evaluado de todos il
la economia nacional

produccion),
como dafo causado a

Es obwvi ki
© 4Que lo indicado hasta ahora, aparece como una

accion a largo 4
#0 plazo; sin embargo resulta esencial iniciar

de i £
nmediato un estudio profundo en tal sentido, estudio

que s i
Se integra perfectamente a las perspectivas de la

e o
ntrada en servicio del nuevo centro automatico de control

previsto por la E.E.B.

Las especificaciones técnicas de este nuevo Centro de
Control indican claramente que las problematicas arriba
indicadas, son conocidas en la organizacién interna de la
E.K.B.j podria entonces resaltar como una gran

contradiccion 1 adopcién en un proximo futuro, de un
sofisticado y moderno sistema de control. comn el cual
haria contraposicién una red de distribucion equipada con

aparatos obsoletos, poco confiables. todos con control
manual y unipolares.

Con el objeto de conseguir un claro conocimiento de la

situacioén operativa existente, los mencionados analisis
s

partiran de una serie de diferentes fluios de carga, a los

efectos de:

posibles puntos criticos en el

Jdentificar
funcionaniento en régimen permanente del sistema.

8



Dete
rminar log intercanbiadotea

los de tomas de tensién de

transformadOras

que puedan garantiza #
verfil" de r un “buen

las  tensiones en la red,

Py ya sea en
condiciones de

funcionamiento normal como en

emergencia.

Segui A
uidamente se analizaran los siguientes problemas:
Posibilidad de optimizar el sistema de regulacién

automatica primaria de la tension

Identificar soluciones alternativas para el flujo de
potencia en caso de salida de servicio de algunas
lineas, transformadores o para otras situaciones de

emergencia.

Identificar un confiable plan de reencendido v
restablecimiento de la carga luego de un "“apagon” total
o parcial, definiendo mejores vias de reencendido para

las Centrales y las maniobras a efectuarse.

Verificar la estabilidad transitoria del sistema en

diferentes configuraciones de la red.

Analizar el posible funcionamiento a isla de la red

E.E.B en presencia de grandes perturbaciones en la

vad ISA; identificacion de ecventuales areas de

acion para funcionamiento en islas separadas en el
gener



interior de la req g E.B

oo dielin e ** ©n0 caso de perturbaciones

Posibilid
e OPtimizar el plan de desconexioén

de
Cargas a travé
n €5 de una revision del actual programa de
identificaci i
acion de los dispositivos mas idoneos para su

realizacién,

Cabe agre
Rresar que, con.perspectivas a medio plazo. el .grupe

de estudio deberia de todas maneras, lograr ademas los

siguientes objetivos:

Individualizar una utilizacién mis conveniente de los
equipos existentes (Reclosers). extendiendo al maximo
la maniobra de recierre rapido y, hasta doénde sea

posible, uno o mas recierres lentos.

Mejorar las especificaciones técnicas de los
transformadores de distribucién sobre todo en la parte
de especificacion de ensayos (considerando el elevado

numero de fallas de tales componentes).

-  Revisar las caracteristicas técnicas de los actuales

eliminadores, considerando la escasa funcién de

proteccion ejercida respecto a los transformadores.

Reexaminar las caracteristicas de aislamiento baijo

lluvia de los aisladores de las lineas aéreas,

nsiderando el elevado numero de descargas durante los
co

dias lluviosos- U : 2
17 Ministerio de Minas y Energia

BIBLIOTECA



i tierra d
distribucisn e la red de

* en lo posible, 1las

corrientes
Por falla monofasica a tierra (puesta a

+i %
lerra a través de resistencias);

A i :
nalizar las Posibles sobretensiones en la red de

distri i6 s
bucién por fenémenos de resonancia (hierro-

resonancia) y/o “open conductor® (&ste dltimo fensmens

€5 muy probable a causa de 1a presencia de dispositivos

de proteccidn y maniobra de tipo unipolar).

Optimizar los procedimientos de busqueda y seleccién de
las fallas organizando oportunamente la secuencia de
las operaciones de las escuadrillas de pronta
intervencidn. Para tal fin podria ser muy util la
disponibilidad (conjuntamente con los programas de
calculo wpara la simulacién de la red de distribucioén)
de un programa con analisis de confiabilidad: dicho
programa partiendo de datos topograficos y de carga de

la red como también del conocimiento de las

estadisticas de operacién (numero y tipo de dafios por
st.

100 KM de linea y por afio, etc.) deberia permitir la

evaluacion de la continuidad del servicio de la red de
distribucion en términos de KW interrumpidos y de KW
no suministrados. considerando las posibles adopciones
de ptocedimientos v mejoramientos aptos para reducir



las consecuenQias de Pro lomdal ©  muy 1
inte -
rrupciones de,‘ Servici Lo}

La evaluacig
idn,
Con  base anual de los costos de

operacion de s
tales interrupciones, también obtenible

automatic i
amente de dichos Programas, permitiria la

eleccio
n de los Procedimientos mas idéneos

Tratar i
de unificar el equipamiento para la red de

distribucis
on con la preparacién de especificaciones

técnicas
eécnicas detalladas y adecuadas a las exigencias

propias del sistema E.E.B.: en particular, pensando

en utilizar instrumentos de construccién local.

FORMACION DE UN GRUPO DE PROTECCION DE LA RED ELECTRICA DE
TRANSMISION 230 - 115 KV.

Dicho grupo debera encargarse de definir nuevamente los
criterios de filosofia, scleccion y coordinacion de las

protecciones presentes en la Red de transmisién (v
distribucion).

Este grupo, sSegun nuestra opinion, debe ser creado en Ssu

totalidad, puesto que en la K.E.B. es casi inexistente.

Desde este punto de vista, son esenciales: la preparacion

técnica del persomal. 13 adquisicion o la elaboracién de
programas de calculo adecuados (programas digitales para

lon ciloulos @8 corto circuito, para el estudio de la
o.

17



estabilidad, o
. Lokl ga
, adquisicié
(va sea como n N de adecuados aparatos
Umero
© como funcionalidad), para medicién y

ensayos,
Ya sea en laborator105 O en ¢
ampo .

Es esencial
e 1a coordinacion de las protecciones sea
manejada inte r
Tnamente. ondla Rkt Buysatiesnt ised sconfiada

a consu
ltores externos (¥ mucho menos a los

construc "
tores). Las obligaciones de dicho grupo deberian

ser, entre otras:

- Defini
it un plan de proteccién que comprenda la

elaboracién de directivas para la certificacion,

ensayos de laboratorio, seleccién y perfeccionamiento
de las protecciones, indicacién de los tiempos maximos

de eliminacion de las fallas.

Definir las especificaciones técnicas para cada uno de
los aparatos principales (relés de proteccion,

transformadores de corriente ¥ de tension, baterias,.

etc. )-

Estudiar nuevamente el programa de recierre rapido

tripolar.

Incrementar el sistema de tele-proteccion.

Abastecer la red de un adecuado sistema de registro de

las perturbaclones y zedac tar es tadis ticas de las
nto de las protecciones.

Dorturbaciones y funcionamié

=\



Profundizaran los

Verifi
cacioén del correcto dimensionamiento de 1
e la parte

principal sl
del equipamiento existente (interruptores,

seccionadores
» ete.) con relacién a los niveles maximos

de las co 3
rrientes de corto circuito, trifasico v

monofasico, actuales y futuras

Revisié i
516n y cdlculo de las corrientes de corto circuito,
tanto trifasico como monofasico, en algunas partes de

red y con diferentes niveles de generacién y su

distribucion en las diferentes lineas.

Revisién y calculo de la distribucién de la corriente
residual, por fallas monofasicas ya sea en la red de
transmisién como en la de distribucién (lado 11,4 KV de

los transformadores 115/11.4 KV).

Identificacion de los tiempos criticos de eliminacion

de las fallas con relacion a la estabilidad de los

generadores.

Utilizacion del cierre rapido tripolar.

Revision de la coordinacion para las protecciones de
maxima corriente direccional de fase y de tierra para

d lineas muestras a elegirse en conjunto con la
os

E.E.B.



de 1a
Practj
neutro en relacig e R e e )
°n al reflejo en 1a coordi 5
relays de tierra e

Con Dl'ODllesta s er a corto Yy
la accion e P
ueden obten:

mediano plazo, muchos mejoramientos, como:

Mejoramiento
de la coordinacién de los actuales relés

con reduccid 3
ccion de las intervenciones no tempestivas. va

sea e 3
n lo que se refiere a las protecciones primarias

como a aquellas de respaldo.

- Actualizacidén, y eventuales substituciones, de sistemas

de proteccion obsoletos.

Elaboraciéon de directivas para la seleccion y la

correccion de las protecciones.

Mantenimiento mas eficaz de las protecciones

existentes.

Referencias a normas ¥ recomendaciones internacionales
(pruebas de tipo, de aceptacion, de rutinas).

= lndividualizacién de los puntos criticos para la

estabilidad del sistema y evaluacion de los “Clearing

Times" eriticos.

- Adopcion del recierre rapido.

¢ jones.
Posible unificacion de las protecc




para ] 1ares (por ejemplo:  Load-
A4S centrales de

auxiliares. &eneracién y para los

FORMACION D
| DE_UN GRUPO _DEDICADO A LA SOLUCION DE PROBLEMAS

RELACIONADOS = CoN
EL AISLAMIENTO D)
E LAS y
115 K¥V. LINEAS AEREAS 230

Dicho gru
Po debera llevar a cabo los siguientes analisis:

Verificacié i
c¢ion del nivel de proteccidén por parte de los

cables de
s de guarda contra las descargas atmosféricas.

Verificacién de la eficiencia de la puesta a tierra de
algunas torres, con relacién a la contencién de los

fuera de servicio de las lineas por back-flashover.

Verificacion de la compatibilidad de los niveles de
aislamiento de los componentes en estacién, en relacion

con las descargas atmosféricas sobre las lineas.

Verificacion de la correcta coordinacion del

aislamiento de la subestacién, para Rarantizar aue una

eventual descarga en esta no afecte un componente

esencial de la Planta.

Indicacién de las medidas mas idoneas para garantizar
una mejor proteccién contra las descargas atmosféricas

da del aislamiento.

y una coordinacion mas adecual

23



El trabaio que

sera eliecutado €n una linea y

subestacion, una

Seleccj
CClonadas de acuerdo con la K.K.B.

articulara de la SiRuiente man. &
era:

Identifi < o
ificacién del perfil de la linea en examen

Identificacis
acién  de las caracteristicas geométricas de
las torres.

Identificacié y )
ificacion de 1a Situacion orografica del recorrido

por el cual pasan las lineas.

- Identificacién de los tipos de resistencia de puesta a

tierra de las torres.

- Evaluacidn, por medio de programas de computadora, del
comportamiento de la linea frente a los transitorios

por descargas atmosféricas.

Identificacién de la distribucion interna de una
subestacion 230 KV y de las caracteristicas de

aislamiento de los principales componentes de la
subestacion.

Calculo del numero de descargas previsibles por defecto

de aislamiento., con relacién a las sobretensiones por

descargas atmosféricas sobre las lineas aéreas.

- Coordinacion de los niveles de aislamiento para la

por eventuales descargas en la

falla provocada

subestacion.



ones de disefio o de

me jorar el

que, debi e
do a su compleiidad, no es posible el

Colombia.

ORGANIZACION DE UN EFICAZ SERVICIO DE MANTENIMIENTO PARA
LA RED DE TRANSMISION Y DE DISTRIBUCION.

Una programacion bien definida, en términos de tiempo. de
directivas, de procedimientos para el mantenimiento
preventivo, es indispensable para un mejoramiento de la

confiabilidad del sistema y para la calidad del servicio.

Aunque la situacién critica en la que se encuentra

operando la red de la K.E.B., con deficiencia de

generacion respecto a la demanda, puede en parte

justificar la actual limitacién de la accion de

mantenimiento preventivo, sin embargo no justifica:

La carencia de directivas ¥ procedimientos adecuados

para el mantenimiento de distintos componentes de la

d como también la falta de una forma cualquiera de
red,

pilacion v elaboracion sistematica de las
reco

L)
o




info i
rmaciones relativag la ace

eorrectivo efectuago 160 del mantenimiento

la defici i
ien
cia del Organigrama, ya sea en térmi d
‘ - erminos e
nu
mero como de Profesionalidad

La ca i i
rencia de equipos adecuados

La escas
@ coordinacién entre los servicios de

mantenimi 55 i
lento, los depésitos ¥y la seccion de compras.

Una accién de mantenimiento preventivo, si estuviera
organizada sistemiticamente sobre todos los componentes
de la planta, permitiria una minimizacion del numero de
fallas imprevistas y del consiguiente tiempo de fuera
de servicio; la individualizacidén preventiva de una
situacion de degradacién eléctrica de un componente,
consentiria la programacion adecuada de la correccidn a
aplicar. - Una accion de mantenimiento preventivo
eficaz, wpodria ser asegurada solamente con una buena
organizacion ¥ racionalizacion de los procedimientos on

funcion del plan de acciones preventivas programadas ,

que deberian prever, entre otras cosas:

visuales para determinar a simple vista, el

Examenes
nte y sus condiciones

estado de conservacion del compone

de funcionamiento.




a
fueran

en aquellas
Programadas Periddicamente

El pl s
plan de mantenimiento Programado deberia $naica

también el tiempo/hombre necesario para un predeterminado
numero de componentes por afio, el periodo del afio en el
cual se puedan realizar las operaciones de mantenimiento
en compatibilidad con las exigencias de operacion, el
equipamiento y los aparatos necesarios, la frecuencia de
las operaciones, como asi también las instrucciones y los
procedimientos para la recopilacion de los resultados, de

las observaciones o de otras anotaciones técmicas.

La elaboracién sistematica de estas informaciones como la

recopilacién cuidadosa de todos los datos concernientes a

las fallas de los componentes en servicio y relativas

acciones de mantenimiento correctivo (tales elaboraciones

podrian conseguirse en poco tiempo mediante la emanacion

de directivas vinculantes ¥ procedimientos adecuados)

ici indivi i ion de aquellos
iti cil individualizac
permitirian una fa
de
cuencia necesiten
con mayor fre
componentes que

rian revelarse como puntos criticos

mantenimiento y due pod

del sistema.




Podria s
urgir Ja Necesidad de modi £,
caciones técnicas o de estudi R
1o0s

s parti
consiguiente me ticulares, con el

Jorami,
ento de la confiabilidad del sistema.

Ademds, la el i6

aboracisén peridodica de algunas informaciones
T £ 3 SEEER
podria permitir individualizar a tiempo

una falla

la tendencia a

si
mple de un componente, permitiendo de este

modo  programar

el mantenimiento antes que la falla se

presente.

Algunas de las ventajas que se obtienen de dicha

racionalizacion del mantenimiento, son las siguientes:

El servicio de mantenimiento no deberia tener tiempos
muertos:; las cuadrillas de mantenimiento, dimensio-
nadas en funcién de un mantenimiento sistemdtico,
deberian encontrarse distribuidas en forma uniforme y
constantemente empleadas en el tiempo. permitiendo asi

un notable nivel de productividad y eficiencia.

E1 uso de equipamientos sofisticados elevaria el nivel
profesional de la organizacion ¥ permitiria una diagnosis

mas confiable del estado de los componentes, con el

i i las
consiguiente perfcccionamxento de la frecuencia de

inspecciones ¥ de la cantidad de repuestos.

Smicos
Todo eésto produciria. obviamente, beneficios econom

facilmente evaluables.



especializado,

sofisticados

Para tal fi
in es 2
necesario seguir los cursos de Pormacitn

adecua i
dos que se consideren necesarios

En el £ i i
uturo inmediato deberia preverse una adecuada

potenciabilidad del sector de mantenimiento de los cables

subterra s érmi
s rraneos, en términos de organigrama, de

conocimientos, (correcto procedimiento de parada en obra
de los cables, de eijecucién de las juntas y de los
terminales, etc.) vy de aparatos (localizadores de fallas

en numero adecuado, etc.).

Para este sector, en tal caso. seria revisado el actual
procedimiento de intervencién para el mantenimiento

correctivo, con el fin de evitar apresuradas acciones de

reparacioén sobre cables viejos y poco eficientes con las

consiguientes v posteriores degradaciones de la

confiabilidad. - En efecto, se supondria mas provechosa

una mas larga indisponibilidad temporal de un cable

(necesaria por ejemplo, para su substitucidn, en
particular para los cables viejos y con muchas uniones).
que una serie de acciones correctivas de emergencia sobre
influyen favorablemente en la

el mismo cable aue no

calidad del servicio.



E
I resumen, losg Obietivos ge es

los siguientes: 5 te del trabajo. son

Definir pr imi pPrev vo
ocedimientos de mantenimiento
reventi v

correctivo i
Para instalaciones y componentes eléct:
de instalacién. .

Definir s i
las caracteristicas técnicas del equipo

necesario i
s para realizar una accion eficaz de

diagnostico y mantenimiento preventivo

- Redactar directivas y drdenes de servicio para la

programacion del mantenimiento.

Programar los tiempos/hombre necesarios para cada
intervencion de mantenimiento y para cada componente,
con el fin de optimizar ya sea los tiempos de

eijecucion de los trabajos como el personal empleado.

Codificar los componentes mediante planillas en las
cuales se registraran todas las intervenciones de

mantenimiento realizadas en las mismas desde el momento

de la adquisicion hasta su substitucion.

Definir un correcto flujo de las informaciones y prever

ulo para la elaboracion

convenientes Programas de calc

de las mismas.




materiales, ety + al movimiento de 1los

FORMACIO
N DE UN GRupg DE TECNIicos CALIFICADOS DEDICADOS A
LA INSPECCION DK Log COMPONENTES DI, SISTEMA

L : ¥
a mayoria de los estudios relativos a la confiabilidad de

los 8
componentes eléctricos en servicio, muestran que la

distribucién acumulativa de las fallas, presenta una alta

incidencia en la iniciacién y terminacidén de la vida real

del componente.

Debido a que la tasa de fallas (relativamente mas alta en
el periodo subsigiente a la puesta en servicio) esta
estrechamente relacionada a defectos preexistentes en el
proyecto de las instalaciones, resulta de fundamental
importancia individualizar tales posibles problemas por

medioc de una apropiada practica de ensayos.

Una primera accion para reducir sensiblemente la tasa de

fallas seria., wpor lo tanto. realizada a través de una

atenta v calificada supervision técnica durante la fase de

sobre todo durante los ensayvos de las

inexistentes en

construccion ¥
actd si
instalaciones. Tales practicas son ca

B ya sea pPox motivos de costos que por carencia
la E.E B.s

de personal técnico preparado.



nte por parte de la E.E.B.

acciones en ta)
sentido, :
modestos ©. con relacién a equipos

de 5
fabricacisy local (control de calidad)

con
resultados satisfactorios

oy ” Esto confirma la validez de la
ues
de un servicio de inspeccioén y control por lo

menos d
urante la fase de construccion y de ensayo, de las

inst i < ?
alaciones eléctricas de mayor valor. Pruebas de este

tipo deberian ser solicitadas. efectuadas vy seguidas por

personal de K.K.B.. para transformadores de potencia,
transformadores de corriente y de tensién para el sistema
AT, descargadores, interruptores, seccionadores v
generadores. Las especificaciones técnicas deberian tener
en cuenta los resultados de los estudios de red, puesto
que los problemas enfrentados en fase de wplanificacion,
proyectacion y ejercicio pueden influenciar sensiblemente
la redaccién de las mismas especificaciones. Tales
especificaciones deberian estar particularmente orientadas
a definir el comportamiento de los componentes (esfuerzos

eléctricos y mecanicos). las caracteristicas principales

(tipo de construccion ¥ confiabilidad). los procedimientos

de aceptacion y las pruebas (de tipo ¥ rutina).

Estas ultimas constituyen la parte calificada de las

especificaciones., en particular si son definidas con
BS

relacién a los requisitos propios del funcionamiento de la

red E.E.B.



+ Sobre todo, interpretando en

forma correcta  jqq resultad
{o}:} y

consecuencia evaluando las
5 sobre e] comportamiento de las instalaci
iones

una vez en _servicio ep la red E.K.B

Se hacen i i
consideraciones analogas para las inte
rpre-
taciones y la
lectura de los certificados de aprobacién
suminist
s strados vpor 1los constructores. Las ventajas mas

importantes que podrian resultar de este tipo de accion.

se of 3 S 3.2

se refieren, ademds de una reduccién de la tasa de fallas
iniciales sobre 1los componentes como va se indicé al
comienzo, al hecho de que la E.E.B. podria en el futuro,

no depender en su mayoria de los constructores.

la propuesta de trabajo que se presenta en este paragrafo,
esta por lo tanto orientada a la formacién en el ambito de
la E.E.B.. de un equipo de técnicos que en el futuro

puedan desarrollar de manera autonoma esta actividad.

La formacion de este equipo se producira a través de wuna

capacitacién apropiada: dicha capacitacién se lograra

Aracias a la asistencia técnica que el proyecto

suministra, asistiendo ambas partes a un determinado
nimero de inspecciones calificadas, que podran efectuarse
en las empresas nacionales © extranjeras durante la fase

tes mas
de fabricacion ¥ ensayos de los componen

adquiridos Ppor la E.E.B.
2 Ministerio de inas y Energie
BIBLIOTECA

importantes de la red.




La propuesta q
€ trabajo incluye también la insta
uracién de

Programas de i
nspe;
CCiones Periddicas a efectuar:
la overacién, Sl

en los i
3 P Principales componentes de 1la red,
icacio s
n de Procedimientos, modalidades de medicid
cion

¥y posibles i
claves de interpretacion de los resultados

También indi 1
Se indicaran los tipos, las calidades y las

principales 4
€5 caracteristicas técnicas para los equipos de

medicion necesarios.

ASISTENC1A TECNICA PARA LA PUESTA A PUNTO DE UNA
METODOLOGIA DIRIGIDA A LA EVALUACION DE LAS PERDIDAS Y DE

LAS SUSTRACCIONES DE ENERGIA.

La metodologia propuesta, basada en la experiencia del

KNEL. puede dividirse en las tres fases siguientes:

1) Determinacién del balance energético global o bien, si

fuera posible, por areas.

2) Calculo de las pérdidas en las redes de transmision ¥

de distribucion.

3) Evaluacién de la energia sustraida debido a los robos.



>, B0 45

lo. Fase: Deterni oS
bien. si fuera Posible balance -energético global o
* POr Areas.

A nivel de i

Sistema global, ge realizara una primera
evaluacidn Soe3

de maxima de las pérdidas de energia, el

andlisis del ba :

lance entre la produccion (produccién neta
de los

rvici ili b o 1 trales 1
se 105 aux ares de as centrales y de as
estaciones ) i los i 0. y las

S lntotcambios con terceros

provisiones al usuario.

La determinacién de las pérdidas por esta via, (es decir

por diferencias) presenta errores, especialmente en los
niveles de cada una de las areas del sistema; dichos
errores estan provocados sobre todo por la falta de
simultaneidad entre 1la lectura de los medidores y la

provision de energia vy en parte por la presencia de

errores de mediciones.

Ademas hay gque tener en cuenta eventuales peguenas

centrales. presente en los niveles de tension mas baja, de

las cuales a menudo no se€ suministran informaciones

precisas sobre su servicio.

En esta fase se proponeé una asistencia para la direccion y

la gestion de los datos de lectura de consumo de energia.
i A la
El1 +trabajo de ANSALDO consistira en el analisis de

la preparacion de un informe con

situacion actual v en

conse.jos.



equipos de medicion

2o0. Fase: 5
Calculo de las pérdidas en lan  Fefex .de

transmision y de distribucion

Para logr i
Arar una mayor precisién en la evaluacién de las

pérdidas 5 i i
das., es necesario Sefulr una metodologia diferente

o . ;
es decir, determinarlas no como diferencias entre

generacion y carga, sino mediante la ejecucién de calculos

de red que permiten evaluar las pérdidas de potencia.

Con respecto al nivel de tension: AT, MT, BT, se

aconsejan los métodos detallados a continuacion.

Al finalizar. para cada area del sistema se efectuaran

examenes de concordancia con las otras areas.

a) Red AT y Transformacion AT /MT.

La evaluacion de las pérdidas de potencia se efectua

mediante la ejecucién de calculos de load-flow en la

red real. Las pérdidas de energia son determinadas en
jiciones de pico

base a las horas de utilizacion en cond

v en base a las horas de pérdida.



b)

nuserg de gj
‘tuacionea
examinadas instantaneas ge carga

load-flow, de

S€ encuentren disponibles en la RE.E.B.

que sean confi
nfiables y que la ejecucién de los

5

calculos sea realizada por personal E.E.B

ANSALDO indicara la metodoloria a seguir para evaluar

las pérdidas de energia a partir de los resultados de

los calculos de load-flow.

Red MT

Un conocimiento exacto de las pérdidas en la red MT es
posible udnicamente disponiendo de un Banco de Datos ¥y

de programas de calculo de red conectados a dicho

Banco.

En el caso que existiera en la E.E.B. el Banco de

Datos en obieto. que se hubiera cumplido con la carga

inicial de datos. que se hubiera finalizado el examen

v el control de dichos datos y gue los programas de

calculo de load- flow conectados al Banco de Datos

estuvieran funcionando, s5e rian realizar estudios
N N

sobre la red real.



de los calculos de load-f],
~flow.

Los calcul
05 de load-flow seran realizad
pversonal E.R. - 5
B. como asi también la elaboracién de

los da

tos de carga necesarios para la ejecucié ds

. cién de
estudios de load-flow. 4

En cambi
0 en el caso que, por cualquier motivo

no
fuers 3 i ili
a aun posible utilizar en modo eficiente el Bando

de Datos. se sugiere la aplicacién de un procedimiento
simplificado - puesto a punto por ENEL - que permita
lograr. con un aceptable grado de aproximacién. el
valor de las pérdidas de potencia y gque provee tambieén
informaciones utiles sobre la calidad del servicio en

la red MT.

Este procedimiento consiste principalmente en un
modelo que simula el comportamiento de 1la red HMT
radial mediante la representacion de lineas tipicas.

vistas desde un punto de inyeccién de corriente.

£l software necesario se divide en dos puntos:

- Archivo de datos de red con relativos procedi-

mientos de carga de puesta al dia.

Calculo de load-flow.




c)

+ indicara 1,
: a
metodologia 3z Se’uir para evaluar las pérd

idas y

sumini 2
strara toda la asistencia técnica necesaria

La  carga de datos

E.E.B.,

sera realizada por personal
como ié i
asi también la ejecucion de eventuales
medici
ones en la red para determinar la corriente que

sale de los diferentes alimentadores (feeders).

Red BT y transformacién MT/BT.

Para 1la evaluacion de las pérdidas en la red de
distribucion en Baja Tensiéon se utiliza una
metodologia (basada en datos estadisticos relativos a
la consistencia de las instalaciones y de los flujos
medios de potencia) aue permite efectuar calculos de

maxima de las pérdidas de potencia.
Mediante las horas de utilizacion en condiciones de

pico y de las horas de pérdida se definen por lo tanto

las pérdidas de energia.

la
ANSALDO asistira al personal de Ja E.E.B. en

aplicacion de la metodologia propuesta.




3.7.3. 30. Fase:

Evaluagién 1
de la ¢
robos. nerkia sustraida debido a los

De la comparacio
Clon entre e} balance energético y el valor
de las pérdi
as pérdidas de energia, calculadas en la 20. FASE
- . es

esti i
imar aproximadamente la entidad global de la

energia sustraida debido a los robos

posible

Para indivi i 2
individualizar las areas criticas (cabinas MT/BT o

conjuntos de cabinas sobre postes se sugiere una

metodologia que se basa en la comparacién entre la energia

distribuida por el transformador MT/BT (o conjunto de

transformadores) v energia vendida en BT a los usuarios

5

conectados.

ENEL ha desarrollado un software. que en base a datos de
facturacién y numeros civicos de los usuarios. permite
archivar la unién entre la cabina de alimentacién y el

usuario mismo.

El software, se compone de los siguientes dos puntos:
1) Adquisicion automatica de los datos de facturacion
No. wusuarios. etc.) wpor cada

(Energia, Potencia.

de
namero civico. creando de este modo el archivo

numeros civicos.

5 ivico
2) Adquisicién manual de la union entre ol numero ¢

vy la cabina que lo alimenta.

40



8 Para poder uti
software disponible, o8 Decoma Mx ot ilizar el
puntos: Uir los sig fniitia
3) C

transformadores MT/BT -  conjunto de
transformadores sobre postes

1) Tuest S R ENE PrORrama que compare la energia

leida en los transformadores MI/BT con 1la energia

resultante de la lectura de cada uno de los usuarios.

El CESI considera importante subrayar, va desde ahora, en

que modo la gestion de esta 30. FASE de la actividad
presupone un notable esfuerzo de organizacion por parte de

la E.K.B.

En efecto, para que los resultados sean valederos, es

necesario asegurar lo siguiente:

El periodo de lectura del medidor de la cabina MT/BT ¥

el de los usuarios debe ser el mismo.

i los
Esto significa que la lectura del medidor de

usuar 3 v ctuarse de acue do a
105 in olucrados debe efectua
5 I

loégicas - PO r el
deflnldaq r el sector técnico ¥ no Po

lmente.
sector comercial como ocurre norma

3 . ncionadoa
ener gia el da en os puntos i me
La C 1 1 1 4
anter 1 nde. al 1‘081 consumo
debe ¢ rres der de
jormente. {e] PO

nergl usuarl 05 y no a la enerula annal

e <
a de los

4t



D '
urante el t‘.ranscurso del estudio no d
Ir e

i beran ef uars
cambios K -
io duraderos en la estructura de la d
red; esto
comport. i
rtar una disminucién en la calidad del
(s}

servicio durante algun tiempo

puede

Ademas es importante subrayar que una vez evaluada 1
a

i . - .
erglia sustraida por robos e identificadas las dreas de

mayor riesgo, la eleccién de los recaudos correspondientes

para eliminar o reducir los robos de energia, no puede ser
considerada unicamente como un problema técnico, pues este

tema involucra también a otros aspectos.

En wparticular, si se piensa lograr con facilidad una
reduccioén de energia sustraida debido a forzamiento de los
medidores. instalando medidores mas SeRuros, puede

resultar mas dificil eliminar o reducir con recaudos

puramente técnicos las conexiones abusivas. En efecto.

una vez identificada la conexién abusiva, la dificultad no

tenerla
reside en desconectarla de la red, sino en man

desconectada.

ademas de
Para el desarrollo de la 3o0. FASE, ANSALDO

indicado en los puntos 1 ¥ 2

A el software
uministrar situacion

uenta la
(oportunamente adaptado para baamite



w

de la E.E.B.) don Hsth
Tollar,

también
en los puntos 3 y 4 1en el softuare S s

ANALISIS DEL PROBLEM
A DE LA COMPATIBIL
IDAD K|
e b LECTROMAG-

Dicha i
ha parte del programa de asistencia técnica tendrd mas
s
el caracter de asesoria con aspectos especificos y estara
limitada a una subestacién transformadora que se elegira

de acuerdo con E.E.B.
Las principales tareas a desarrollar son las siguientes:

Definir planes de diagnéstico y prevencién de las
interferencias electromagnéticas para los instrumentos

electronicos ya instalados o a instalar en las

estaciones AT (protecciones estaticas, instrumentos de

telecontrol, telecomando y telemedida, etc.), con el

fin de obtener unas condiciones que permitan a dichos

instrumentos, trabaijar correctamente en ambiente con
electromagnéticas. sin tenmer gue

perturbaciones
y sin producir

soportar los dafios © degradaciones

funcionamientos jncorrectos.

inisteri inas y Energia
inisterio e Minas ¥
by ; RIBLIOTECA




Identifi.

car media;

i 3 diante inspecciones en las subestaciones

as medidas corr i :
ectivas de la instalacion y definir los

criterios d dis
e i 4
€no preliminar aptos para reducir L
os

fenomenos Perturbadores

Definir
un plan
de ensavos para aquellas subestaciones
en las cual
es es 3}
es mas elevado el riesgo de interferencia

electromagnéti
Enética, con relacion al tipo valor e

importanci i
ncia del instrumental electrénico instalado o a

instalarse.

ACTIVIDADES.

Las actividades indicadas se desarrollaran durante un
periodo de doce (12) meses contados a partir de la fecha
de firma del relativo programa, ¥V pueden resumirse

asi:

Plantas Hidraulicas (Canoas, Salto 1. Salto TE

Laguneta y Dario Valencia)

Planeacion preliminar
Operacion

Mantenimiento.

Redes de transmision ¥ distribucicn.

preliminar

Planeacion
namico Red de Transmision 230/115

Comportamiento i
KV

a4



Proteccié
n R T
ed de ransmision 2307115 Ky
Problenas de \'/
aislaniento lineas aéreas 230/1156 K

Mantenimj
lento n
& — Redes de Transmision y Distribucis
nspeccion de equipos

Evaluac' 6n d
10 & i
e Pérdidas ¥ robos de energia

C Fa
ompatibilidag electromagnética
LABO
RATORIOS Y CENTROS ESPECIALIZADOS EN ITALIA

r g 1i acion en el curso del resente provecto de
Para a rea Z
5 e prese

actividades S i i 1 s
5 especializadas que no puedan realizarse en el
pais por no i i S 1V :4 prev 1
ex15tll‘ la respectiva tecnolo .ia s Se revee a
utilizacion e a ratorios electrotecnicos Yy S
aci d labo h 1 + té 1 s Centros

especializados italianos.

PARTICIPACION.
PART ICIPACION COLOMBIANA.

Durante el desarrollo del programa existira una amplia

participacion de personal técnico de la E.E.B. adscrito

a las areas de operacion ¥ mantenimiento de las unidades

operativas de la Empresa. ©Se estima que el total de esos

recursos es de aproximadamente 394 Hombres mes, de los
ra cursos de

cuales 28 Hombres - mesS seran utilizados pa

especializacion en Italia.

muestra el personal colombiano

En el cuadro 5.1. se

asignado al proyecto.

i
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PART
ICIPACION pg LA COOPERAGION ITALIANA

La Cooperacison Teens
Técnica del Gobierno de Italia se realizara

a través e
de 1a Sociedad ANSALDO S.p.A. Sociedad aque

eiecuto
un detallado diagnéstico a toda la Rnpracas

La wpartici s : :
Pacion financiera del Gobierno Italiano sera
con i
cedida y entregada a Ansaldo S.p.A. por parte de las
autoridades

italianas competentes de acuerdo con las

modalidades establecidas por la reglamentacion vigente

Italia.

en

Para la ejecucion de las actividades indicadas ANSALDO
utilizara especialistas procedentes de sus propias
divisiones como también de otras entidades italianas de
reconocido prestigio internacional, como el ENEL (ENTE
NAZIONALE ENERGIA ELETTRICA) , el CES1 (CENTRO

ELETROTECNICO SPERIHENTALE ITALIANO), etec.

En el cuadro 5.2. se muestra el personal italiano asignado

al proyecto.

FORMA DE PAGO.

! suma de Uss$ 1°2 55. 000 a gque s5e¢ re Fiere € numeral & e

2a 5 5 i 1] 2 del
d

Articulo 111 del Programa y el Anexo No. 3 del Plan e

< o
()‘perac:lone'i sera canc:elado de la .ulp:ulente manera:s
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La suma de y
5% 9
0.000 de recursos propios de la K.E.B

sera cancelada di r
ectamente por ésta a s5u
versonal que

saldra para
e y
18 entrenamiento en ltalia a partir del
(s} mes

segun el Cronograma. :

L. s
a uma de US$ 1. 165 ggg provenientes

de un creéedito del
Banco Mundial, 3

Seran pagados directamente por el Banco

Mundial

a ANS ;
ALDO S.p.A. segin los documentos de acuerdo

de es
préestamo No. 2008-CO del 8 de marzo de 1982 v No.
SRAA ety

2634-CO del lo. de diciembre de 1986 y del télex del Banco
Mundial No. TBX36507 del 5 de marzo de 1986 de la

siguiente manera:.LS1

A la firma del programa Uss 116.500

A la firma del Acuerdo Plan de

Operaciones Us$ 116.500
Mes 3 Primera cuota Us$ 233.000
Mes 6 Segunda cuota UsS$ 233.000
Mes 9 Tercera cuota Us$ 233.000

Mes 12 Cuarta cuota Us$ 233.000

PLAN DE TRABAJO.

E el anexo No 1 se muestra el cronograma de
n A

actividades-

L rtes interesadas podran cambiar los términos del
as pa :
us detalles sea después de 1la firma

pPlan de frabajo en S
47



Clones o durante el d 5,
. a esarrollo del

CONS IDERAC IONES ESPECIALES

La metodologi
Bla adoptada para el Proyvecto contempla una

accion 3
conjunta entre el personal de ANSALDO vy el personal

de la EMPRESA en sus Puestos de trabaijo. De esta manera

se rsi . : ;
S€ Ppersigue una efectiva capacitacioén de nuestro personal

acompanada de una real transferencia de tecnologia.

No sera, pues. un estudio mas de la problematica de 1la
EMPRESA, ejecutada por una Sociedad que finalmente entrega
un libro de recomendaciones. sino la busqueda de las
soluciones a los problemas detectados y la ediecucion de
esas soluciones en el sitio de los acontecimientos,
utilizando desde luego el apoyo técnico ¥ logistico de la

cooperacion tecnica italiana.

RESULTADOS.

De la eiecucion del Proyecto concretamente se esperan los

siguientes resultados:

jtacion del personal profesional ¥ técnico de las
Capacl

cto.
areas involucradas en el Proye

4



10.

Aumento
e de 1a confiabilidad,
o
iciencia del Sistema de Zeneraci

distribucién de la Empresa

disponibilidad v
on. transmisién y

mediante la optimizacién

de los
procedimi
en " i
tos de organizacién, operaciocn y
mantenimiento.
Transfer i
enc 3
ia de experiencias v tecnologia
particular \
mente en las areas de la organizacion.

operacio imi
0y mantenimiento, cuantificable por aumentos

de la disponibilidad, eficiencia v rendimiento de las

instalaciones.

Elaboracion de los manuales de mantenimiento de las

cinco Centrales hidraulicas del rio Bogota antes

mencionadas.

Presentacion de Informes Técnicos sobre las
investigaciones especiales que se realicen durante la

eiecucién del Proyecto.

MARCO INSTITUCIONAL.

La Empres

la

coordinacion >

a de Energia Eléctrica de Bogota E.K.B., sera

entidad del Gobierno Colombiano encargada de la

ejecucion del Programa por parte

colombiana.
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1

ANSALDO sera j
A Sociedad i
3 del Gobierno italiano encargada

la coordinacién ¥ ejecuc

i6n del p
Italiana. FLSTRER: D0 AR bY

La s
ede genera} del Programa sera la ciuda Al

‘ Bogota vy
reglonalmente oPerara en Jog

sitios donde se hallen

ubicadas las unidades operativas de la K.E.B.

INFORMES

E.E.B. y ANSALDO S.p.A. elaboraran conjuntamente todos

los informes del Proyecto.

E.E.B. ademas colaborard y suministrara a ANSALDO S.p.A.
la documentacién especifica requerida a ésta ualtima por
las autoridades italianas para los pagos respectivos de la

contribucion concedida.

IMPUESTOS, GRAVAHENES Y TASAS

ANSALDO 6.p.A. esta excenta del wpago de impuestos,

gravamenes tasas o demas contribuciones que puedan
ra .

5 S de
causarse en de.."arroll.o del presente Programa

conformidad con el Convenio de Cooperacion Técnica vy
Cientifica suscrito entre los Gobiernos Colombiano e
Italiano el 30 de marzo de 1971. En comsecuencia E.E.B.
co:aborara‘ con ANSALDO S.». A. a fin de que obtenga las

lugar.
exoneraciones a que haya

S0



13.

14.

15.

Se/uros nec
esari
05 de acuerdo con las prescripei
ones

vizentes en Ibali ay
mantendra a la E.E.B 1i
: BB ibre de toda

CESION

Las partes no ran ce r e O e par
de n do o n pa e 5us er
pod. T t derechos

v obligaci
gaciones en el acuerdo relativo sin previo

consentimiento de los respectivos gobiernos
OBLIGACIONES PREVIAS Y PREREQUISITOS

Las obligaciones previas a la iniciacidn del Proyecto,

1. Aprobacioén del Departamento Nacional de Planeacion

Aprobacion del Gobierno Italiano.

N

3. Aprobacion del Gobierno Colombiano.

1 Programa Ppor parte del Ministerio de

4. Firma de
de Colombia ¥ Embajada Italiana

Relaciones Exteriores

de Bogota.

4]
ol
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ANEXO0O No. 2

CONTRIBUCION ITALIANA (en miles de délares)

La contribucién italiana corresponde a parte

personal italiano en Italia y en Colombia.

54

de los costos de
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ANEXO No. 3

CONTRIBUCION COLOMBIANA (en miles de délares)

La contribucidn colombiana corresponde a 1los costos de los viajes

y la estadia en Italia del personal Colombiano, viajes

internacionales de los expertos italianacs, parte de los costos

del personal italiano en Italia y en Colombia, del entrenamiento
del personal colombiano en Italia y actividades especialisticas en

Italia.
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AHRT O No, 4

COOPERACION TECNICA ITALO COLOMBIANA

Acuerdo complementario E E
.E.E.B o
Formacién P 5 . ANSALDO <
Zeneracién hig°§°51°nal para el sistema elggz:igziste?cia il
réulica, transmisién y distribucien L

PROYECTO :

: Programa de Asistencia Técnica y

Formacién Profesional para las &reas

de generacidn hidraulica y

transmisién de E.E.E.B. para las

plantas hidrdulicas de Canoas, Salto

I, Salto II, Laguneta y Dario

Valencia y 1la red de transmisién y

distribucidén.
SECTOR : Eléctrico
ORGANISMO NACIONAL
: EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE

DE EJECUCION
BOGOTA - “E.E.E.B."

EMPRESA ITALIANA
ELEGIDA

FUENTE INTERNACIONAL
DE COOPERACION : Convenio de Cooperacidén Técnica y
Cientifica Colombo Italiana del 30
de marzo de 1971.

ANSALDO 5. p. A.

DURACION DEL PROYECTO 13 meses
STIMADA
ggc¥ﬁlglAcxou ¢ 23 de Enero de 1989
Bogota

SEDE DEL PROYECTO
Us$ 1.000.000

APORTE SOLICITADO

: .255.000
R BRI . ?iﬁo;tg E.E.E.B. recursos propios
Us$ 90.000 y con crédito del Banco

Mundial US$ 1.165.000)

COSTO TOTAL DEL USs 2. 255.000

PROYECTO
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