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INTROCUCCION

E1 Sector Eléctrico Colombiano por medio del Comité para el Desarrollo y
Estimulo a la Industria Nacional que depende directamente de Ta Junta Di-
rectiva de Interconexidn Eléctrica S.A. (véase grdfico No.l), ha desarro-
1lado distintas actividades, con el fin de cumplir su funcion de promover
la mayor participacion de la industria y el trabajo nacionales en la rea-
lizacion de sus planes de inversidn (vease grdafico No.2), entre los cuales
se considerd de gran importancia dar a conocer a la industria y demas pro-
veedores nacionales, la desagregacion de sus demandas de acuerdo con sus
planes de desarrollo futuros y en el afio de 1986 presentd este resultado
que comprendia la desaqregacidn de las demandas en equipos para un desarrollo
de 10 afios y respecto al cual, como se ha comentado con mayor detalle en
otros informes se encontrd que Ta posible participacion de la industria na-
cional en los programas que realiza el Sector Eléctrico en particular con
relacion al suministro de equipos (véase cuadro No.1), es muy alta (95%)
a nivel de equipos y materiales para los sistemas de distribucidon, media
(53%) a nivel de equipos y materiales para los programas de subtransmision
y lineas de transmision y baja (12 y 20% respectivamente) a nivel de equi-
nos y materiales para los programas de subestaciones de alta tenéién y ge-
neracién, es decir la participacion actual de la industria nacional en los
programas del Sector Elé&ctrico disminuye a medida que aumenta la compleji-
dad del equipa involucrado en el programa respectivo.

De otra parte y con base en estos mismos resultados se clasificaron los
equipos que componen la sumatoria de todos los programas que realiza el
Sector, en orden descendente al valor que en millones de délares podria ser
la participacidn de la Industria Nacional en el suministro del equipo y de
alli se obtuvieron otras apreciaciones (véase cuadra No.2), como las siguien-
tes:

- La mayor participacion posible de la industria nacional en el suminis-

tro de equipos para abastecer programas de desarrollo del Sector, depende



directamente de la magnitud de la demanda numérica y economica y es inver-
samente proporcicnal a la complejidad tecnolégica involucrada en la fabri-

cacidn del equipo.

_ En esta forma demandas valiosas pero constituidas por cantidades peque-

Aas y de alta tecnologia no se suministran nacionalmente,

- Demandas importantes, de poco valor econdmico y alta tecnologia no se
suministran nacionalmente.

Al Tlegar a estos resultados el Sector Eléctrico encontrd con mucha satis-
faccién que con base en sus demandas y en las caracteristicas de las mis-
mas, la industria nacional se habia desarrollado hasta tal punto aue era
posible que suministre el 49% (US$ 862 millones) del valor total de la de-
manda que en equipos hard el Sector ETéctrico en un periodo de 9 afios

(US$ 1.771.4 millones) y el 73% (US$ 718.8 millones) del valor total de

Ta demanda que en equipos para los programas de transmision, subtransmision
y distribucidn hard el Sector en igual periodo (US$986.2 millones) y esto
indicé la necesidad de conocer mejor la industria relacionada con el Sector
y de evaluar los diferentes aspectos que se consideran importantes en la
produccidn, desde el punto de vista del Sector, con el fin de deducir recgo
mendaciones que permitan su consolidacion y ademds qué posible produccidn,
adicional a la existente, se estima seria factible, teniendo en cuenta la
forma como tradicionalmente se ha desarroilado la tecnologia involucrada
en-equipos que demanda el Sector y la capacidad de asimilar, generar y de-
sarrollar tecrnologia que tenga la industria, con el fin de adecuar al res-
pecto todo el proceso de exigencia de calidad pnara la compra y deducir el

desarrollo necesario al respecto.

Para lograrlo se contrataron expertos nacionales y extranjeros, estos ulti
mos pertenecientes a Centros de Investigacion del Sector Eléctrico, tanto

de Méjico como de Brasil, todos con experiencia en evaluacidn de industrias
con quienes se l1levd a cabo primero una evaluacidn de la industria relacio-

nada con el Sector Eléctrico y un andlisis y propuesta de fabricacion de



nuevos equipos que hoy se importan, tema este dltimo que fue revisado por
expertos de la Misidn Italiana que asistic al Sector Electrico en éste y
otros temas de su interés.

Como resultado de la evaluacidon industrial, se encontrd necesario que el
Sectgr Eléctrico hiciera un seguimiento de las principales caracteristicas
de su industria proveedora y para el efecto desarrolld un proceso gque se
ha denominado homologacidn de productos y fabricantes, por medio del cual
se determina si un produéto en particular y la empresa en general, cumplen
con las condiciones minimas que ha establecido el Sector E£léctrico al res-
pecto y que han sido aprobados por la Superintendencia de Industria y Co-
mercio, proceso que aplica actualmente a nombre del Sector la Empresa ae
Energfa Eléctrica de Bogota.

£n este volumen se presenta entonces con algin detalle:
- La evaluacidn general de la industria proveedora del Sector Eléctrico.

- Una propuesta del Sector para una posible fabricacion de nuevos equipos.
- El proceso y la aplicacién de la homologacién de productos y fabricantes.
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EVALUACION BENERAL OE LA INDUSTRIA PROVEEDORA
DEL SECTOR tLECTRICO

I. INTRQCUCCION
Con el fin de:

- Determinar el estado actual de la tecnologia y el control de calidad de

Tos productos (equipos y componentes) de la industria proveedora del Sector
Eléctrico Colombiano, conocer las condiciones en que Ta industria vinculada
al Sector Eléctrico se desenvuelve,desde el punto de vista de la cantidad

y calidad. de los recursos humanos, fisicos y técnicos, organizacion y ope-

racién de los procesos de produccidon actuales;

- Con el fin de determinar las posibilidades de desarrollo de Ta indus-
tria en los proximos afios, para abastecer adecuadamente demandas particu-
Tares del Sector Eléctrico Colombiano;

- Y establecer las condiciones con que cuenta la industria relacionada con
el Sector Eléctrico para realizar investigaciones, en busca de mejorar los
procesos industriales y el control de calidad de los productos;

se realizd esta accion que consistio en la ejecucidn de una serie de visi-
tas orientadas por formularios especificos,de los cuales se dedujeron in-
formaciones que permitieran 1legar a unas canclusiones gue contemplen un
resumen claro y completo sobre el estado actual de determinados tipos de
productos y Sector escogidos; con relacion a su desarrollo tecnoldgico,
control de calidad, produccion, aplicacién del producto y recursos utiliza-
dos as? como la factibilidad de incursionar en Ta fabricacion de productos
demandados por el Sector que actualmente se importan.



Se presenta a continuacion un resumen del estudic que se realizo para el
efecto que contd con la participacién econémica de Colciencias y denomina-
do "Inventario de Tecnologia en la Industria Proveedora del Sector Eiéc-
trico" y realizado nacr: EMAC LTCA., Ingenieros Consultores, ALBERTO CO-
TRIM, Asesor del Centro de Investigaciones Eléctricas del Brasil (CEPEL),
EDUARDCO LOBATON, Asesor Instituto de Investigaciones Electricas de Méjico
(IIE) y Expertos del Sector Eléctrico Colombiano.

[I. SELECCION DE LA MUESTRA

No se considerd necesaria una muestra pormenorizada sind una que permitiese
una evaluacion general y cualitativa de la industria fabricante de equipos

y productos eléctricos teniendo en cuenta caracteristicas de infraestructura
técnica, de tradicidén, de conocimiento y de capacidad de produccidn y de
contratacion con el Sector, todo bajo Ta sectorizacién establecida por Min-
desarrollo y Banco de la Repiblica, de pequeRa, mediana y grande industria.

Se seleccionaron 40 empresas en las que se evaluaron 19 equipos o productos
que diercon como resultado 44 evaluaciones.

En 8 empresas grandes: se hicieron 9 evaluaciones
En 1Z empresas medianas: se hicieron 14 evaluaciones

En 20 empresas pequefias: se hicieron 21 evaluaciones

Total
40 Empresas 44 Evaluaciones de Producto

La poblacion de la muestra estd integrada en forma mayoritaria por empresas
medianas y pequefias, ya que la industria Colombiana estd integrada, en un

alto porcentaje, por empresas de este tipo y ademds porque para los alcances
y objetivos del presente estudio interesa mds el estado de la mediana y pe-

gquefa industria.



III. METODOLOGIA DE EVALUACION
A. Cuadro de Evaluacion

Este cuadro se disefid para facilitar la sintesis de ia evaluacion de la
empresa con relacion al producto o el equipo que fabrica. Desagrega los
cinco conceptos a evaluar discrimindndolos segln Tos aspectos mas rele-
vantes, asi:

1. Tecnologia: 1.1 Origen

1.2 Aplicacién y Asimilacién

1.3 Ingenieria y Asistencia Técnica
1.4 Investigacidn y Desarrollo

2. Calidad: Gestion y Organizacion

(AT pS ]
—

Medios y procedimientos de control
2.3 Inspeccidn- Final

[#S)

Organizacion
3.2 Capacidad
3.3 Desarrollo

3. Produccion:

4. Aplicacidn Asistencia y Aplicacion del producto
del Producto 2
y Servicio al °

Cliente:

SN

Experiencia y servicio post-venta

5. Recursos: 5.1 Humanos
5.2 Fisicos

Ver cuadro No.1 "Cuadro de Evaluacion®

Cada uno de estos items se evalia alfabéticamente en orden descendente de

mejor a deficiente, as{:



A. Es un estado Buenc - mejor
B. Es un estado Reguiar - moderado
{. Es un estado Malo -~ deficiente

Se utilizan calificativos tales como: adecuado, medianamente adecuado,
inadecuado, suficiente, justo, insuficiente.

Se hizo ademds agrupacion de los equipos en cinco (5) clases. Por comple-
jidad tecnoldgica, asi:

CLASE I: Transformadores, motores y generadores, medidores e interruptores.

CLASE IT: Metalmecdnica pesada, pararrayos, cortacircuitos, seccionadores,
fusibles, reguladores y balastos y, equipo de iluminacion.

CLASE II1: Cables y conductores, aisladeres, material aislante y aceite.

CLASE IV: Metalmecanica liviana, herrajes, metallrgicos y postes de con-
creto.

CLASE V: Electronicos.

Esta reagrupacion se utilizé dnicamente para la evaluacion cuantitativa,
teniendos en consideracign el valor en porcentajes que se le dard a cada
aspecto calificado, con base en lo siguiente:

a) La tecnologia y la Calidad: Por tener mayor importancia frente a Tas
demds aspectos se le asignaron valores porcentuales mas alto puesto que,
el proyecto estd enfocado a determinar el estado actual de tecnologia y
de calidad can que se fabrican los productos y equipos.

Para la reagrupacidn en Clase y para la asignacian de los respectivos va-
lores se tuvo en cuenta la similitud en el grado de dificultad que tengan
los productos para aplicar y asimilar la tecnologia existente. Pues no

hay que alvidar los altos costos de su adquisician, Tos requerimientos téc -

nicos y el personal especializado que es necesario utilizar.



{gualmente se tuvo en cuenta el objetivo final de Tos procesos producti-
vos, que se fundamentan en Tla utilizacion de la tecnologia, con niveles
de calidad aceptables.

También se ha tenido en consideracién que la Calidad de un producto esta

involucrada a To largo de todo el proceso de fabricacion, desde la selec-
cidn de Tas materias primas hasta la inspeccidn del producto terminado y

utilizacion por el cliente,

b) Se asignd un valor a la Produccidn teniendo en cuenta los equipos de
fabricacion, la ingenjeria y Ta asistencia técnica que son necesarios, en
la fabricacion de cada producto.

c) Al item "Apiicacién del Producto y Servicio al Cliente" una participa-
cion porcentual acorde con la injerencia que tiene dicho factor dentro del

proceso de produccidn.

d) Se asignd un valor al factor Recursos teniendo en cuenta los recursos
fisicos, econdmicos y humanos utilizados en los procesos productivos.

A 1as cinco clases en referencia se les did la siguiente ponderacidn:

'CUADRO DE VALORES PORCENTUALES

CLASE I CLASE II CLASE III CLASE IV CLASE V

Tecnologia 35 25 20 20 30
Calidad 35 35 35 30 30
Produccian 15 25 30 30 15
Aplicacién del Producto 5 5 5 5 5
y Servicio al Cliente

Recursos 10 10 10 15 20




En el siguiente cuadro se presentan desglosados los valores porcentuales
de cada uno de Tos cinco conceptos evaluados de acuerdo con la clase
de equipo y que se tuvieron en cuenta en los formularios y evaluacion de

la encuesta.

H
YALORES PCRCENTUALES DE CALIFICACION !
Para cada ftem de zcuerda con la clase 4

CLASE CLASE CLASE CLASE CLASE

H I 1 I Iv Y ]
VL 33 23 28 28 k(B
« TECHOLOSIA i
v 1.1, Origen BT 525 379 3.0 38 45
1.2, Aplicacion y Asisilacion 31 15,73 1123 9.9 9.3 13,75
i 1.3, Ingenieria y asistencia tecnica 250 873 4,25 5.8 .8 1.3

i 1.4, Investigacion y desarrsllo 151 525 3,75 3.4 3.3 4.5
1 2. 35 33015 k') b1 I
v CALIDAD H
i 2.1, Gestion y Orgarizacion _ W17 17.5 17.5 15.8 15.9 !
i 2.2, Medios y Procedisientos de Control 8L 18.5 18.5 185 9.3 9.3 1
i 2.3. Inspeccion Final AL 78 7.8 T AR b8
Pl 13 23 b 38 15
i PRODUCCION i
v 3.1, Organizacion 401 4.0 19,3 12.0 (2.8 4.3 !
v 3.2, Capacidad Jar 4.5 7.3 9.2 7.8 4,5 1
i 3.3, Desarrolls AL 4.5 7.5 3.8 2.8 §.5 1
i ]
i APLICACION DEL PRODUCTO 5 § 3 5 o
i Y SERVICIO AL CLIENTE :
v 4.1, Asistencia y aplicacien del producte 58% 2.5 2.5 2.3 2.3 2.5 1
i 4.2, Experiencia y Servicio Past-Vents BLO23 25 25 5 2.5
P 3. 12 12 18 L3 2
| RECURSDS - - ' |
1 3.1, Humanos 68 6.8 4D 5.8 9.8 12.9 !
+ 3.2, Fisicos WL 48 40 43 4.8 83!




B. Calificacion

Con el fin de buscar una ubicacidon de las empresas evaluadas con rela-
cioén a Ta calificacidn, se optd por establecer un sistema de 3 niveles,
asi:

C. Deficiente: De 20 -hasta 60/100. El solo hecho de operar como empresa
Te da un valor minimo de 20 puntos sobre 100.

8. Moderado: De 61/100 hasta 85/100.
A. Bueno: De 86/100 hasta 100/100

Pero con el fin de extremar la equidad en Ta calificacion teniendo en cuen-
ta, por ejemplo, que una empresa en el Nivel B con 62 puntos no puede ser
igual a otra en el Nivel B con 84 puntos, se establecieron dentro de cada
nivel tres (3) categorias o subniveles denominados 1-2-3 en orden descen-
dente. Asi que un empresa calificada en el Nivel B-1 sera superir a una
empresa en el Nivel B-2 y mds que otra calificada en el Nivel B-3.

En definitiva el puntaje obtenido por cada empresa estd comprendido dentro
de 1os siguientes niveles y categorias:

Nivel Categoria

A 1 96-100 puntos
2 91-95 puntos
3 86-90 puntos

B 1 79-85 puntos
2 70-78 puntos
3 61-69 puntos

C 1 48-60 puntos
2  34-47 puntos
3 20-33 puntos

F1 puntaje total de cada empresa se obtiene sumando los puntajes parciales
correspondientes a tecnologfa, calidad, produccién, aplicacién del producto
y _recursos, encontrados después de haber realizado la visita de evaluacidn



vy haber diligenciado Tos formularics, teniendo en cuenta la clase a la

que pertenece el producto.
C. Aplicacion

Se presenta en el cuadro No.2 el resumen can el resultado de Ta
evaluacidn aplicada a cada uno de los equipos o productos organizados de
acuerdo a la clase y en 1:s cuadros sucesivos Ta aplicacidn detallada de
Ta metodoTogia de evaluacidn para cada equipo y producte en los caales es
posible determinar la comparacidn entre la calificacién maxima y la obte-
nida en cada aspecto avaluado.

Un andlisis rapido de los resultados obtenidos permite establecer las si-

guientes observaciocnes:

1. En general con excepciones particulares la tecnologia que la empresa
ha asimilado para atender la produccién y el esfuerzo que hace para iniciar

este proceso, son bajos.

2. Un poco mejor que To anterior esta el aspecto relacionado con la produc-
cidn que comprende la organizacion, capacidad y desarrollo.

3. Un aspecto muy descuidado por la industria es la aplicacidn del producto
y servicio al cliente. Realmente el industrial no se preocupa por el com-
portamiento del equipo después de la venta o por la experiencia que el
cliente ha tenido con su operacidon y mantenimiento.

4. Se encuentra que en general la industria relacionada con el Sector debe
ficrementan su funcidn con rejacion a su Sistema de Calidad y en particular

de mejorar su dotacidn, tanto de recurso humano como técnico nues de esto
depende practicamente todo lo anterior.



v, CONCLUSTONES

Después de haber analizado las resefias de cada equipo podemos ver de una
manera general el estado de la industria proveedora del Sector Eléctrico,
en cuanto a:

1. Tecnologia:

La tecnologia empleada por esta industria es generalmente foranea, conve-
nientemente adaptada y Tas condiciones particulares del pais, heterogénea
¥y no muy compleja, con posibilidades de desarrollo.

En las grandes empresas multinacionales se observd que la tecnologia ha
sido adquirida de la casa matriz y se mantiene su desarrollo, mientras que
en otros, la tecnologia 1legd al pais por diferentes vias: adquisicién de -
patentes, compra de planos o desarrollo y copia.

No se encantrd en el equipo evaluado tecnologia moderna. La fabricacidn
de equipo electrdnico (sistema de comunicacidn y computacidn) estd en pro-
ceso de implementacion y desarrollo. La tecnologia implementada en el pais

estd automatizada en bajo grado y utiliza un gran volumen de mano de obra.

El esfuerzo de la ingenieria Cotombiana ha sido significativo para lograr

Ta adaptacién de tecnologia extranjera y permitir ta sustitucidn de algu-
nas materias primas. E]1 aporte de los ingenieros ha sido decisivo para
mantener, en forma adecuada, los niveles tecnoldgicos necesarios y suficien-
tes para ser competitivos, algunas veces, internacionalmente. Algunos pro-
ductos colombianos para el uso eléctrico se encuentran dentro del rengldn

de exportaciones con buena aceptacion en el exterior.

La industria proveedora del Sector Eléctrico estd constituida por numercsas
empresas en las que predomina el capital colombiano, aunque ia inversion
extranjera también tiene su participacion representada en aportes de capi-

tal y en tecnologia, en disefio y en métodos de fabricacion.



Puede afirmarse que la participacidn de capital nacicnal y de mano de obra,
alcanzan un nivel alto mientras que en materias primas e insumos su nivel
es muy tajo.

Se concluye, en el aspecto tecnoldgico, que, gracias al esfuerzo de la in-
genieria Colombiana, se han Togrado adaptar tecnoclogias fordneas y heterogé-
neas. Colombia no ha sido generador siné adaptador de tecnologia. Estas
adaptaciones han consistido en algunas modificaciones de soluciones exis-
tentes, debido a la creatividad e imaginacidn de los técnicos. Que no hay
tecnologias complejas o modernas en el pais y que los eguipos o elementos
requeridos son suministrados por distribuidores de fabricas extranjeras.

La investigacidn y desarrollo de productos es casi nula, sobre todo en Ta
pequefia y mediana industria. La asistencia técnica recibida es muy poca y
solo se dd desde la casa matriz en las empresas multinacionales.

2. Calidad:

Solamente Tas empresas que pertenecen al nivel de "Gran Industria" inclu-
ven, dentro de su organizacidn, Departamentos responsables de la funcidn
de control de calidad con suficiente autonomia y autoridad para que se
acaten sus decisiones y tienen definidas politicas de gestidn y adminis-

tracion de Ta calidad.

La mediana y peguefia industria no han evaluado la calidad final de sus pro-
ductos, unas veces por falta de interés o por ignorancia de las normas y
otras por falta de especificaciones y de medios {labaratorias y/o recursos
econémicos). A este estado de cosas contribuye la falta de mayores exi-
gencias por parte de los usuarios de los productos.

De 1o anterior se agrega el hecho de que, por parte del Sector Eléctrico,

no existe unificacidon de las caracteristicas de los productos 1o que difi-
culta el establecimiento de procesos de fabricacidn con calidad homogénea.
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En la mayoria de las empresas visitadas se obseryd falta de motivacion
y liderazgo por parte de la gerencia, con relacion al sistema de calidad.

Las empresas (con algunas excepciones) adolecen de laboratorios completos
para realizar ios ensayos de rigor. Para los andlisis a verificaciones

de rutina; apenas dispone de equipos elementales para realizarlos. EIl
control de calidad durante los procesos de fabricacidn se Timitan, en la
mayoria de los casos, a la inspeccidn visual y a la verificacidn de dimen-
siones; por lo que es facil deducir Ta dificultad para reproducir las ca-
racteristicas de los productos y mantener homogénea o estandarizada la
produccidn. |

No todos Tos productos investigados en este estudio han sido normalizados
a nivel nacional y las normas que rigen para algunos de ellos y que debie-
ran ser de cardcter obligaroio, aln no lo son. Se fabrican articulos con
licencias extranjeras (patente y marca) que se rigen, en su disefio y cons-
truccidn por las normas de los pafses de origen, y hay fabricantes que,

al copiar modelos, consideran que cumplen las normas con las cuales fueron
disefadas y fabricados.

"Las materfas primas, por ser en su gran mayoria importadas se aceptan como
de buena calidad por ese solo hecho™.

Sobre los materiales importados no se realizan ensayos ni se acostumbra
exigir certificados de calidad. £n muchas ocasiones la calidad de la mate-
ria prima viene a constatarse indirectamente en las pruebas del producto
terminado. Excepcionalmente las materias primas de origen nacional son so-
metidas a pruebas para determinar sus posibilidades de uso.

3. Produccidn:
La industria nacional proveedora del Sectar Eléctrico produce los elemen-

tos necesarios y en cantidades suficintes para satisfacer la actual demanda
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de construccidn de 1ineas de subtransmision y redes de distribucién. Tiene
posibilidades de participar con un alto suministro en lineas de transmi-

sidn y en un corto plazo en subestaciones y equipos especializados de ge-

neracion. La produccidn comprende toda Ta gama de elementos necesarios .
para la construccion de este tipa de obras. La calidad de todos estos pro-

ductos ha venido mejorando paulatinamente sin alcanzar aln los niveles

esperados por el Sector Eléctrico y deseados por los industriales.

Todos Tos sistemas de produccidn pueden observarse en el desarrollo de esta
industria, desde la labor puramente manual (fundicidn de herrajes y fabri-
cacidn de partes para ensambles y subensambles) hasta algunos sistemas so-
fisticados que emplean maquinas de control numérices y procesos automati-

zados.

Los sistemas de produccidn mencionados cuentan con los equipos apropiades
para las demandas actuales. Algunas fdbricas tienen equipos modernos,
otras Tlos tienen de varios afios de uso aunque aun no han caido en la obso-

lencia técnica, teniendo en cuenta las condiciones propias del pais.

Los equipos de produccion empelados por esta industria son similares a los
utilizados en la industria metalmecanica. De ahi que muchas de las peque-
nas industrias fabricantes de partes eléctricas hayan evolucionado a par-

tir de aplicaciones metalmecdnicas.

Ademas de generar empleos directos, estas industrias generan trabajo para
otras fdbricas, logrdndose asi una Gptima utilizacian de mano de obra na-
cional y fomentando igualmente el empleo en las industrias fabricantes de

materias primas para usos eléctricos.

La fabwicacidn en serie es un proceso que trata de impanerse; y cada fabrica, d
de acuerdo con sus recursos, nha ideado el suyo. En relacién con la planifi-

cacidn de la produccion, algunas empresas contratan consultores y asesores

para optimizar los procesos y lograr mejores indices de productividad. Pero
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estos esfuerzos encuentran obstdculos en la comercializacidn pues el
sistema de "produccidn bajo pedido" impide una programacién de la demanda
por parte del Sector Eléctrico.

4., Aplicacion del Producto y Servicio al Cliente:

Siendo el Sector Eléctrico Nacional el principal comprador de los produc-
tos eléctricos puede afirmarse que la produccidn estd supeditada a las
necesidades y exigencias de éste. No existe una reacionalizacidn o norma-
Tizacion en Tas especificaciones gue formulan las diferentes empresas del
Sector. De ahi gue no se aplica un criterio unificado para la compra de
estos productos, en forma tal que, los productos que rechazan unas empre-
sas pueden ser aceptados por otras.

Los fabricantes han optado por mantener flexibles sus sistemas de produc-
cidon acondicionandolos a los pedidos que logran mediante sus gestiones co-
merciales (licitaciones piblicas, privadas o contratos directos de suminis-
tro). Estos pedidos establecen de antemano las caracteristicas gue deben
cumplir los elementos del objeto del suministro y, desde luego, la sancion,
en caso de incumplimiento. La costumbre de cambio de elementos defectuasos
no deberia presentarse con buenos sistemas de control, suficientes para ga-
rantizar la buena calidad de los productos gue sacan al mercado.

Las normas de fabricacion establecen resultados minimos de calidad que de-
ben cumplir los productos para poder ser comercializados, pero no se le
estd dando al cliente una garantia de correcta fabricacidn. Como la mayo-
ria de las empresas proveedoras del Sector Eléctrico pertenecen a la "Me-
diana y Pequefia industria", no se cuenta con los recursos suficientes para
establecer departamentos gque atiendan al cliente y, por consiguiente, ofre-
cen un eficiente servicio de post-venta, 1imitdndose sdlo a atender los re-

clamos que se les presenten.

En la mayoria de industriasno existe una politica de promocidn de sus pro-
ductos y de asistencia técnica al cliente, ni hay un seguimiento del
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comportamiento del producto en operacidn e instrucciones de utilizacion.

5. Recursos:

La mano de obra utilizada por la industria proveedora del Sector Eléctrico
es 100% nacional y puede ser considerada como de un buen nivel de forma-
cién, sobresaliendo en el panorama nacional, respecto de otras industrias.
Fn muchas de las empresas evaluadas se observd que los trabajadores son
bachilleres. Los cargos de supervisién son desempefados por técnices con
buena formacidn y se encuentra con frecuencia, estudiantes de ingenieria

dedicados a estas labores.

Debido a la fluctuacidn impredecible de Ta demanda, Tas empresan nan te-
nido que acudir a la contratacidn de mano de obra temporal para atender

los picos de produccidn.

No existen programas de capacitacidn en los tres niveles de tamados de la
industria. MNo quiere esto decir que en algunas fabricas no se dicten cur-
sos, pero estos ejemplos no pueden generalizarse a toda la industria. Los
gerentes estimulan la permanencia de su personal haciéndoles ver que la
mejor capacitacidn se obtiene en contacto directo con el trabajo que bien

ejecutado amerita los ascensos.

Como consecuencia, cuando las empresas requieren personal realizan un pra-
ceso de seleccién en donde se prefiere al personal mejor capacitado. Todo
esto conduce a que el ambiente laboral se observe tranquilo e imperen las

buenas relaciones obrerc-patronales.

No se tiene previstos recursos econémicos para ampliaciones, o formacidn

de otras empresas con tecnologia un poco compleja como es el caso de Tos .
electrénicos. Los propietarios y/c gerentes se quejan por la falta de esti-

mulo y de formento por parte del Sector Oficial. Las exportaciones, para
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algunos, han sido elemento de motivacién suficiente para modernizar y
ampliar sus instalaciones industriaies. Otros, con el afin de dominar el
mercado, han emprendido expansiones de produccidon con resultados no siem-
pre satisfactorios. Sin embargo debe notarse que la capacidad de produc-
cién existente no se utiliza plenamente frente a la demanda actual. Los
medios fisicos de produccidn son suficientes para la demanda actual y con
inversiones bajas se podria aumentar su participacion en las demandas pro-
yectadas por el Sector.

Se ha preferido explotar Ta industria de tecnologia sencilla,la desagrega-
cion o fabricacidn de equipos de tecnologia compleja serd lenta por su bajo
volumen de demanda y alto riesgo de inversidn,

V. RECCMENDACIONES

Después de haber analizado el estado que presenta la industria proveedora
del Sector Eléctrica y sacar conclusiones, podemos plantear una serie de
recomendaciones:

Se deben establecer sistemas integrales de calidad donde todas las personas
estén comprometidas y donde el cliente sea la razdn de la produccidén. Para
ello se recomienda que contraten asesoria y consultoria especializada en
estructuracidon de Sistemas de Calidad, gestién de calidad y medios y contro-
les de calidad. E1 cumplimiento de las normas sera la base para el otorga-
miento de las licencias de fabricacion y comercializacidn.

Deberd darse prelacidn a la gestidn de calidad y a la compra de tecnologia
con el fin de aprovechar la demanda futura con buena productividad, ante la

exigencia y control que hara el Sectar.

Debera reglamentarse un flujo de informacidn a través de campafias de presen-
tacion de productos, que estimule la emulacién con Tas productores extranje-

ros. Se debe editar catdiogos de productos con ilustraciones y especifica-
ciones técnicas.



Los fabricantes deben utilizar los servicios de los laboratorios acredi-
tados oficialmente, para controlar periddicamente su produccidn. Tal
control deberd hacerse mediante el sistema de muestreo por lotes de pro-
duccién.

Solo empresas con buena tecnologia y objetivos de calidad dentro de su
plan estratégico tendrdn éxito. Debe incrementarse la participacion de
toda la organizacidn en busca de la calidad y su continuo mejoramiento, se
debe iniciar ta investigacion y desarrollo de nuevos productos.

La calidad y la oportunidad en el suministro deben ser componentes impres-
cindibles del sistema de compra y contratacidn, basado hoy solo en el bajo
precio; no puede ignorarse el Decreto 222 sobre Compras y el Decreto 2446
sobre Normas y Calidades.

Las empresas proveedoras del Sector deben invertir en la compra de nuevas
tecnoiogias, especialmente modernas o complejas para poder abastecer con
nuevos productos el Sector y poder exportar en forma suficiente.

Se debe hacer un seguimiento del producta en operacion, buscando con esto
mejoras y desarrollo de nuevos equipos. Aumentar la capacitacién del per-
sonal y la productividad del equipo existente, automatizandolo para produc-
cidn en serie, ya que si bien se cubre Ta demanda actual en el futuro el

Sector comprard mds con mayores exigencias de calidad.
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;1.2. Antlracidn y Asimilacidn ;15.7 ,9_45': Suficiente :—J' Justa Tl Insuficiente l_:
l:1.3. Ingenieria y Asistencia Técnica ;9.75 ;ﬁ—ul’; Eficiente _.., Medianasente Eficiente ’_T‘. Ineficiente ;-—;
;1.4. Investigacién y Desarrolio ;5.25 ;.’:_1_5—l Frecuente ;_I. Ocasional "T: Inexistente :—FE
:.‘2.1. Gestion y Oroapizacidn ;17.5 :1"6"5'; Agropiada : I Medianamente Apropiada | . Inapropiada | I
}12.2. tedics vy Procediaientos de Control .:10.5 :En"s': Desarrollados :T; Hedianasente Desarrollados —b' Incipientes ;_:
;2.3. Inspeccidn final 5 7.0 2 4.2:. Adecuada )—: Medianamente Adecuada :I_I Inadecuada ;_....;
3. PRODUCCION RRER] T —— —
.31 firaanizacién 5.0 'Tb{ Apropiada ; ' dedianamente Aproplada | Inanrup’iada ] ‘
.’.3.2. Capacidad : 4.3 : 2.7': Suticiente ’__: Justa iT Insuficiente :_._,:
;3.3. Jesarroiio : 4.5 :_0—;; Suficiente I._: Justo :_: [nsuficients ;_i—:
3. BPLICACION JEL PRODUCIO ¥ T — — I
H SERVICIC AL CLIENTE P30 2.0 H i '
.:1_.1. Asistencia y Aplicac. del Producto ' 2.3 '—l.—5_' Suficiente ] : Justa i X : Insuficiente : :
25.2, Experiencia y Servicio Post-Venta : 2.3 :_0—5-: Juficiente ;___, Justa '_—: Insuficiente :T;
'3, RECURSIS SXRENT _ '"; T
;S.E. Huganos . 6.0 : 3.&:' Apropladas ' } Medianasente Apropiados b Inapromad;;:imm;
;3.2. Fisicos . 4.0 ._0"8_ Suficientes i_-l Justos —: lnsuficientesil_l—.:

|
|
I
|

052-0

22




R/NIVEL AZ - 95.8

CUADRG No.7

[NVENTARID DE TECHOLOSIA EN LA INDUSTRIA PROVEEGORA

DEL SECTCR ELECTRICO

CUADRG DE EYALURCTON

FECHA

EQUIFD C PRODUCTO: 4.3, EQUIPCS

DE [LUMINACICN

V48

053-0

23

NIVELES DE CALIFICACION  CLASE I

: 1TEM 1100 195.8 ) A 1008 B ;501 £ V20
T TECHoLea FTRENR \___; — -
I,’i.l, Drigen : 3 75;3 73 : Adecuadn ,T: Medianamente Adecuade H . [padecuado |
,:1.2. Aplicacidn v Asiailacidn ;11.2521_1.2 : Suticiente ;T} Justa :——; ipsuficiente :_
;1.3. Ingenieria y Asistenc:a Técnica . 6.25;.5.2 : Eficiente ’T: Hedianamente Ef:ciente ;_——. Ineficiente ._
;1.4. Investigacidn y Desarroilo : 3 75;3.75 . Frecuente :T, Ocasional _, Inexistente '__
PR, 35,0508 ) — l'“
1:2.1. Gestign vy Organizacidn Iil? 3 217 3 I: fpropiada ' .. Hedianasente Apropiada ; : Inapropiada |
;2.2. Medics y Procedisientos de Comtrol ’:10.5 ]' 8.3 I Desarrollados :——: Hedianasente [esarrolliadaos .X_, Incipientes I__
;2,5. Inspeccion final ; 7.0 : 7.0 : Adecuada :X_; Medianasente Adecuada I—: Inagecuada :—
3. PRODUCCION 01350 — — —
'!3.1. Jroanizacitn ;10.0 :.10.0 , Rpropiada v A : Hedianamente Apropiada ' 1 Inapropiada |
;3.2, Capacidad : 7.5 . 7.3 . Suficiente |_x_l' Justa :—. Insuficiente _
;3.3. besarrallo ; 7.3 ) 7.3 ' Suficiente ’X_: Justo '_; [nsutigiente l'_:.
1. APLICACION JEL PRODUCTO Y h — —
! SERVICIO AL CLIENTE R B Y I : |

;4.1. fsistencia y Aplicac, del Producto : 2.3 ; 2.9 | Suficiente P X ; Justa i ' Insuficiente |
;4.2. Experiencis v Servicio Post-Venta : 7.3 . 2.3 I Suficiente T' Justo :_, Insuficiente —
5. RECURSES 00 0.0 ) _ "
;5.1. Huaanos I 6.0 : 6,0 ): fpropiados v : Medianamente Apropiados : ; [napropiados |
:5; Fisicos ! ’: 4,0 ' Suficientes !T. Justos I——; Insuficmntesgm:



CUADRO No .8

INVENTARIG DE TECMOLOSIA EN LA [NDUSTRIA PROVEEDORA
DEL SECTCR ELECTRICO
CUADRE DE EVALUACION

FECHA :

RINIVEL BL - 79.8X ERUIPD O PRODUCTO : &.1.5. FUSIBLES

RIVELES DE CALIFICAETON  CLASE 1I

H ITEH\_\ lee 379,498 A 11000 B - H C v 2
T TECHOLcel 5.0 11501 — — |
j ; | i ' |

;l.l. Grigen , 3753_}’_5-: Adecuada .'X_. Fedianaaente Adecuado } ; Inadecuado |
l:l.k‘. Aplicacidn y Rsisilacion ‘:11.25;;3-.'1—; Suficiente '_' Justa :_t—! Insuticiente :
1 Ingenieria y Asistencia Técnica ; 6.25;ﬁ; Eficiente :—; Medianasente Eficiente IHT“ Ineficiente
;1.4. [avestigacidn y Desarrollo I S.Tﬁ;m; Frecuente :_I' Ocasional !'_: Inexistente I{
T 35,0 130.8; — — '
;2.1. Gestidr y Organizacidn ;17.5 .I—ﬁ Apropiada I : Medianasente Apropiada ; Inapropiada
;2.2. fedics v Procedimientos de Control ;10.5 LZ?: Desarrollados .—“: Medianasente [esarrollados T; Incipientes .
;2.3. Inspeccidn Final . 7.0 ‘7—0_. Adecuada ',T. Medianasente Adecuada :_: Inadecuada ;
3. PRODUCCLON 350 75,0 — — |
ES.‘;. Organizacion l:l{).(} 1—0—6' Apropiada VX ‘ dedianasente Apropiada ! Inapropiada |
,32 Capacidad , F:3 .d7-_5’ Suficiente :T. Justa -_. Insuficiente :
l;3.3. I}eéarrcllu ] ' Tl ,7-5; Suficiente I—X—' Justo '_-‘ Insuficiente :
3. APLICACION DEL PRODICTD Y T _“ _" |
: SERVICIO AL CLIENTE R i }

;4.1. fAsistencia y Rolicac. del Prm;uctn : 243 :ﬁ; Suficiente i , Justa VR : Insuficiente |
;4.1‘. Experiencia v Servicio Post-Venta : 2.3 :—1_5: Suficiente !'__": Justo :—X—I Insuficiente .
'3 RECURSOS 00 - B
;5.1. Huzanos ; 6.0 :*3—:; Aproolados i : Medianasente Aoropiados Pt J [napropiadas !
5.2, Fisicos T T sficietes 1! dustos Y Tnsuficientes!

|
|
|

054-0

24




CUADRO No.9

INVENTARIC DE TECNOLCGIA EN LA IMDUSTRIA PRCYEEDORA

DEL SECTOR ELECTRICE

CURDRD CE EVALURCION

FECHA :
R/NIVEL B2 - 77.41 EQUIPO 0 PRODYUCTO : 4.1.2. SECCTONADGRES
MIVELES DE CALIFICACION  CLASE II

' ITEM 11000 177,40 A 11007 B . 1tH € Y
{1 TECROLOGIA STRRICA] —’ _° T
;1.1. drigen , 3.7 S—E: Adecuado ,I—. Hedranasente Adecuado : , inadecuado
%y Aolicacion y Asiselacién 705 Seiiciemte 4 Justs T
l:l.S. Ingenieria y Asisteacia Tecnica : 6.2 :ﬁ. Eficiente )'TI' Hedianasente Eficiente :_: Ineficiente I__
Iil.-‘n, Investigacidn y Desarrolic ;3.75 :ﬁ: Frecuente ;——; Bcasicnal :T: inexistente I:-‘_
2 LA {350 128,01 _ _ —
;2.1. destidn v Organizacion 217.5 :E; hpropiada ; ‘: Nedianasente Apropiada P : Inapropiada
;2.2. Medios v Procedisientps de Controd ;10.5 ,IE?- Desarrollados .X_. Medianagente Desarrallades _’ Incipientes ]“
2.3, Inspeccitn Final {770 7.0 Adecuaca Y Hedimenente Adecuats T Theaderaads
3. PRCDUCCION - FIRRITRY — i '—
;3.1. Organizacion o ;10.0 !_b_(}-; Aprapiada ; ; Medianamente Apropiacda P X l Inaprepiada
717, Capacrdad T T mniciete X! Justa T Thsetioete |
I:S.S. Desarrolio l ' 7.5 |-1_5. Suficiente :_H: Justa :Tl Insuficiente :_-.,
3. APLICACICN DEL PRODUCTO ¥ T — . _
: SERVICIO AL CLIENTE HI (R VY : '

;4 1. Asistencia v Quli_ca_tc.- del_P-ruductn , 2.3 I_ﬁ; Suficiente il I Justa : ' Insuficiente |
;4.2. Eyperiencia y Serviciﬁ Post-Yenta I 2.9 'ﬁ.‘ Suficiente :—: Justo .X_; [nsuficiente .—
'3, RECURSIS 0.0 . — -
;5.1. Huaanos di : 5.0 ' 6.0; fipropiados i . Aedianasente doropiades i : [pagropiradas |
;5.2. Fisicos ; 4,0 ; 2.4; Suficientes ’.__: Justos :_(—: lnsuficientesé_

055-0

25



CUADRO No.10

INVENTARIO DE TECHOLOSIA EN LA INDUSTRIA PROVEEDORA
DEL SECTOR ELECTRICO
CUADRO DE EVALLACTON

FECHA :

R/KIVEL 32 - 73,20 EQUIPD 0 PRODUCTC :3, METALMECANICA PESADA

NIVELES DE CALIFICACION  CLASE II

; [TEN (100 173,21 A 1008 B N G y 200
i, TECNOLOBIA 75,0 11801 _ — —
;1.1. rigen ; 3.7525??5; Adecuado 1_Y-; Hedianamente Adecuado ] E Inadecuado | ;
;1.2. Aplicacién y Asimilacidn ;11.2 EET;E; Suficiente :___; Justa ;-Y_; Insuficiente ;_—J
;3.3. Ingenieria v Asistencia Técnica ; 6.25;§T_§€ Eficiente ;-q~_; Medianasente Eficiente }_f_; Ineficiente :‘-_;
E1.4. Investigacidn y Desarrolla E 3 75;3.75; Frecuente ;—I_Z Ocasional ;__—; Inexistente ;-_“;
2. caLinAD 35013, — — #
;2.1. Gestidn v Oroamizacion ;1?.5 ;I6?§; Apropiada i ; Medianasente Apropiada ! ; Inapropiada ;
;2.2. dedics y Procedisientos de Control ;10.5 ;_ETEE Desarrollados ;—__E ¥edianamente Desarrollados ;-Y—; Incipientes ;‘_u
;2.3. Inspeczidn Final 2 7.0 :7_5: Adecuada T. Medianasente Adecuada t—: [nadecuada .'“:
3. PRCDUCCION 501220 ) — —
;3.1. Draanizacitn ":10.0 '.ﬂ, Aproplata v 1 ' Nedianasente Apropiada ] Inapropiada M
::3.2. Capacidad : 5 .4_5J Suficiente ):‘—; Justa .Tnl Insuficiente ,__:
373 Tesarrollo T TR et 7 dwto T Tapettee bl
1 aPLICACION DEL PRODUCTO ¥ T — — -—
: SERYICIO AL CLIENTE P50 1.0 ' : )
;4.1. fisistencia v Aplicac. dei Producto ; 2.3 ;7575; Suficiente ; ; Justa g E Insuficiente 1 X ;
;4.2. Experiencia v Servicie Pest-Venta 2.3 .ﬂ Suficiente :—. Justo ;_: Insuficiente ,T:
'3, AECURSCS TRER " T T
; ; i i ; d H
;5.1. Husanos ; 8.0 ;_ETE: Apropiados ¢ ;_‘gggzénalente Agropiados i1 Inapropiados | |
;5.2. Fisicos : 4.0 !_2_-!; Suficientes :_: Justos : : ,—:

% i Insuficientes.

|
|

056-0
| np




CUADRC No.1l1

INVEHTARIO DE TECNOLOSIA EN LA INDUSTRIA PROVEEDORA
DEL SEETOR ELECTRICD
CUADKO DE EVALUACION

FECHA

R/NIVEL BZ - 70,82 EQUIPO O PRODUCTD : 4.1.3, CORTACIREUITOS

WIVELES DE CALIFICACION  CLASE i

g ITEH 100 170,80 A ISULH 3 TN L i
. TECKOLGGIA 5.0 11501 - —~ |
:1.1. Origen ; 3.75;2.25; fdecuads :_——; Hedianaaente Adecuadc P X E Inadecsado
;1.2. Aplicacion y Asiallacidn ;li.Eﬁgﬁ; Suficiente ,—. Justa ;_X—: Insuficiente ‘
;1.3. Ingenieria y Asistencia Técnica : 6.25;3.75; Eficiente ;_"; Medianasente Eficiente ;_I‘; fneficiente ;
:’1.#. Investigacién y Desarrello 3.75;2_.EE Frecuente _, Gcasional :T: Inexistente :
7T Gestitn y Orqanizacidn ARt Apropiada T Wedianasente Agropiada T Inaproprada |
;2.2. Medios v Procedimientos de Control 210.5 ; 6.3; Desarrollados ;—__E Medianaaente Desarrollados ;—E_; incipientes ;
;2.3. Inspeccidn Final ; 7.0 ;_375; Adecuada ?—;—; Nedianasente Aderuada ;_ﬁ_; Inadecuada E
3. PROBUCCION 5.0 5.0 — N |
'33.1. Oroanizacion 1:10.0 'ﬂ dpropiada ; ) Hedianasente Aprepiada P X , Inapropiada
%3 Cagacidad T3 T8 Seficiente  lusts T Taesficaente |
;3.3. Desarrollo 7.5 Tg Suficiente _.... Justp :I— Insuficiente ,
;4. APLICACTON DEL PROBUCTD Y : l._: I_!I ’—I 1
: SERVICID AL CLIENTE V0400 ; H

;4.1. Asistancia y Aplicac. del Producto ; 2.5 ;—Ij?; Suficiente ; ; Justa P ; Insuficiente |
;4.2. Experiencia y Servicio Post-VYenta : 2.3 : 2.5; Suficiente :):—: Justo ._ " Insuficiente '
13 RECORSS 0.0 50! — ' |
;5.1. Humanos 5.0 : 3.6; Apropiadeos i : fedlanasente Agropiades I inaproplados |
;5.2. Fisicos . 4.0 . 2.4; Suficientes .—. Jisics X_] Insuhcientesl

a57-0

27



CUADRO No.12

INVENTARIO 3E TEENODLOSIA EN LS IWDUSTRIA PRGYEEDORA
DEL SECTCR ELECTRICG

CUADRD DE EVALUACICN

RARIVEL B3 - 48.3 FECHA

£0UIPC 0 PRODUCTO: 6.4, REGULADORES ¥ BALASTOS

MIVELES DE CALIFICACION  CLASE 11

i {TEM 1109 168.5 0 A 1100, B i 80, C 3 203
. TECNOLOSI 75,0 165 _ _— T
;1.1. Origen ; 3.75;3.75 ; Adecuado ,_X—; Medianasente Adecuado ) . Inadecuado | ;
1.2, Aplicacion v Rsizilacion 25 5 Sfioente 11 Jwts Y Treaficiente
;1.3. ingenieria y Asistencia Técnica ; 6.25; 3.75; Eficiente ;_'—; Mediznasente Eficiente ;—Y_; Ineficiente ;qrm;
;1.4. Investigacién y Desarrollo ; 3.75; 2.25; Frecuente ;__.; Ocasicnal ;‘Y—; Inexistente ;_—“;
. CALIDAD 50 1210 — — I
;2.1. Gestidn y Organizacién ;17.5 ;10.5 ; Aproplada i ; Hedianasente Aproplada VL : Inapropiada L
;2.2. Nedins y Procediazientos de Control ;10.5 ; 6.3 ; Desarrollados ;__.; Medianasente Desarrollados ;";—ﬁ Incipientes ;‘mh;
EE.E. Insgeccidn Final ; 7.0 ; 4,2 ; Adecuada }—-—; Medianamente Adecuada ;-f—; Inadecuada :-‘11
3. PROBUCCION 35080 — — 7
:3.1. Organizaclén 510.0 ; 8.0 ; Apropiada i E Mediznamente Apropiada Vo ; {napropiada | :
;3,2. Capacidad ; T ; T3 ; Suficiente E_Edé Justa ;—-; Insuficiente ;__g
;3.3. Gesarrollo ; 7.3 E 4,3 ; Suficiente ;d-ﬂ Justo ;-f-; insuficiente ;_”“
3. APLICACION DEL PRODLCTO Y — _' 7
i SERVICIO AL CLIENTE p 3.0 0 3.0 g i ;
;4.1. dsistencia y Aolicac. del Producto ; 2.5 ; 1.8 } Suficiente ; ; Justa v 4 ; [nsuficiente | ;
;4.2. Experiencia y Servicio Post-Vanta ; 2.3 ; L3 ; Suficiente ;_‘—; Justo ;—I-; Insuficiente ;—“n;
'3, RECURSOS 00 00 — T "—".
25.1. Huaanos : 5.9 ; 6.0 ; Agroplados i ; Medianasente Agropiados ; ; Inapropiados | ;
;5.2. Fisicos ; 1.0 ; 4.0 ; Suficieates I-I-; Justos ;_—-: Ty

v Insuficientes: H

058-0

28




CUADRO No.13

IHVENTARIC DE TECNOLOGIA EN LA TNDUSTRIA PROVEEDORA
OEL SECTOR ELECTRICD
CUAZROD DE EVALUACION

R/NIVEL B3 - 44,01 FECHA @

FOUIPD O PRODUCTE : 4,!.4. PARARRAYES

KIVELES DE CALIFICACION  CLASE Ii

; ITEN V100 lek 00 A 11001 ] 1Al C P20
1 TECKOLOSIA 25,0 315.0; _ i -
):1.1. Origen : 3.75;2—2_5; fAdecuado ’._Ji tedianasente Aderuado v : Inadgecuado ¢
;1.2. Rplicacidn vy Asiamilacion ;II.ES;E_;EQ Suficiente ;d_‘; Justa ;_f_; Insuticiente ;__—
:1.3, Ingenieria v Asistencia Técnica ; & 25;3.75; Eficiente ;—__; medianaaente Eficiente ;—I_; [neficiente ;qu
;1.4. Investigacibn vy Desarrullui ; 3.75:.2.25; Frecuente I—. Ocasional )'-}—; Inexistente ’:“—
T 50 200! " — '~
}2.1. Bestién v Groanizacidn ;17.5 ;IETE; Apropiada i ; Medianamente Apropiada P ; Inapropiada |
::2.2, Medios v Procediaientos de Cantral ;10.5 '-6-_3; Desarroilados ;__; medianasente Jesarrollados :_X_; I_ncipientes :_,_
E:.S. Incpeccién Final I, 7.0 1 4.2; Adecuada :—-I: Hedianagente Adecuada 1.1_; Inadecuada :—“
'3 PRODUCCION FTRRLIN — — -
;3.1. Groanizacitn - ;10.0 I_b‘—l)_; Apropiada ' I: Hedianamentp Aoropiada v X : Inapropiaga
;3.2. Capacidag : 7.5 ;_;Tg; Suficiente ;‘;-: Justa ;'__; Insuficiente ;-__
;3.3. Desarrollo ' 7.3 'd}’—?i Suficiente :_I—, Justo '_.._: Insuiiciente :_-
3. APLICACION DEL PRODLCTO Y S - "' —
! SERVICIO AL CLIENTE Va0 300 : '

24.1. fsistencia y Aplicac. d;_! ;;;ductu ; 2.3 ;T-g: Suticiente ' : Justa | ' Insuficiente |
;i.E. Experiencia vy Servicio Pest-Venta ; 2.3 ;'Iii Suficiente ;-_-; Justo ;_i_; [nzyficiente ;___
3. RECURSS SRR _ — o
15.1. Huzanos — ; 5.0 ;T;]; Bproniados : ; Medianaeente Aorodlados b4 ; [nagropiadas

;5.2. Fisicos : 4.9 ; 2.4; Suficientes :—: Justos :_(_ Ensuficwntes:)_:




CUADRO No.l4

INVENTARIO OE TECHOLOSIA EN LA INDUSTRIA FROVEEDORA
DEL SECTOR ELECTRICD
CUABRO DE EVALUACICN

R/NIVEL AZ - 99.3% FECHA .

EQUIPG O PRODUCTD :CABLES ¥ CORNDUCTORES

HIVELES DE CALIFICACION  CLASE 111

: ITEN 1100 193,81 A 11093 ] R L Vo204
. TECROLESIA 2000 — i —_
;1.1. Origen IS_O:;O—: Adecuado .X_)l Medianamsente Adecuado : I' Inadecuade ! :
;1.2. Aplicacidén v Asiailacion :9_0—:9—(;—: Suficiente IT: Justa 1_) Insuficiente ,‘-:
;1.3. ingenieria v Asistencia Técnica :ET:ET(T. Eficiente ;I_Ii Hedianamente Eficiente :_. Ineficiente —I.
21,4. Investigacidn y Desarrolio ;3,0 iﬁ Frecuente .T. Ocasional :—: fnexistente :_;
2. LAl 351308 '" ) —
:2,1. Gestién v Organizacion :FE:H?: Apropiada | ]: Medianamente Apropiada ) ; Inapropiada | :
;E.E. Medios v Procediamtentos de Control 10_5.;—6_3: Desarrollados s——-) fedianaaentep Desarrollados .T. —Em; “:
;2.3. Inspeccién Final :W;ﬂ: Adecuada :T: Medianamente Adecuada l—_:. Inadecuada I_-:
'3, PRODUCLLON 30,01 70.0; ) — __’
;3.1. Orpanizacitn :E'o:uo.' Apropiada P : Medianamente Aoroplada ' ;_ﬁ;prnpiada ¥
,73.2. Capacidad !?'E;TB', Suficiente :T; Justa ,_'E Insuficiente ._
J:E.S. Desarrollo :ﬂ;—'ﬂ)’. Suficiente IT: Justo !._: Insuficiente :—_'
|3, APLICACION DEL PRODUCTO ¥ T ) - —
' SERVICIO AL CLIENTE P 5.0 ; : g
;4.1. Asistencia y Aplicac. del Producto ' 25;_2_5-: Suficiente P X ‘ Justa i I Insuficiente . I
;4.2. Experiencia v Servicio Post-VYenta )7_5.3_2—5-. Suficiente :X_: Justo .—: {nsuficiente :-_,
o oo = "~ —®
;5.1. Husanos 'ﬁ'ﬂ‘ Apropiados VX ' Medianamente Apronlados ' H Inapropiados o '
;5.2. Fisicos 'ﬂ'ﬂ' Suficientes T ;—, Insuficlentes;m;

7 Justos

1

|
|
|
|
|

» 060-0

3¢



CUADRO No .15

fRVENTARIO DE TECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA PROVEEDORA
DEL SECTOR ELECTRICC
CHADRD DE EVALUACION

RANIVEL £2 - 9L.52 FECHA

EQLIPG O PRODUCTD :6.2 RCETTES

NIVELES DE CAULIFICACIBN  CLASE [fI

: [TEN 1190 194,41 ] 11084 B} - ITH " ;
T, TECKOLOBIA 00157 ) - |
;1.1. Origen ’ﬁ:i_(l— Adecuado lT Medianamente Adecuado ; : Inadecuade |
::1.2. Apticacién y Asipilacidm . :W);TI Suficiente ;_: Justa :.T: Insutficiente :
;1.3. Ingeszeria y Asistencia Teécnica ;WEﬁ_O—: Eficiante ;T:* Medianasente Eficiente ,—; Ineficiente :
;1.4. Investigacidn y Desarrolic ;3_0; 1—3—’ Frecuente :“Ii Ocasiona!l ;T’: trexistente :
7, CALIDAD T 1750 — — '
;2,1. cestion y Organizacién Iﬂlﬁ_g: fgropiada i I. Medianasente Aoropiada : ; {papropiada |
;2.2, dedios y Procedimientos de Control :10_5: 10_5: Cesarrollados :'X_P Medianasente Desarroilados :_: incigientes '
;2.3, Inspeceidn Final :_Y—E;ﬂ, Adeciada :,_I_ Hedianraaente Adecuada :_HI' inadecuada '
3 PRODUCCICH ,SOO,Im\ —— —— |
;3.1. Grganizacidn EE.—E;H.O; fipropiada 1 X : Hedianasente Apropiada ; : Inapropiada !
3.2 Capacadid 50090 Suficiente ¢ Jeetd T Tesaticiene |
{53, Desarrollo 900 5.4 Seficients 10 Justo T Tesehicieste |
3 APLICACION DL FRODUCTO ¥ T o — |
: SERVICIO AL CLIENTE 3,01 3,08 : i
;4.1. Asisteacia y Aplicac. del Producto ;ﬁ; 2.5‘: Suficiente i 1 : Justa i , Insuficiente |
;4.2. Experiencia y Servicio Post-Yenta ;ﬁ;ﬁ: Suficiente :T: Justo :_' Insuficiente ‘
® nioe - - |
;5.1, Huganas ﬂ{ﬂ Aprapiadas P i . Hedianagente Apropiados ; ' {nagropiados |
5.2, Fisicos T8 T Saficientes X Justos ;T Tasuficientes:
061-0

3}



CUADRO No.l6

IHVENTARTO OE TECHDLOBIA EN LA INDUSTRIA PROVEEDORA
DEL SECTOR £LECTRICO
CUADRO DE EVALUACION

R/NIVEL B2 - 721 ‘ FECHA

EQUIPO 4 PRODUCTA 6.1 AISLADORES

KIVELES DE CALIFICACION  CLASE IFI

H ITEN 1100 172,03 A 11004 B bl » y 290,
1, TECNILOGIA 120,01 168! '_'2 — '—;
;1.1. Origen ;3.0 3_.0_: Adecuado -I_: Medianasente Adecuado , : Inadecuado ! :
‘12, Folicacitn v Rerailacion 70190 ) Suficients 1 X dwts T Tnmeete |
;:2.3. Ingepleria v Asistencia Técnica :5—0—.3_0_’: Eficiente I:—)I Hedianamente Eficiente T:’ Ineficiente ;.,,_.
M.-L Investigacifin v Desarrollo ,3"6_1_9”: Frecuente :__,: Ocasional I.Tj [nexistente :'.__
3. CALLAD ST — — ==
TZ.L. gestién v Organizacidn ,17_.';:;6_;' fprapiada i !' Hedianamente Apropiada X I' Inapropiada |

1:2.2. Meaios v Procediaientos de Control :ﬁ:_ﬁ; Desarrollados l’_—: Hedianamente Desarrollados I:_:(_: Incipientes ;_._:
:"2.3. inspeccitn Final 17’3‘ 4.2; fAdecuada _—’; Medianasente Adecuada l_i-i Inadecuada r-—-:
3. PRODUCCION 130.0172.3: e —_ —
iZal. Oraanrzacidn ;12.0212.0; Apropiada X ; Mediznamente Aproplada ' .: Inagropiada | _'I:
3.2, Capacidag 70 5. Seficiente ! ! Justa A e
;3.3. Desarroiio Eﬂ!ﬂ; Suficiente ;-__‘ Justo ;T'i Insuficiente ’"
3. APLICACION OEL PRODUCTD Y T '—; '—“'; '
1' SERVICIO AL CLIERTE H PRV ) i i
-ﬁ{ 4sistencia y Aplicac. del Producto I—Z—S'_—L—-S-; Suficiente i : Justa I ; Insuficiente ; ‘
;A.I. Experiencia vy Servicio Post-Venta .—2_:’; ﬁ': Suficiente ;—: Justa 'T' {nsuficiente ._—-:
i RECURSCS. m_o—ﬁ “ — =
;;E.L. Huaanas :ﬂ W' fipropiados i } Mediznaaente Agropiados ' n Inaurnmadd's :“m:l
&Z Fisicos I—4_0_2_4: Suficientes :_' Justos ;I—: Insuficientes;—_ll
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R/NIVEL 41 - 94.2%

TRYENTARIO DE TECNOLOSIA EX LA IMDUSTRIA PROVEEDORA

CUADRGC No.l7

DEL SECTCR ELECTRICD

CUADRD DE EVALUACION

FECHA

EQUIPD O PRODUCYD :_ 6.6 METALURGICOS

NIVELES DE CALIFICACION  CLASE [V

; [TEM (100 196.2 A 11004 boa01 C y 20
IR 0.0 100 — — o
?1.1. Origen ; 3.0 ; 3.0 ; Adecuado :_{_E Medianasente Adecuado i ; inadecuado
;1.2. Aplicacién y Asiaplacion : 9.9 ; 9.0 : Suficiente ;T: Justa ;__: Insuficiente :—
;1.3. Tngenieria y Asisteacia Técnica ; 3.4 ; 3.0 ; Eficiente E_?—; Aedianasente Eficiente ;__-; Ineficiente ;___
;1,4. Investigacidn y Desarrolle ; IO : 3.0 ; Frecuente J:_X—I! Dcasiopal :—; fnexistente :_
o CALIDAD 30,0 130.0 | — _ '*
;2,1. Gestidn y Oroanizacidn ;15.0 215.0 ; Apropiada i l: Hedianamente Apropiada : : [napropiada
;2.2. Medios v Procediatentos de Contrel ; 7.0 ; 9.0 ; Jesarrollados ;_E—? fedianagente Desarrollados ;_-_; Incipientes :m__
22.3. Insgeccidn Final ; 6.0 ; 5.0 ; Adecuada ;_E_; Aedianasente Adecuada ;___; Inadecuada ;___
3. PROSUCCION EXNTRE ) _ '
;3.1. Jraanizacidn ;12.0 ; 7.2 ; Apropiada i ; Medianasente Aprosiada i ; {naoroprada |
:’-2 Capac:dad : 3.0 I 9.0 ; Suticiente :_X“l,‘ Justa ::__; Insuficiente :“
;3.3. Desarrolla ; 9.0 ; 9.0 : Suficiente ;-X_:: Justo ;__! Insuficiente-.;_—
‘:4. APLICACION DEL PRGDUETD ¥ . : ’_:' l_ ‘_
' GERVICIO At CLEENTE P50 50 i :

;4.1. fisistencia y Aplicac, del Producto ; 2.9 ; 2.3 ; Suficiente P ; Justa ' ; Insuficiente |
25.2. Experiencia y Servicio Post-Venta ; 2.3 ; 2.3 ; Suficiente ;_;_; Justo ;—_-; Insuficiente ;_—w
5. RECURSCS TEXRIKE — —— -
;5.1. Humanos ) ; 7.0 ; 4.9 ; fipropaados Pl ; Nedianasente Apropiades ; ; Inaproprados |
;5.2. Fisicos ; 6.0 ; 6.0 ; Suficientes ;_i_; Justos g___; Insufic1entes;___
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R/NIVEL B3 - &1.6

CUADRO No .18

[NVENTARIO DE TECHOLCEIA ER LA INLUSTRIA FROVEEDORA

JEL SECTOR ELECTRICE

CUADRO BE EYALUACION

FECHA

EQUIRQ O PRODUCTC : 5.5 POSTES DE EONMCRETO

NIVELES DE CALIFICACION  CLARE IV
: ITEM 1100 Sel.é 0 A iood B oA C H
1, TECHOLGEIR 0.0 15,2 | — — h
1:1.1. Origen . 3.0 i' 3.0 : kdecuado .T. Medianasente Adecuado ; ‘ fnadecuads | :
;1.2, Aplicaciée y Asimilacidn . 9.0 . 3.4 I Suficiente I__: Justa .T’ Insuficiente :_.
I:1.3. Ingenieria y Asistencia Técnica , 3.0 .TS"()w Eficiente .—- Medianasente Eficiente IT, [neficiente ._
;1.4. [avestigacidn vy Desarrollo | 3.0 I, 1.8 ; Frecuente '_ Ocasional :WX_1 Inexistente .—“;
CALIDAD 300 120 — — —
:2.1. Sestién y Organizacidn ;15.0 , 3.0 : Apropiada ' Medianamente Apropiada ! J' inapropiada | i l:
!:2.2. Hedios v Procediaieptns de Control . 9.0 : J.4 I Desarrollados :— Medianasente Desarrocllados .:—X_. Incipientes ;_M.:
2.3, Tnsoeccion Final 5.0 3.6 Adecusts ) Telimanents Mptueds T Tosteriods 1
3. FRIDUCCION 0.0 135 - — ""
;:.1. Organizacion ;12.0 ;12.(} Aproplada D Medianasente Apropiada ' “ inaproplada |
3.2, Cavacidad 0 S sefinete ) dusts Y Tesficiente
13,3, Desarrollo {70 9.0 Suficiente 1 X Justo T Tosuticente
3. 2PLICACION DEL PRODUCTO ¥ . ﬁ *
H SERVICIO &L CLIENTE | I G i ) |
.:4.1. Asistencia y Anlicac. del Producto ' 2.3 0,3 ' Suficiente ; ‘ Justa i [nsuficiente | X
':4.2. Ezperiencia y Serviclo Post-Yenta : 2.3 ' 0,3 ; Suficiente i_——' Justo _' Insuficiente ;—Xm
5 RECURS0S AREEE _'— — _.,__._.
':5.1. Huaanos . 7.0 ‘: 5.4 Apropiadaos ! : Medianasente Qurnpiaduqs? Pl ;_:naurupiadns !
;5.2. Fisicos : 5.0 } 3.6 ' Suficientes :—; Justas 'T: lnsuficmntesg—-_;
064~-0
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CUADRQ No.19
DEL SECTOR ELECTRICO
CURDRC DE EVALUACION

RIMIVEL T2 - 461 FECHA »

EQUIPG 0 PRODUECTG : 3.3 HERRAJES

NIVELES DE CALIFICACIGN  CLASE ¥

| [TEM (100 146,04 A FItIH B a0 C ;oo
T TEowLoaa 0.0 120! ) ha -
I:l.l. Origen . 3.0 :Tg' Adecuado J_": Hediarasente Adecuado 0l ‘ Inadecuado “I:
1.2, Balicacion y fsisilacion 50 5 Sseficiente ! dusts T Tesaficiente |
;1.3. Ingenieria vy Asistencia Técnica I: 3.0 ; 3.0; Eticiente :—l: Hedianamenie Cficiente l:—_X-_: Inefitiente ;_”,!
;1.4. investigacidn y Desarrcllo ; 3.0 :_IE; Frecuente l.—: Bcasionai I'!_; fnexistente :.—“5
I:Z.l. Bestidn v Organizacidn ;25-.0 !. 3.0; Apropiada ; . Hedianamente Aoropiada : |' inapropiada 1 X
;2.2. Sedios v Procediaientos de Control ; 7.0 ‘W; Desarrollados :__; Hedianazaente Desarrollados :_: Inc1ipientes ;T:
;2.3. {nspeccidn Final ‘: 6.0 : S.b; Adecuada ;—: Hedianzaente Adecuada .-I_: Inagecuada Ii_f’:
3. PROBCCION 30,0 18,0/ . — —
;3.1. Oroanizacidre :’12.0 ‘ 7.2; Agroplada : l. ¥edianaaente Apropiada v X I Inagroprada ,
3.2, Capacidad TS stinete ¢ duetd R
;3.3’. Desarrclia ; 9.0 :ﬁ: Suficiente I.—l Justo IX—I‘ Insuficiente ;__,;
3. APLICACION DEL PRODUCTO ¥ | T — '_5 ‘ﬁ'-
; SERVICIO AL CLIENTE VR0 L0 : :
;4.1. fisistenciz v Aplicac. del Froducto : 2.9 .’ﬁ, Suficiente g ; Justa : : Insuficiente © X
;4.2. Experiencia y Servicic Post-Yenta ; 2.3 Eﬁ: Suficlente ;_: Justo '—; [psuficiente :T
.J RECURSOS 50 b — _" )
;5.1. Humanaos . 9.4 :_ST: -Apropiados : : Mediananente fApropiados v 1 . Inapropiados | E
;5.2. Figicaos : 5,0 1.2; Suficientes :—— Justos :_: Insuficientesz_tm:
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CUADRC No.20

TNVENTARIT TE TECNDLOBIA EX LA INDUSTRIA FROVEEDGRA
DEL SECTGR ELECTRICO
CUADRD BE EVALUACION

RINTVEL C1 - 507 FECHA : . )

EQUIPC 0 PRODUCTO : 3.2 METALMECANICA LIVIANA

MIVELES DB CALIFICACION  CLASE 1V

: [TEN 100 Iéé.uf A 1100 B : 600 C P20s
1. TECKOLOGIA 20,0 12,0 _..__ — _’
:’1.1. Oriaen \ 3.0 'ﬁ: Adecuado .—. Hedianamente Aderuade vl : Inadecuado | :
1.2, Aclicacién y Asisilacide 90 A mficiemte 1! Twts (T Tt
;1.3. Ingenieria v Asistencia Técnica : 3.0 , ..\.0; Eficiente :_-: Medianamente Eficlente I..!“" Ineficiente .M:
: ] ; | P b b
;1.-4. tnvestioacién vy Desarroilo : 3.0 :_1—8-' Frecuente I.-' Ocasional :_XE Inexistente L
2. CALLDAD 30,0 8.0 —_ "" —“
;2.1. Gestion y Organizacidn ;15.0 '"9_6: Apropiada ; ' Medianasente Apropiada | : Inagropiada :
;2,2. Medios y Procedisientos de Control . 9,0 :—E—n!-' Desarrollados ‘_—-. Medianamente Desarrollados IT. Incipientes ’I_b;
::2.3. {nseeccién Final ; 5.0 ; 3.6; Adecuada I__-. Medianasente Adecuada :—X_Ii Inadecuada ;...._.’:
5. PRODUCCION 30,0 18.0" — — —
;3.1. Organizacion ;12.0 )—7"“2‘, fAproplada i ' Medianasente Aoroplada I Inapropiada .
;3.2. Capacidad I' 7.0 ISt_;. Suficiente _J Justa }T: fnsuficiente ;—_’
;3.3. Desarrollo . 9.0 '_5_-’;' Suficiente ._I: Justo IT: Insuficiente :_,:
7 APLICACION DEL PRODUCTO Y T — "_; —
; SERVICIO AL CLIENTE T T H g i i
;4.1. hsistencia y dplicac. del Producto : 2.3 ._1—5 Suficiente ; : Justa I : Insuficiente | -;
;4.L Experiencia v Servicio Post-Venta i 2.3 :ﬁ, Suficiente :_. Justo .T Insuficiente ;_m;
15, RECURSES STERER] _' e B

;S.L. Husanos : 9.9 '—5_;; Apropiadas ] --; Nedianasente Aoropiados X , Inapropiados |
;5.2. Fisicas : 6.0 _T: Suficientes '_'I Justos ,_I_f Insuficientesg_‘;
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R/NIVEL BZ - 7B.5%

CUADRO No.Z1

DEL SECTOR ELECTRICE

CURDRD DE EVALUACTON

FECHA

EQUIPO O PROTUCTO : 4.2 ELECTRONICOS
NIVELES BE CALIFICACION  CLASE ¥
; i1Tch 1100 1785 4 1003 i 801 C Y
T TechLgEl 50,0 1706, _“ — -
:,1.1. Origen ; 4.2 ;TEQ Adecuado s_X_,: Medianasente Adecuado d i Inadecuado |
) Aplicacién y Asimilacion NI Shcmte lusta T Ineuficiente |
;1.3. Ingenieria vy Asistencis Técnica : 7.3 :T'S-: Eficiente I,_X—l Medianasente Eficiente !—; Ineficiente ;_,.-
;1.4. Investigacidn y Desarrolle , 4.5 Ié_ﬁll Frecuente T: Ocasional ;—; fnexistente ,_
2. A 30,0 20,9 _ h .
;2.1. Bestidn y Organizacidn ;15.0 Q'ETEE fproprada : ; Medianasente Apropiada il ; Inapropiads
;2.2. fedios y Procediaientos de Control ; 9.0 ;_3731 Desarrollados ;__-; Medianamente Desarrollades ;_E_; Incipientes ;_—_
l:2.3. Inspeccisn Final ’ 6.0 'TE; kdecuada ZT: Hegianamenip Adecuada :—; Inadecuads :_F
3. PRODUCCION 50 T _ _ -
;3.1. Orpanizacibn . 6.0 :—S_b' Apropiada ; : Medianasente #fpropiada I ; ipapropiada |
3.2, Capacidad s s st X lusta T Tnsaficiente |
:3.3. Desarrollo ‘ 4.5 3.6; Suficiente ._! Justo .T: Insuficiente ]_
4. APLICACIDN DEL PRODUSTD Y A ﬁ _ o
SERVICIQ AL CLIENTE - R : :
4.1, hAsistencia v Aplicac. de! Producto I 2.9 ' 2.5; Suficiente P A ' Justa ; ' [ncuticiente |
4.2, Experiencia y Servicio Post-Venta 75 23 Sutinente 11 Justo T ettt
5. RECURSDS 0058, i ) o
5.1. Humanos ;12.0 ;12.0; Apropiados Vo ; Medianamente Aproplades ' ; Inapropiados
3.2, Fisicos ; 8.0 ;_;TEQ Suficientes ;___; Justos ;-E_; [nsufi:ientes;_—_
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PROGRAMA DE FABRICACION DE NUEVOS EQUIPQS

I. INTRODUCCION

Un subﬁroducto del estudio realizado para evaluar la industria relacionada
con el Sector Electrico, fue el deducir la posible fabricacidn de equipos
que hoy se importan, pues de acuerdo con la resefia hecha en la evaluacidn
de la industria para cada uno de los productos relacionados, se encontro
qué tecnologia, involucrada en la produccion y en la calidad, puede ser
asimilada o generada por la industria relacionada,teniendo en cuenta su
estado actual y por lo tanto qué produccian futura seria posible.

Este trabajo fue realizado bajo el auspicio econémico de Colciencias y en
€l participaron: EMAC LTDA. Ingenieros Consultores, DR.PELAYO FERNANDEZ,
Experto del Instituto de Investigaciones Electricas de Méjico (IIE),
PROFESOR PIERQ STURLA, Experto de la Asistencia Técnica Italiana, DR.

MARIO LUCHETTI, Experto de la Aststencia Técnica Italiana, expertos na-
cionales y del Sector Eléctrico.

II.  RESUMEN

Se presenta a continuacidn la resefia detallada con relacidn a 18 productos
de alto consumo en el Sector Electrico, en cada una de las cuales se indica
el alcance gue cubre la resefia, la tecnologia involucrada en el proceso de
fabricacidn, la produccian, la demanda, la calidad que acompana la produc-
cion y como conclusian, un analisis de la produccion actual, la posible fu-
tura , por Gltimo se agregan unas observaciones generales que se considera-
ron conveniente consignar y qué son el resultado de la apreciacion general
que el Sector se formo de Ta industria relacionada con este producto. Adi-
cionalmente se establecen las pruebas que regularmente se practican en la
fabrica y las normas utilizadas.



Esta accidn finalmente se resume en el cuadro anexo, en e} cual se
indica para cada producto resefiado la produccion actual y Ta posible

futura,
ITI. RECOMENDACIONES

Realmente no le cabe al Sector Eléctrico a pesar de haber sido asesorado
debidamente al respecto, proponer a la industria o al pais un programa de
fabricacion de nuevos equipos, pues existen otras instituciones que cum-
plen por estatutos tal funcién, como pueden ser, el Departamento Nacional

de Planeacion, el Programa de Bienes de Capital del Instituo de Comercio
Exterior y gremios- industriales comc la Asociacion Nacional de Industriales-
ANDI, la Federacion Colombiana de Industrias Hetdalicas-FEDEMETAL, Federacian
Nacional de Fabricantes de Estructuras-FEPESTRUCTURAS, Asociacidn Coleombiana
de Pequefos Industriales-ACOPI, Asociacion Colombiana de Ingenieros Electri-
cistas, Mecanicos, Electronicos y Afines-ACIEM, etc., sin embargo, después
de haber realizado el estudio por medio del cual el Sector establecido Ta
necesidad de la implementacion técnica, actual y futura, necesaria para con-
trolar debidamente la calidad de sus suministros y que did origen al Sistema
de Calidad, no le cabe duda que es de su responsabilidad dejarlo conocer de
toda la parte interesada y as7 se hace con este vclumen que se difundird lo
mas posible, y al mismo tiempo propone gque en cumplimiento del Decreto 780
de abril de 1987 se adopte una metodologia por medic de la cual se estimule,
se promueva, se controle y se Tleve a cabo este procesc de sustitucion de
importaciones y que basicamente se resume en lo siguiente: (véase grafico
No. 1).

- A raiz de esta propuesta el Sector ETéctrico promovera su presentacién
en las empresas estatales, gremiales y financieras que puedan participar

en un evento de esta naturaleza.

- Ofrece su concurso para participar en un Comité que oriente en general
toda la accidn en la cual participe el Estado, 1os gremios y Jas entidades

financieras.



- Ofrece su concurso para participar en Comités especificos relaciona-
dos con la fabricacion de un nuevo producto en los cuales asi mismo es-
taran los gremios y las entidades financieras.

- Recomienda que para el proceso de fabricacion de un nuevo producto
se adopte el que se ilustra en el grdfico No, 2,

IV. APLICACION

Con base en la informacion disponible el Sector El€ctrico ha realizado
una aplicacion tedrica de Tas recomendaciones hechas y ha deductdo un
plan de sustitucion de importaciones que si se 1leva a cabo en cada uno
de los programas que realiza el Sector en lo que considera factible, se
pueden obtener Jas sicuientes metas:

Adicionar en un plazo de 3 afios 59,0 millones de ddlares que hoy se

importan.

pdicionar en un plazo de 6 afios 75,4 millones de ddlares que hoy se

importan.

Adicionar en un plazo de 9 afos 115.7 millones de délares que hoy se

importan.

Lo cual permitird incrementar la participacidn de la industria nacional
en el costo de los suministros del Sector en equipos en un 14% adicional
pasando de un 48.6% a un 62.6% en un periodo de 9 afios, Se anexa 10S
cuadros del 1 al 6 en los cuales se detalla cada una de las metas esta-
blecidas por cada programa y el resumen total,
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CUADRDO Mo 1

SECTOR ELECTRICO COLOMBIRMO

PROCESO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

PLANM PROPUESTO PROXIMA DECROA

DISTRIBUCION
156--0
INVERS TON Participacién Industria Macianal
MATERIALES ¥ EQUIPOS TATAL % Incremento en US # Millones
us ¢ MILL |Actual |Futura |a 3 anos |a b ahos|a 9 anos
TRANSFORHMADORES DE POTENCIR 117.0 100 100
CABLES Y CONDUCTORES 163.89 100 100
AISLADORES 93.6 100 100
POSTES 46.89 100 100
TABLERDS (Cubiculoes? 4.7 100 100
SUBTOTAHL 425.9
PARARRAYQOS 7.0 70 a0 1.4
EQUIPO INTERRUPCION 9.4 60 80 1.9
CONTADORES 7.0 40 60 1.4
EQUIPO PROTECCIOH 18.7 30 50 3.7
SUBTOTAL 42.1
TOTAL 468.0 95 97 1.4 3.3 3.7




CURDORO No

2

SECTOR ELECTRICO COLOMBIAMO

PROCESO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES DE MATERIARLES Y EQUIPGS

PLAN PROPUESTO PROXIMA DECARDA

SUBTRAMSMISIDN
155-0
B INVERSION Participacidén Industria MNacional
MATERIALES Y EQUIPOS TOTAL % Incremento en US % Millones
Us $ MILL |Actuwal |[Futura |a 3 afos [a 6 ahos|a 9 353;4
POSTES 26.98 100 100
ESTRUCTURAS B.9 100 100
TABLERDS (Cubfculos) 3.0 100 100
SUBTOTAL 38.7 100 100
TRANSFORMADORES OB PAOTEWCIR 74.9 80 S0 /-4
CABLES Y CONOUCTORES 431.7 Bi} 90 4.2
AISLADORES Y HERRARJES 20.8 70 Sa 4.2
ACCESDRIOS (Serwv. Aux.) 14.9 6l el 3.0
EQUIPO INTERRUPCION 6.0 8a 0 a.6
EQUIPC MED. CONTROL Y PROTECC 41.7 0 30 12.5
EQUIPO PATIO 29.8 0 30 8.9
ACCESORIAS 29.9 ] 30 8.9
SUBTOTAL 259.2

TOTAHL 297.9 56 72 19.4 30.3




CURDORO No

3

SECTOR ELECTRICO COLGHBIANG

PROCESS DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

LINEAS DE TRANSHISION

PLAN PROPUESTOO PROXIMA DECARODA

154-0
INVERSTON Participacién Industria Nacional
MATERIALES Y EQUIPOS TaTRL i Incremento en US $ Millones
US $ MILL |Rctual |Futura |a 3 arfos |a 6 ahos|a 9 afos
CABLES ¥ CONDUTTORES 121.6 35 95 24.3
7.6
ESTRUCTURAS 76.0 80 20
AISLADORES Y HERRAJES 22.8 20 40 4.6
{“TUTHL 220.4 49 bb.0 24.3 7.6 4.6 uJ




CUADRG Mo 4

SECTOR ELECTRICO COLOMBIAND

PROCESO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONWES DE MATERIALES Y EQUIPOS

PLAN PROPUESTO PROXIMA OECRADA

SUBESTACIONES ALTR TEWSION

153-0
INVERSION Participacitdn Industria Nacional
MATERIALES ¥ EQUIPOS TOTAL 4 Incremento en US $ Millones
US ¢ MILL |Actual |Futura |a 3 afos |a 6 afos|a 9 anos
TRBLERDS (Cubfculos) Subestacidn a.9 i00 100
TABLERDS (Cubfculos) Serv. Rux. a.9 100 100
BANDEJAS 0.9 100 100
SUBTOTAL 2.7 100 100
TRANSFORMADOORES DE POTENLIA S3.1 0 30 15.9
ESTRUCTURAS 12_4 80 90 1.2
ACCESORINS (Serv. Aux.) 4.4 20 40 0.9
CABLES Y CONOUCTORES DE POTEMCIA
Y COMTROL B.0O 80 90 0.8
EQUIPO IMTERRUPCION (serwv. Rux.) 1.8 80 9d 0.2
EQUIPO DE PRTIO 67.2 0 20 13.4
EQUIFPO DE COMTROL Y PROTECCIONM 16.8 0 0
EQUIFO DE COMUNICACIONES 10.6 0 a
SUBTOTAL 174.3
176.9 12 30 19.0

TDTT!l'




CURDRO No 5
SECTOR ELECTRICO COLOMBIRNO
PROCESD DE SUSTITUCION DE IMPORTHCIONES DE MATERIARLES Y EWUIPOS

PLAN PROPUESTO PRCXIMA DECADA

GEHERACION
152-0
INVERSTON Participacidn Industria Hacional
HATERIALES Y EQUIPDS TOTAL 4 Incremento en US $ Hillones
Us $ MILL |RActual |[Futura |a 3 anos |a 6 afios |a 9 anos
TRANSFORHMADORES (Cubfculos) Serv.Hux. 13.3 100 100
BANDEJAS ¥ MALLA A TIERRA 9.7 100 100
SUBTOTAL 23.0 160 a
TABLEROS (cubiculos) Serv. Aux. 26.8 70 B0 2.7
ARCCESORIOS 5.5 50 60 0.6
TRANSFORMADORES DE POTENCIA 37.1 0 30 11.1
GENERADDRES 150.2 0 40 30.0 15.40 15.0
TURBINAS Y GRANDES VALUULAS 158.7 a 20 31.7
COMPUERTAS Y EQUIPO DE ALCE 60.2 65 80 9.0
PUENTES GRURS 22.9 S50 70 4.5
AIRE RCOMDICIONARDO 8.0 Q0 &0 0.8
SISTEHMA ANTIMCENOIO B.0 &0 70 0.8
ACCESOR10S {(Servicios auxiliares) 6.7 70 80 Q.7
BOMBAS Y VALVULAS : 5.9 40 80 0.6
SISTEHAR AIRE COMPRIMIDO 5.5 S50 &0 0.6
CABLES DBE POTENCIA Y CONTROL 13.4 &0 60
DIESSEL 10.3 D 0
EQUIPO DE COMTROL Y PROTECCIOM 49.9 0 0
EQUIRO DE COMUNMICHCIOHES 17.0 0 ]
SUBTOTAHL 585.3
TOTAL &03.3 20 40 33.3 26.1 63.7

wulio 11789




CUADRO No 6

SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

PROCESO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

PLAN PROPUESTO PROXIMA DECROA

RESUMEN

157-0

TNVERS T ON Participacién Industria Nacional

PROYECTOS TOTAL ACTUAL |Incremento en US % Millones FUTURA
Us¥ TOTAL

US ¢ MILL |millones|a 3 anos |a 6 anos|a 9 anos |US$ millones
DISTRIBUCION 468.0 444.8 1.4 3.3 3.7 453.2
SUBTRANSHISION 297.8 166.0 ——= 19.4 30.3 215.7
LINERS DE TRAMSHISTON 220. 4 108.0 24.3 7.6 4.6 144.5
SUBESTRCIONES ALTA TENSION 176.9 21.3 - 19.0) 13.4 53.7
GENERACION 508.3 121. 4 33.3 26.1 63.7 244.5
TOTAL 1771.4 g861.5 53.0 75.4 115.7 1111.6
% DE PRARTICIPACION DE LA 408.6% 62.6%
IHOUSTRIA NACIDNAL




}. CABLES Y CONDUCTORES

CUADRO Neo. L

FROGRAMA FABRICACION NUEVOS ERUIPOS

AANGDS DE FABRICACION

ACTUAL

FUTURA

- AISLADD DESDE 5 HASTA
46 XV (DESDE No.3 ANG HAGTA
1000 kcail

- DESNUDOS DE ALUMINIO DESDE No. 8 ANG
HASTA 1780 kcamil

- AISLADO BRJA TENSIDN, HASTA 400 V
DESDE No 1B AWG HASTA 1000 kcwmil

2. TRANSFORMADORES

- EW ACEITE DESDE 2,4 LV HRSTR [i3 &V
Y 20 ®YA

- SECDS: HASTA CLASE 34,3 kV

- CORRIENTE ¥ TEMSION: 400 V ¥ 300 A

-CABLE ARISLADD HASTA »9 kV EN
CAUCHG (EPDN)

~CABLE RAAC

-CABLE AISLABD & 1153 k¥ EN
ALFE

-EN ACEITE: 113 kV Y 50 mvA.

-SELO5 AISLADDS EN RESIWA COLADA
Y DEL TIPD PEDESTAL

-CORRIENTE Y TEMSION: PRODUCCION
EN SERIE DE TRANGFODRMADOGRES DE
LORRIENTE ¥ GE POTENCIAL

3 ESTRULTURAS

- TORRES DE TRAMSMISIDN EN LDS NIVELES
ATBUERIDOS ACTUALMENTE
- TORRES DE COMUNICACION

-ORTINIZACION DE DISERD ¥ PESDG,
UTTLIZACIGN DE PERFILERIA DE
ALTA RES1STENCIA.

-POSIBILIDAD DE UTILIZAR ESTRUC-
TURAS CON VIENTOS.

- ALBUNOS ELZMENTOS PARR NIVELES  DE
113 kY

VELES DE 113 kV.
-ALEUNDS HERRAJES PARA MIVELES
230 kY

3 TABLEROS - GE FABRICAN Y ENSAMBLAN TABLEROS DE i-INCREMENTAR LA INTEGRALION
POTEMCIA HASTA 400 kV Y 6000 A HACIOHAL PARA LOS TABLERDS fE
SERVICIOS AULILTARES.
- TABLERDS DE POTENCIA HASTA 34,3 k¥
T 800 A
! - TABLERDS DE CONTRGL Y PROTECCION
! HASTA 400 V Y 4000 A
' - TABLEROS Y ARMARIOS DE MEDIDA
J HERRAJES Y ! - PARA REDES DE DISTRIBUCION Y LINEAS (-SOBRE LA BASE DE La ESTANDAR]-
i DE SUBTRANSMISIDN HASTA 34,3 kV Y IACIDN AMPLIAR LA BAMA DE Fa-
ACCESORIDS i+ 20000 ibs. DE TENSION GE RUPTURA BRICACICN PARA CUBRIR LOS NI-

14



FROGRAMA FABRICACION NUEVOS EQUIPOS

EQUIPO O PRODUCTD

e . b e o A . i . e o ————

ACTUAL

FUTURA

b, MEDIDORES

DE ENERBIA ACTIVA:

- WONOFASICDS: 2 ¥ 3 BILDG, 120 Y 240V
Y DESPE 3 HASTA 25 A.

- TRIFASIEDS: 3 Y 4 BILDS, 220 YV Y 13A

-FERFECCIONAR EL DESARROLLD B
HEDIDORES MONOFASICDS DE EME
BIA ACTIVA PARA CONEIIDN
DIRECTA

-HEDIDORES ESTATICDS

- m

7. SECCIONADDRES

- MOND ¥ TRIPOLARES DESDE 2 HASTA 3&kV
Y 630 A DE CAPACIDAD ROMINAL

- SECCIDNADOARES-FUSIBLES HASTA 17,3 kV
Y 400 A.

'
i
)
¢
1
!
\
i
[l
1
]
i
]
:
1
'
1
i
1
i

-PRODUCIR CON MATERIA PRIMA  No-

¢ CIONAL LA TOTALIDAD DE LDS COM-

PONENTES DEL SELCIDNADOR GUE
ACTUALMENTE SE FRBRICA.

3. [NTERRUPTORES

- PRRF BAJA TENSION DE 19 A, Y 230 V.

- INTERRUPTORES AUTORATICDS Y KO AUTO-
MATICDS (BREAKERS) MGNO, BI Y TRIPO-
LARES DESDE 10 A HASTA 00 A Y 380 ¥
Y 10 kA DE CAPACIDAD DE INTERRUPCIDH

1
1
i
¥
I
1
[}
1
i
]
]
)
i
|
i
1
I
1
1
|
f

i
I

~INTERRUPTORES TERMONAGNETILOS
CON CAPALIDAD SUPERIOR & 100A
1 CORRIENTE DE INTERRUPCION
SUPERIDR A L0 kA (PARA USD CO-
MERCIAL E INDUSTRIAL)

~PARA LIRCUITOS DE SERVILIDS
AUSILIARES Y CENTRDS DE CON-

¢ TROL DE MOTORES EN PLANTAS

(TENSIDHES MININAS HASTA DE
500 V,CORRIENTE NOMINAL HASTA
DE 250 A Y CAPACIDAD DE INTE-~
RRUPCION HRSTA DE 40 kA.

9. PARRRRAYODS

~ DE DISTRIBUCION TIPD VALVULA DE EX-
PULSION, 15 kV. Y 10 kA.

'

1

' “PARARRAYDS PARA TENSIONES
| SUPERIORES A 34,5kV HASTA 115KV
| -PARARRAYDS DE DXIDD DE 1iNC

i 10, CORTACIRCUITCS

- DE DISTRIBUCION TIPG EXPULSION HAGTA
13 ¥V y 200 A

- DE 38,5 KV Y 100 A Y HASTA 20 kA DE
CAPACIDAD DE INTERRUPCION,

i ~PERFECCIONAR LA FABRICACION

LiL.EEANDD HASTA NIVELES DE 34,3
kv, INCLUYENDO EL DESARRCLLO
DEL TuBf PORTAFUSIBLE.

L, FUSIBLES

PRRA CORTACIRCUITOS BE DISTRIBUCION
TIPD LAZD, HASTA 38 k¥

- TIPD H HASTA 100 A.

- TIPD K HASTA 200 A.

- TIPD T HASTA 200 A.

~-SE CONSIDERA QUE SE PUEDE DAR
UN DESARROLLD SIGNIFICATIVD A
ESTE PRODULTD.

-TIFD DuAL
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PROGRAMA FABRICACION NUEVOS EQUIFPOS

ACTUAL

RANEDS DE FABRICACION

12. ATSLADORES

DE PORCELANA:

- AISLADDRES DE SUSFERSION COM RESIS-
TENCIA ELECTROMECANICA HASTA 13000
Ibs. ¥ TENSION MAXIMA DE TRRBAJD
7500 lhs.

- AISLADDRES PIN HASTA 34,3 kV. Y RE-
SISTENEIA AL CANTILIVER DE J000 1bs.

- BUJES PARA TRANSFORMADOR HASTR 43 kV
Y 250 A

- BUJES PARA SECCIONADDR HASTA 24,3 kV.

- BUJES PARA CORTACIRCUITOS HASTA L3 kV

- BUJES PARA PARARRAYDS HRSTA 15 kV.

DE RESINA EPOXICA.

- HASTA 36 kY. COM AESISTENCIA A LA
CGMPRESION DE 25000 kq. Y A LA TRAC-
CIDN DE 2500 kq.

- AISLADDRES PARA TRANSFORMADDRES.

- BUJES PARA SECCIONADOR.

-FABRICACION DE BUJES DE PORCE-

i LANA Y RESING EPOXICA PARA

YRANSFORNADBRES Y SECCIDNADDRES
MAYORES DE 34,3 kv,

~-BUJES PARA PARARRAYODS Y CORTA-
CIRCUITOS SUPERIORES & 15 kY.

-iMPULSAR EL DESRAROLLD DE L3
DIFERENTES T1PD5 DE AISLADDRES
EN AESINA EPDXICA PARA LDS
SISTEMAS DE DISTRIBULIDN.

13. ACETTES

- ACEITE DIELECTRICD PARA
TRANSFORMADDRES E IMTERRLP-
TORES DE DISFRIBUCION Y DE
POTERCIA: PROCESOS DE REMOCION DE
INPURETAS, NEUTRALTZACION, FILTRACION
Y TRATAMIENTOS ESPECIALES.

-DESARROLLD DE LA FABRICACION
DE LA BASE DE LGS RLEITES
JIELECTRICDS,

4. POSTES DE CONCRETO

- CENTRIFUGADODS: HRSTA 20 » DE ALTURA
¥ 1250 kg DE CARGA DE ROTURA

- PRETENSADDS: HASTA 18 o DE ALTURA Y
1500 kg DE CAREA DE ROTURA.

-POSTES EN CONCRETO EERTRIFUBALD.

Y PRETENSADD CON HEJORAS EN
DISEAD Y CARACTERISTILAS TEL-
NICAS

16
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PROGRAMA FABRICACION NUEVOS ERUIFOS

414,

ERUIPD O PRODUETD

13. LUNINARIAS

RANGOS DE FABRICACION

e i e e e e o —————

ACTUAL

- LUMINARTAS DE 50010, MERCURID ¥ LuI
HIATA HASTA 220 V. Y 1000 M.

- REFLECTORES HALCBENDS Y DE RERCURID
HAGTA 220 V. Y 1000 W.

- LUMINARITAS INCANDESCENTES Y FLUB-
RESLENTES EN VARIDS MODELDS

: T RUTLRA

-DESARROLLAR EN EL PAIS LA FA-
BRICAEION DE ALGUNOS DE LOS
COMPONENTES TALES COMO: ARRAN-
CADORES, FUSIBLES, FOTOCELDAS,
ENTRE OTRDS

14, BATERIAS

~ TIPD ESTACIDNARID CON TEMSIDNES NOMI-
NALES DE 48 Y 123 v. Y CAPACIDAD BES-
DE 100 Ah. EN B HDRAS.

-DESARROLLAR LA FABRICACTON DE
ALGUNOS DE LOS COMPONENTES DE
LAS CELDAS.

17, ELEETRONICOS

- ERUIPDS DE ALIMENTACION DE CORRIEN-
TE CONTINUA Y ALTERNA. fU.P.5°3,
CARGADORES DE BATERIAS, INVERSORES,
INTERRUPTORES DE TRANSFERENCIA)

-DESARRCLLD TEENICD Y PROCUCCION
EN SERIE DE LOS EGUIPOS CLYA
PRODUCCION ACTUAL SE INICIA.

-SUPLIR LA DEMANDA DE ERBUIPOS DE

¢+ ALIMENTACION AUYILIAR

i

1
]
!
1
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1
1
1
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CABLES Y CONDUCTORES

I. ALCANCE

£n el presente documento se analiza la fabricacion de los

distintos tipos de cable: aislado para 46 kV y 1.000
kcmil , cable desnudo tipa ACSR  hasta 1.780 Kecmil \%
adicionalmente, algunos conceptos sobre la fabricacidn del

cable ARAC v de otros tipos especiales.
IT. TECNOLAGIA

La tecnologia utilizada en la produccidn es de oarigen
extranjeroc, se cuenta con asesoria y asistencia teécnica ae
la casa matrizc o de expertos para aplicar vy asimilar las
técnicas modernas en la fabricacidan de cables y conductares.

lLa tecnologia utilizada por esta industria es adecuada y la
ha colocado a la vanguardia de los fabricantes nacionales de
productos eléctricos.

lLas etapas del procesa de fabricacidn pueden resumirsa asi:
Trefilado del alambrdn, soldado, tratamiento termico vy
armada, colocacian de materiales aislantes v
semiconductores, enrrollado y pruebas.

[II. PRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICGO

La industria colombiana produce cables y conductores para
baja tensi1én aisladas hasta 2.000 V, para alta tension
aislados (cable seco? hasta 46 kVY, caples desnudos de cobre,
aluminiao vy ACSR, alambres vy cables de cobre 2smaltados.
Ademas, cables y conducteores para teléfonos, automoviles vy
otras aplicacianes elactricas.

De otra parte también se producen los cables de acero para
aplicaciones mecdnicas del ZSector.

La maguinaria vy el gquino de produccidn, de origen
extranjero, estd DbDien organtzada vy distribuida en sus
instalaciones, ademas se encuentra en Bbuen estado de

funcionamienta y mantenimienta.

18



CABLES Y CONDUCTORES

La materia orima utilizada para la Afapricacian es de
obligada 1mportacién, porgue en el pais no sSe produce

alambrdn de coore v aluminio. £rn cuanto al coore, se
utiliza una parte de reciclaje aproximadamente en  un 15%.
La integracion nacional puede alcancar un 15%, representada

2n pigmentgs y alslantes.

La infraestructura actual, las instalaciones vy los equipos
de produccidn, scn amplios y apropiados. Emn la actualidad
su capacidad de produccidn estd subutilizada y por lo tanto
exl1ste margen para asumir un aumenta de la demanda en el
futuro.

Asi, por ejemplo, la participacidn en la demanda a nivel de
distribucion y subtransmision gue para los proximos 10 afmos
gs de US$155 millones gueda plenamente satistecha.

Para los programas de lineas de transmisiaon donde
actualmente la participacidn es del 45% equivalente a US5$101
millones, existe la pasibilidad de 1ncrementarla hasta

llegar al 100%, es decir, a USH1956 millomes, va que las
principales cableadoras harn  manifestado poder ofrecer al
cable conductor AAAC en reemplaza del ACSR en los casos en
que sa& rsquiera.

FPara los cables utilizados en subestaciones de alta tension
dornde la participacidn actual es del B80% para un total de
UssS.1 millones, también podrd llegarse al 100% para copar
la demanda total de US%6.3 millones.

En los programas de generacidn, donde se requieren cables de
potenclia muy especlrales, tales como laos cables aisladaos en
aceite, cSeguramante se continuardan importando los de este
tipo,debido a la magnitud de las inversiones que habria que
destimar para 1mplementar su fabricaciorn. Se estima
entonces gque la participacion en la demanda se podria
incrementar solamente en  un 195% para pasar de US$7.9
millanes actuales a US®10 millones.

IV. CALIDAD

Se tienen bien definidas las politicas de control de calidad
y se cuenta en terminos generaies can un sistema organizado
para realizar i1nspeccidn y control en cada una de las etapas
del proceso y al producta fimal.
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CABLES ¥ CONDUCTORES

Las pruebas de recepcion y aceptacidn son realizadas en las
fabricas de acuerdo con narmas extranjeras u homoiaogadas por

2l [contec, tanto para cables desnudeos como para  los
aislados.

Los grandes Fabricantes de cables y conductores poseen los

equipos de prueba necesarios: lo mismo sucede can los
fabricantes de cables de acero para aplicaciones mecanicas
de uso en retenidas o alma del conductor ACSR . La
Superintendencia de Industria vy Comercio ha celebrado un
convenino con las universidades, para realizar las pruebas

tipo y diseno.

Las pruebas mecdnlicas, adherencia vy galvanizacidn, se
pueden realizar en las mismas fabricas.

En los cuadros correspondientes, se presentan las pruebas
para inspeccion de calidad en recepcldn exigidas.

V. CONCLUSIONES
- Produccidn actﬁal

La industria actualmente existente para la fabricacion
de cahles vy conductores (3 & 4 fabricantes), se
encuentra en un estado tecnoldgica y de calidad (se
realizan todas las pruebas), apropliadao para lLas
condiciones del pais.

Se fabrica cable aislado en polietileno reticul ado
CXLPEY hasta 46 kWY, 1qualmente el aislado en EFR hasta
13.2 kY, Qque aungue con un costo mayor se justifica
tecnicamente.

Tambi@n se fabrica normalmente el cable desnuda ACSR
hasta 1.780 kcmil y &en general todo tipo de caple vy
conductar en aluminio y cobre.

Existen algunas fadbricas en =2l pais sin ningun tipo de
control de calidad, haciendose necesario implementar la
exigencia vy realiracidn del mi1smo para diferentes
Nniveles de tensidn y =specialmente en cables de redes
domiciliarias (PVYC — 600 Vi.

- Froduccian futura
Se esta en capacidad de acometer la fabricacidn de

cables aislades hasta &9 kV, incluyendo =21 aislamiento
en caucho (EPDM).

20



CABLES Y CONDUCTORES
Existe disposicion para fabricar 2l cable AAAC, siendo
necesario definir y podcer ejecutar las pruebas de

control de calidad regueridas para eshte tipo de cable.

Ante la tendencia & uwutilizar redes subterraneas de

distribucion en las ciudades, podria tenerse una
gdemanda qQue justificaria la fabricacion de cables
aisladas en XLPE a 1135 kWV. Actualmente se tiene una

tecnologia dominada hasta niveles de 4é6 kV.

Se considera gue al menos en el futuro inmediato, na es
recomendable desarrollar la fabricacion de cables
aislados de potenci:a con tensiones mayores a 113 kV.

VI. OBSERVACIONES GENERALES

Existen en 21 mercado productos de algunas empresas  gque  no
cumplen con los requisitos minimos de calidad y que compiten
con precios bajos contra la industria organizada al ser
adguiridos por los contratistas para utilizarlos en las
redes de distribucicn o en las instalaciones domiciliarias.

El cable AAAC puede resultar atractivo para las empresas del
Sector Electrico, debido a las ventajas condmicas guea
ofrece en los costos totales de las lineas de transmision,
mo sdlo por su alta resistencia a la corrosidn sing, por las
caracteristicas eleéctricas vy mecdnicas gue optimizan el
disefo de las lineas =n cuanto al peso, numerg de torres vy
caracteristicas de las fundaciones.

En algunoas casos las empresas del Sector suministran el
alambron de aluminios vy cobre electrolitico, en CLY&
especificacidn vy requerimientos de control de calidad para
gl suministro de dicha materia prima, hay que dar atencion
especial para evitar un posible conflicto posterior con el
fapricante, en cuanto al producto termipado.
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VII.

CABLES Y CONDUCTORES

DOCUMENTOS ANTECEDENTES

- Sector Eléctrico Colombiano. Desagregacion de
Demandas vy Equipos periodo 1986—199&. Noviembre
1986.

- Sector Eléctrico Colombianc. Inventario de
Pruebas a Suministros. Abril 1%87

- Sector Eléctrico Colombiano. Sustitucion de
importaciones de Hienes y Servicios. Agosto 1987.

- Laboratorios para los Centros de Control de

Calidad. Objetos de prueba. Octubre 1987.

- Inventario de Laboratorios v Centros de
Investigacion. Enero 1988.

- Inventario de Tecnologia en la Industria
Froveedora del Sector Eléctrico. Enero 1988.

- Catédlogos fabricantes.

- Normas
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CABLES Y CONDUCTORES

CUADRO No. 8

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

+ +
: CABLES AISLADOS : :
| | NORMAS J
; CONTROL Y POTENCIA : :
= - - + i UTILIZADAS '
1Produccian | : 1Cate | !
| 1oNG Denominacidn de la prueba goria;

+ e o e e e — — — + # —_————
i —fActual- | i ; : g
| i1 iVerificacidn de materia prima i R IICEA S 41-402
] g i H 166524 i
i Aislado 12 Verificacidn de dimensianes ¢ RO i
: : d : | ICEA/NEMA i
ihasta 46 kVi I Tensidén aplicada C.A. i R 166-520, 66524 |
V1000 kcmil | 4  (Espesor del recubrimiento v RO |
i ' | : i IEC 502,141.1
g i 5 IiResistencia de aislamiento RO |
' g d i iASTM B—-133 |
' i & 1Tensidn aplicada C.D. i R |
i i : | i _ :
: ' 7 iMedicién de parametros eléctricos |+ R AEIC C-85 i
v —Futura- : i : i
i + 8 IResistencia a la traccidn PR |
i Aislado : g ; {AEIC £ - 55/82 |
: i ? IResistencia al alargamiento RO ]
thasta &9 kV. i H : :
: i 10 iEnvejecimientao del recubrimiento RO

ren caucho | H ; H i
! i 11 iCalentamientc momentdneo RO :
i (EPDM v | : i : '
i+ ALPED i 12 (Calentamiento Ciclico D !
' ! 13 !Distarsidn por calor i R :
i i 14 'Resistencia a la llama P RO :
‘ i 15 ‘Descargas parciales S :
: ! 16 !Chogue térmico PR !
i i 17 ‘Doblado en frio RO '
i ! 18 iAbsarcidén de agua en PYC y polie— | : '
i g vtileno RO ;
| ! 19 iRetencidn de la rigidez dieléctrical R ]

R= Rutina. D= DiseRo, tipc o pratotipo. A= Aceptacian

| 015-0 |
—

23



CUADRO No. 9

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

e — e e e +
i CABLES Y CONDUCTGRES DESNUDOS i g
: ACSR Y ALEACION DE ALUMINIO : NORMAS :
e e e + i UTILIZADAS :
i Produccion! ! iCate-! :
¢ CoNG Denominacién de la prueba rgoriai

— - + + + +
i ~Actual-~ | : ACSR { i |
'ACSR hasta! 1| iCertificacidn de materia prima v RO IASTM B230,232
11780 kemili 2 1Caracteristicas del alambron de Al 1 R i
i i 3 Acabado de dimensiones ¢« R ASTM B398,4L5, |
i : : i 14164193 '
: i 4 iCaracteristicas del conductor de i i

: ; raluminio VR '
' i 5 iEsfuerzo de ruptura a la traccidn de! 1 '
e ' icada hilo de aceroc y de aluminia R

i —Futura— | ' H ; :
i i & iPrueba de adherencia y continuidad | ; '
iCable ' idel zing para los hiios del ndcleo | ' :
: i ide acero RO :
1AARAC . : | : : :
H i 7 iAlargamientao PR :
i i 8 Dablez PR :
t i 9 Empague,; marcas, tolerancias. FoR

: i : ALEACION DE ALUMINIO ! | {
: : | i : i
| i 1 iCertificacidn de la materia prima PR

i i 2 Prueba de tensidn mecdnica VRO

i i 3 IResistividad y conductividad del : |

i i ihila de alambre v RO :
: ; : | {ASTM B 398 ;
i i 4 itAcabado de dimensiaones PR :
: i 3 IResistencia mecdnica al conductor ! i '
| ) completo A

: i 4 Comprobacidn de longitud del carrete! R

+ + +— —_ = +— +
R = Rutira, D Diserno,Tipo o Prototipo, A = Aceptacidn.
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TRANSFORMADORES

I. ALCANCE

Para el presente andlisis se consideran los transformadores
de potencia utilizados desde los niveles de distribucion

thasta 44 kV y 20 mMVAl, alta tensidn (hasta 230 kV y 100
MYA) , sumergidaos en aceite, algunos tipo seco en
distribucidn, asi como consideraciones generales sobre los

transformadores asociadaos a las sistemas de generacian.
Transformadores especlales como los de puesta a tierra se
podrian fabricar en el pais pero las demandas no lo
justifican.

IT. TECNOLOGIA

La Ffabricacion de transformadores en Colombia se 1nicid por
talleres de reparacidn y mantenimienta, pasando luegc por el
ensamble y en la deécada de 1740 se i1ncursiond en la
fabricacidn propiamente dicha.

En cuanto a los transformadores de potencia sumergidos en

aceite existe unma amplia gama de produccion.. Existe
fabricacian v ensamble de transformadores secos clase 15 kV
Yy para baja tensiadn, an aire. Ademas ensamble de

transformadores aislados 2n resina colada para baja tensidn.
Tambien nay fabricacidn de transtformadores tipo pedestal
{pad—mounted) de creciente utilizacidn en los sistemas de
distribucicon en el pais.

La Ffabricacidnm en general incluye, entre otros, los
sigulentes procesos:

- Tanque vy radiadaor: corte, doblado,  soldadura,
limpi1eza, pruebas de presion, pintura.

- Parte activa: corte de lamina magneética, Ilimpieza,
apilado y prensado, enrrollado deil alambre vy papel
airslante, prensado, ensamble de nucleo vy baobinas,
haorneado.

- Ensamble del tanqﬁe mas la parte activa.
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- Instalacidén de accesorios.
- Llenado de aceite.
= FPruebas.

Desde el punto de wvista de la tecnoclogia,esta ha sido
adaptada y completamente asimilada para la tabricacion
correspondiente a distribucion v subtransmision,
comsiderando 2l rango hasta &4 kV y 20 MVA.

En lo relacianado con alta tensidn se podria llegar en el
medianc plazo a 1135 kV vy 50 MVA (de hnechao se ha estado
incursionando en la fabricacidn de transformadores a 1135 kV
y 10 MVA) . Este aumento en las niveles de temsion, se haria
basicamente sobre la base de la tecneologia va existente para
el procesa de fabricacidn, considerando ademds la asistencia
técnica 2 1mplementacidn de tecneologia va gue se deben
cansiderar mejaras en la ingenieria de disera y procesos de
fabricacion entre otros.

En algunas fabricas ya se tienas sistematizado el
procedimiento de disefo el cual i1ncluve la evaluacion de
pardidas exigida por el cliente, con el +in de lograr

disernos dptimos desde el punto de vista técnico-econdmico.
Seria caonvenients estudiar la automatizacion de algunas de
los procesos de fabricacian.,

En relacidn con las materias primas se puede considerar qgue
estas constituyen el 5S6% del costo del transformador, el
cual se descaompone en J34% nacional y 22% importada.

Se considera gue en el pais se consiguen, entre otros, los
bujes hasta 34.3 kY, cables vy algunos herrajes. No se
consiguen Dbujes capacitivos utilizados para tensiones

mayores g rgqguales que 34.3 kV.

Se importa la lamina magnetica, protecciones y algunos
materrales aislantes.

La produccion del 80% de tramsformadores de potencia en el

pais es realizada por urios 3 0 4 fabricantes grandes, el
resto lo constituyen unas pocas empresas medianas y muchas
peaquenas. En promedio se trabaja unas 8 a ? haras al dia vy

se puede considerar que =1 promedio de utilizacion de la
capacidad 1nstalada es del 75%
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ITI. FRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

La demanda planteada por el Sector Eléctrico de acuerdo con
la desagregacion de materiales vy equipos, puede ser
abastecida en 1o que concierne a distribucidn (hasta 44 kV vy
20 MVAD con la capacidad 1i1instalada vy como se dijo
anteriormente, gueda margen de capacidad ociosa; de acuerdd
con la desagregacicdn el mercado a este nivel es del orden de
US$ 150 millones en los prédximeos 10 amos. Fasando a niveles
de subtransmisicon, actualmente existe una participacion en
urn B80Y% de las demandas, la cual puede i1ncrementarse hasta en
um 10% para una participacion de US$% 76 millones en el mismo
periodo, esta participacion se da especiralmente hasta 66 kW
ya gue las incursiones a los niveles de hasta 115 kV vy 10
MVA no han tenido eéxito significativo hasta el momento.

Finalmente y pasando al nivel de generacion, no parece
conveniente propiciar el desarrallo inmediato de
transformadores para este nivel, debido a que desde el punto
de wvista productivo 1implica 1nversiones en equipos de

produccion (capacidad de las instalaciones por las grandes
corrientes nominales vy de cortocircuirto involucradas,
equipos de manejo y alce entre otros) gue no se

justificarian frente a las demandas planteadas vy la no
posibilidad de garant:izarlas.

IV. CaALIDAD

Se puede considerar que en terminos generales aligunas
pegueifas y medianas industrias no cumplen con todas las
narmas de fabricacion de sus productos.

Con relacion a las materias primas gque son impaortadas, noa se
dispone de los eguipos de laboratorio necesarios para
efectuarles las pruebas exigidas en las normas. Emn algunos
casos se aceptan las certificaciones de caliagad
suministradas por el vendedor o fapricante. Para la mejor
gestidon de calidad, el Sector debera establecer la
inspeccidn durante la fabricacidn, asistienda a las pruebas
que considere pertinentes vy sean detinidas en las
especificacionas.

En los cuadros correspondientes se presentan las pruebas
para i1nspeccicon de calidad.
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V. CONCLUSIONES

- FProduccion actual .

. l.a capacidad instalada abastece plenamente la
demanda en los niveles de tensidn considerados,
exMistiendo capaclidad ociosa. FPor lo tanto no
resulta adecuado pensar an nNnuevas empresas g en
grandes ensanches. Se puede tecnificar un poco
mas la produccian y mejorar la gestion de control
de calidad.

. La calidad de estos productos se puede lograr
sobre la base de una exigencla adecuada de calidad
por parte del Sector Electrico, sobre

especificaciones y pruebas de recepcion efectuadas
en laboratorigs aprobados y gque el Sector debera
verificar.

En general, todos los tabricantes posesn 2quipos para

las pruebas de rutina, no contandose con laboratorio
para algunas pruebas tipa vy pspeciales. Laos
fabricantes mds grandes del pais estdan en capacidad de
etectuar el conjunta de nruebas completas con

excepcidn de la de cortocirculto y radiointerferencia.

Las pruebas de cortocircuito ngo se realizan en el pais
por no existir el correspondiente laboratorio. Las
pruebas de calentamierito no siempre son confirables
debido a la carencia de eguipos de prueba.

Todo fabricante debe tener el eguipa necesari1o para la

realizacidn de las pruebas de rutina. En el pais se
deberia disponer de los equipos de pruebas de rutina vy
de alta tension para prestar serviclos a los

fabricantes gue no dispongan de 1os equlpos de prueba
requerlidos y exigldos por la narma.

= Produccidcn futura
. Fs recomendable para los fabricantes analizar la
pnosibilidad de i1ncursionar en la fapricacion "

organizada de tranmsformadores 1ni1ciralmente para
los nmiveles de 115 kV y 50 MVA. a mas largo plazao
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se analizaria la fabricacidn de transformadores a

niveles superiores. Para esto se tener en cuenta
los aspectos relacionados con las demandas, vy la
tecnolagia y control de caliocad asociado, pues se

debe incurrir en inversiones, dotaciones de planta
Yy equlpos de prueba.

. En casop de incursionarse en un futuro en la
fabricacidn de transformadores para alta tensi1on
s8 regueririan los equipos necesarios para las
pruebas de: Tensidn de impulso, medicion del
factor de potencia del aislamiento, medicién de
descargas parclales, voltaje de radiointerferencia

y niveles de ruido. Debido a los costos no se
considera al menos en el corto plazo, la
cansecucian de los equipos para la prueba de
cortocircuito en el pais; se debe estudiar la
posibilidad de efectuarla, utilizando algun
generador de una planta antigua con las

adaptaciones correspondientes, o0 una subestacidn
gua no atecte el sistema.

. lLa ubicacion de estos equipos en un Centro de
Contrel de Calidad, propiciaria su utilizacion por
parte tanto de los fabricantes como del Sector
Eléctrico vy su aprovechamiento tambieén para otros
eguipos diferentes a 1los transformadores que
requieran todas o algunas de estas pruebas.

. A nivel mundial se estda propiciando el desarrollo

de transformadores secos; en &l pais se esta
incursionando en este campo, es convenliente
favarecer este desarrcllo, especialmente al

transformador seco alslado en resina colada y el
transformador tipao pedestal (pad-mountedl.

OBSERVACICNES GENERALES

lLa gestidn de calidad se puede considerar en  orden
descendente=: buena en grandes fabricantes, reqgular en
las medianas y mala en las pequenas.

La otra posibilidad gue se presenta al fabricante
nacignal es la de abrirse a laos mercados externos la
cual se logra basicamente siendo competitivos a nivel
de pgrecios pero sobre todo de calidad.
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Al 1gqual qgue se hizo para los transformadores de
distribucicn, 2]l Sector debe cantinuar con la labor de
unificacion de las especificaciones de los demds
niveles de tensidn vy aropicirar su aplicacidn.

El Sector Eleéctrico debe acometer inmediatamente la
definicidn normalizada y unificada de la instalacion de
sus transformadores. AQui ocurre un alto porcentaje de
fallas y de perdidas de energia.

Adicicnalmente, el Sector dentro de las exigsncias en
especificaciones, debe adoptar la decisidn de exiglr
explicitamente las pruebas de recepcion y disponer de
la 1i1nfraestructura tecnica y de equipos para las
pruebas, incluyendo eguipos especializados qgue sean
Mecaesarigs para pruebas en la materia prima vy an al
producto terminado.
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TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y DE TENSION

[. AL CANCE

Estos equipos se analizan como un complemento del tema de
los transfarmadores de potencia. El estudio se restringe a
presentar algunas consideraciones de tipo general .

IT. TECNOLOGIA

Salvo algunas excepciones, en el pais no se ha introducido
propiamente una tecnologia para la +abricacidn de estos
equipos, en algunos casos de emergencia como el Qcurrido con
el cierre de i1mportaciones, algunos fabricantes nacionales
han hecho i1nversiones no i1ndustriales en esta produccidn,
+abricandolos hasta L00  V, 100-50/59A cuvya principal
utilizacion es para acoples de contadores de energia.
También han realizado: devanado, bobinas, compensaciones,
aislamiento, horneado para quitar humedad, aplicacidn de
resinas epdxicas, polimerizacidn a temperatura ambiente,
comparacien vy cal:bracion, saturacidn del nacleo en
funcianes de proteccion.

III. PRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

El mercado de estos elementos, incluido el uso industrial
parece muy atractivo ya gue estos equipos generalmente son
elementos de importacidn, que vienen incluidos en los

suministros para subestaciones.

Las demandas estimadas de estos productos san
significativas.

Dado que la tecnolaogia de fabricacion de transformadores
secos es s1milar a la de fabricacion de transformadores de
corriente vy de potencial, con asesoria extranjera, es

posible acometer esta fabricacidn.
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10

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

CUADRO Neo.
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CUADRC No.
PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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ESTRUCTURAS

I. ALCANCE

Este informe comprende la industria metalmecanica en la
fabaricacidn de taorres de transmisidn, porticos vy

estructuras para subestaciones de distribucidn v transmisién
da energia.

I1. TECNOLOGIA

Sin temner en cuenta el origen de la tecnoclogia, SU
aplicacidn estd ampliamente asimilada,. En Colombia los
ingenieros especializados en este campo  son altamente
calificados Yy experimentados, tienen gran competencia
tecnica.

En sSu gran mayoria, las empresas de ia industria

metalmecanica no estdan dedicadas a la fabricacidn exclusiva
de estructuras, sino que realizan trabajos para todo tipo de
industria desde las ocbras ornamentales hasta las grandes
obras de Ingenieria.

El procesa de fabricacidn, en general, pusde resumirse asi:
disero, trazado, corte, perforado, acabado, galvan:izado,
soldadura, snsamble, prusbas.

La materia prima importada es de aproximadamente un 40%
representado en: l4minas, acero y pertiles especiales.

III. PRODUCCION — DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

De acuerdo con la desagregacidn de materiales y equipos la
demanda planteada por el Sector Elctrico para los proximos

disz (10) afos en los programas de subtranmsmisidn, puede ser
copada totalmente por la industria nacional para una
participacion de US%130.2 millanes.
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En los programas de lineas de transmision vy supestaciones de
alta tensidn, el porcentaje de participacion naciamnal =s det

orden de! ochenta por ciento (B8O%), pudiendose incrementar
esta cifra emn un veinte por ciento (20%) de acuerda con 10
anotado anteriormente para una produccion totalmente

macional .
IvV. CALIDAD

Mo se sigue una politica, se hacen controles dependiendo de
las exigenciras del cliente.

Las empresas dedicadas a este tipo de industria presentan
deficiencias en la ej8cuclidn de pruebas VY ensayos para
ingpecciaonar las materias primas, va gue se tiene plena
confianza en la garantia de calidad que suministra ei
productor de la materia prima vy tan solg se realiza un
chegquea dimensional a las partes o piezas wutilizadas, para
hacer el control de los pracesos del producto.

Se tiena suficients informacidn saobre las normas vy
gspecificaciones nacicnales 2 internacionales gue regular vy
controlan la fabricacidn de las estructuras metdlicas en
cuanto a materia prima, procesos de fabricacion y producto
terminado. Por solicitud directa del cliente, ocasionalmente
se hacen pruebas de resistengia mecdnica al productao
terminada. Algunas empresas fabrican prototipos a escala,
que sirven como modelo para e)ecutar las pruebas y ensayos
que deben sapaortar las estructuras reales vy tambien, para
mejorar o modificar las garacteristicas de disero.

Las empresas grandes disponen de algurnos equipos para
realizar pruebas de rutina, pero generalmente prefieren

utilizar 1los serviclios de laboratoriags especializados.

En el cuadro correspondiente se presentan las pruebas pgara
control de calidad.

V. CONCLUSIONES

- Produccidn actual

En 1a actualidad las smpresas fabrican las torres de
transmisidan que reguiere el Sector Eleéectricao, tambien
torres de comunicacion vy antenas. Las estructuras
resultantes saon de mayar pesag que las estructuras
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ESTRUCTURAS
producidas en el exterior, posiblemente debido a la
practica de disefa o© las limitaciones de perfileria

metilica nacional .

- Produccion futura

La intraestructura, el personal técnico y el equipo
productivo de esta industria es suficiente v por la
tanto, puede decirse gue en el pais pueden ser
fabricadas todas las torres autosoportadas para los
niveles de tensidan utilizados actual mente Y

adicionalmente para soporte de barrajes y equipos de
patio en subestaciomnes de alta tensién.

Las empresas de esta industria estdn en condiciones de

soportar un incrementoc grande en el volumen de
produccidn, puesto gue su capacidad estd sub-utilizada.
Sin embargo, deben preocuparse por la optimizacion del

disefia vy pesoc final de las estructuras para laograr
competitividad frente a los fabricantes extranjeros.

Se debe considerar la optimizacion de los dise”os,
especialmente con relacidn al pesa, promoviendo gue las
acerias amplien la gama de perfiles gue producen.

No se debe descartar la posibilidad de utilizar
estructuras can vientas, cuya pesq es 1nferior a las
autosoportadas.

Se debe amalizar la posibilidad de utilizar en =1 pais
la perfileria tubular de acero y postes metdlicos
saccionadas.

VI, OBSERVALCIOMES GENERALES

lLa garantia gue obtiene el cliernte radica en los diseros,
los cuales se apoyan en el cumplimiento de las normas
astablecidas para la fabricacidn de estructuras, los cuales
no han sido comprobados técnicamente en el pais, dado gque ng
hay un campo de prueba especializada.

Dentro de las exigencias en las especificaciones del Sector
Electrica, estdn las pruebas de recepcidn y podria disponer
de la intraestructura teéecnica y de equipos para las pruebas,
incluyendo equlipos especlallizados que sean necesarias  tanto
para pruebas a materias primas, como para el producto
terminado.



ESTRUCTURAS

£1 control de calidad de este producto estd supeditado a las
exigencias del cliente, no se tiene una politica clara.

£]1 Sector Eléctrico .debe unificar las especificacionas para
las estructuras y propiciar su aplicacion.

Los proveedores de materia prima deben preocuparse por la
fabricacion de perfileria de alta resistencia vy otras-
especlales que apovyen el desarrallo de estructuras

optimizadas y 21 mantenimiento de gxistencias que garanticen
el suministro normal a la 1ndustria.

VI1I. DOCUMENTOS ANTECEDENTES
- Estructuras metdlicas para torres de transmisidn.

Fedestructuras. Junig 1985.

- Sectar Eleéctrico Colombiano. Desagregacion de Demandas
y Equipos periocdo 1986-199&. Noviembre 1986.

- Sector Eleéctrico Colaombiano. Inventariao de Pruebas a
Suministros. Abril 1987

- Sector Eléctrico Colombiano. Sustitucion de
importaciones de Bienes y Servicios. Agosto 1987.

- Laboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetos de prueba. Octubre 1987.

- Inventario de Laboratorios y Centros de Investigacion.
Enera 1988.

- Inventario de Tecnologia en la Industria Proveedora del
Sector Electrico. Enero 1988.

= Catalogos fabricantes.
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CUADRO No. 12

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

i
1

ESTRUCTURAS METALICAS EN GENERAL

Producecion

-— - 4

Denominacidn de la prueba

NORMAS

UTILIZADAS
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(A

ANALISIS QUIMICO
~-Acero perfiles estructurales
—Acero tornillos y tuercas
-Zinc para 1 galvanizado

PROPIEDADES MECANICAS
-Acero perfiles estructurales
Traccidn y deblamiento

~-Acero tornillos y tuercas
Rotura y cizallamiento

-

-Perfiles estructurales sin confor-—

mar o segdn planos.
-Armado del prototipo

GALVANIZACION

—Perfiles estructuralies, masa

4

adherencia de la capa de zinc

Uniformidad

-Tornillos, tuercas, arandela
Masa y adherencia de la capa
zinc, movimiento y ajuste de

tornilleria.

PRUEBAS DE CARGA
-Bajo condicion anormal hasta
de conductores

: CONTROL DIMENSIONAL
i—Prueba de carga destructiva
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R= Rutina.

- 079-0

b=

"
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Disefo, Tipo o Prototipa. A=
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TABLEROS Y ARMARIOS

I. ALCANCE

En el pais se fabrican y ensamblan tableros de distribucion
hasta &CO V vy 1200 Aj; tableros de potencia hasta &00 V vy
6000 A; tableros de potencia hasta 34.5 kV y 6000 A (en baja
tensidn) y tableros de control y proteccidn hasta 600 V vy
L0000 Ay ademéas, se fabrican tableros de control para
equlipos mecdnicos de centrales de generacidn y para control
de procesos industriales.

En el presente andlisis de tableros y armarios se considera
la carpinteria metdlica vy su proceso de acabado,
fabricacidn vy ensamble de barrajes aislados vy no aislados,
ensamble de elementos de medida, control, proteccion,
tambieén i1ncluye tableros para interruptores y seccionadares
de baja vy media tensidn, en todos ellos se incluye la
instalacidn de borneras y el cableado interno.

II. TECNOLOGIA

La industria calombrana de tableros electricos ha
evolucionado a partir de industrias metalmecadnicas gue se
iniciaron con los trabajos 2n lamina, fabricando cajas para
interruptores vy otras para uso electrico.

Algunas firmas han obtenido licencia de +fabricacidn de
marcas extranjeras reconocidas, otras han copilado modelos de
tableros importados. En esta forma, con copLa, con licencira
Y con algunas modificaciaones e innovaciones se ha
desarrollado la industria de tableros en el pais.

El proceso de fabricacidn puede resumirse asi:
Bonderizado y fosfatizado, corte vy troquelado, doblado,

soldadura, acabado, ensamble vy cableado, barrajes e
instrumentos, prueba de aislamiento y cantinuidad.
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TABLEROS

III FRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

La produccion se fundamenta en el cumplimiento de las
especificaciories tecnicas en los contratos de suministro.
Algunos fabricantes recurren al subcontrato para la
carpinteria metalica; el acabado vy armado de los tableros
los hace en sus propias instalacianes. Otros, con  un
cardcter industrial mads definido, disponen de lineas
completas de fabricacidn.

La produccidn en serie se presenta inoperante, debido a la
variracidan de las medidas vya que ng existe naormalizacion
sobre dimensiones por tanto, éstas gquedan a voluntad de los

clientes. La demanda de los productos ( tablerocs de
distribucien para edificios ? vy la dindmica de ventas en
este subsector, aseguran una produccidn mads O menas

constante durante el ano.

LLa mana de gbra es 100% nacional. En cuanto a materia prima,

al S0 % es npacional, representada en barrajes, alsladores,
herrajes, alementos de proteccidn para baja tensidn,
tarnilleria, conductores de cobre vy pintura. La lamina

Cold-Ralled (lamirna de acero laminada enm friq) cantilinua
siendo importada y la Hot-Rolled (laminada en caliente) es
de fabricacidn nacional y se puede utilizar con exigencias
especiales de calidad - principalmente en el proceso de
laminaci1dn.

La demanda planteada por el Sector Eléctrico podria
incrementarse en  los programas de generacion, en lo gue
respecta a servicios auxiliares, va gue en los demas
programas de distribucidn y subestaciones se abastece con &l
100%. La demanda de tableros de uso residencial
multifamiliiares es alta: tableros de potencia vy control
industrial es baja.

Es importante aclarar, que los servicios auxiliares de las
plantas de generacidn gue ademas incluyen centros de carga,
requieren implementar las celdas con dispositivos de corte vy
proteccidn, 1o cual obliga a pasar a un proceso de
ensamblajs mas complicado, que =1 simplemente utilizado en
tablercos de control. En estos tableros para servicliaos
auxiliares podria presentarse un aumento de participacian an
el proximao periado.
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TABLEROS

IV. CALIDAD

A Nnivel nacional no se ha normalizadgo la preoduccion de
tableros; par lo tanto, las especificaciones para la
fabricacion de los mismos son dadas por los clientes y en su
defecto por la misma experiencia del fabricante guien
recurre a los estandares procedentes del exterior o sigue
las normas de los modelos gue construye bajo licencia. Los
tableros se prueban cast siempre "en el sitio" una vez
instalados va que algunos fabricantes carecen de equipos gue
permitan simular las condicicnes de operacidn.

El control de calidad en la fdbrica se reduce ademds de Lla
inspeccitn visual y verificacidn dimensional, a las prusbas
da aislamienta, continuldad vy pruebas dielectricas. Los
tableros incluyen material importado vy de fabricacion
nacigonal . £1 fabricante se esmera en conseguir los mejares
productaos, aceptandose las garantias de calidad
suministradas por los proveedores y flnalmente la que expide
el fabricante — contratista, mediante podliza para garantizar
la calidad vy correcto +uncionamiento . Las pruebas de
recepcion de la laminma no se realizan . igualmente se
detectan fallas en el cantrol del tratamiento de la lamina
antes de aplicar la pintura.

En el caso de tableraos de potencia con dispositivos de corte

y proteccian, generalmente dotados con seccionadores para
aperacidn  sin carga, se debe exigir la prueba de corriente
sobre estos elementos. Em el cuadro aparece =1 listado de

oruebas a los tableros.

Ve CONCLUSIONES
- Produccidn actual

Se nota una gran preferencia por lo relacionado con la
distribucidn de energia elactrica gara uni1dades
multifamiliares. En el pais se ha liegado a producir
hasta los niveles de I4.3 kV.

Las entidades que reglamentan las normas de
construccidn de las unidades multifamiliares deben
establecer la ubicacidn vy la disposiciodn de espacio

para la instalacion de los tableros.
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TABLEROS

Los tableros producidos en el oais adolecen de
esquemas preclisos de conexion y de identificacion  de
conductores. Estas deficiencias son consecuencla

tambhien de la falta de normalizacidn.

Los tableros se prueban directamente "en el sitio" uwna
veaz instalades, vya gque generalmente los fabricantes
carecen de equipos gue permitan simular las condiciones
de gperacidan. El contral de calidad en la fabrica se
limita al contrel de dimensiones, contrel de acabado vy
algunos realizan las oruebas dieléctricas, de
aislamiento y continuidad.

Existe uma amplia gama de fabricantes en el pais y
algunos prestan servicios de mantenimiento para los
tableros.

Produccion futura

En el caso de celdas de distribucidn con dispositivos

de corte y proteccidn hasta niveles de 24.3 kV, se ha
fabricado con un porcentaje de integracion nacional del
L0% . Se estaria en capacidad de acometer la

fabricacion con un 90% de integracion nacional , si=2mpre
y cuando se fabrigquen los interruptores de potencia.

Desde =1 punto de vista de la carpinteria metdlica es
posible fabricar tableros vy armarios para niveles
mayores de tensidn, generalmente éstos vienen asociados
con otros grupos de la subestacion o de la central,
par lo que resulta dificil la participacidn de la
Industria Nacional.

Se debe incrementar la integracidn nacignal en laos
tabhleros para servicios auxiliares, subestaciliones
unitarias con transfarmadar i1ncorporado vy centros  de
control de motares 277/480 Vi 120N\ZBO V vy celdas de
distribucidn de media tension
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V1.

TABLEROS

DOCUMENTOS ANTECEDENTES

Sector Elécirico Colombiano. Desagregacidn de Demandas
y Equipos periodo 1986—-19946. Noviembre 1986.

Sector Eléctrico Colombiano. Inventario de Pruebas a
Suministros. RAbril 1987

Sector Eléctrico Colambianao. Sustitucion de
importaciones de Bienes y Servicios. Agasto 1987.

lLaboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetos de prueba. Octubre 1987.

Inventario de Laboratorios y Centros de Investigacian.
Enero 1988.

Inventario de Tecnologia en la Industria Proveedora del
Sector Eleéctrico. Enera 1788.
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CUADRO No. 13

FRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

F— e ———— —_ e - & +
; TABLEROS Y ARMARIOS : NORMAS i
F——————— —+ + + P UTILIZADAS
‘Produccidnd i . iCate—| i
: = Denominacidn de la prueha igoriai |
: ¢ 1 | Certificacidn de materia prima iR OIANSI © 37-20
i —Actual- | i i ' !
' i 2 1 Visual y dimensional PR

i i ' i VIEC 439-1-B5 |
'Tableraes | I | Prueba de embutido o deformacidn RO

i i ) de la ldmina (lamina Hot-Rolled? g VIEC 439-2-B7 |
iUtilizados: ' ' | i
! i 4 1 Mecanica R :
ien las : : i : :
i i 5 | Alslamiento y dieléctricas PR !
iGistemas | : : : :
i i & i+ Cantinuidad PR '
e i i : i i
i v 7 | Operacional de tablero de medida i RO :
iDistribu-~ | i : ' i
: ' 8 | Operacional de tablerc de relés PR i
iclon, : : ; g H
; i 9 | Operacidn eléctrica, control, i | H
Potencra, | ! medida, proteccidn y cableado ¢ Ry,A i
iControl y | 10 | Operacional de tableros de regis—- d !
g H i tradores y localizadores de falla © R i !
iPraoteccidn: i : ; '
i i 11 | Acabado de la pintura i R i
: : i —Adherencia. ' ' i
1 1 I 1 1 H

R = Rutina, D = DiseRo,Tipa o Prototipo, A = Aceptacidn.

0800 i
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HMERRAJES Y ACCESORIDS

I. ALCANCE

Se ronsideran los herrajes utilizados en los sistemas de
distribucidn vy lineas de transmisidn hasta un nivel de 115
kV vy la posibilidad de +abricacion para niveles de tensiones
superiores.

tos herrajes mas utilizados son @ Grapas de suspension vy
retencidan, conectores, empalmes, varlillas de pussta a
tierra, porta—-aisladores, abrazaderas, crucetas, tensores,
grilletes, pernos y tornilleria, amortiguadores, 2tc.

ITI. TECNDLOGIA

Em Colombia la fabricacidn de herrajes para aplicaciones
elactricas se deriva de las 1ndustrias metalmecanicas
convencicnales que producen herrajes para otras industrias
y cuyos principios bdsicos se  han mantenido con pocas
variaciones.

Algunas empresas tienen 1los herrajes como lineas de
apravechamiento de la infraestructura existente, fundicion,
maguinado y galvanizado. Fue en 1la decada de los 460 en gue
las 1nguietudes profesionales de los empresarios, los
condujeron a adguirir la informacidn tecnologica por sus
propios medios Yy a experimentar los procedimientos de
produccian hasta lagrar elementos satisfactorios vy asa
sustituir i1mportaciones.

Conviene anotar una vezr mas que la tradicion de puestra
industria es de poca innovacidn tecncldgica y menos adn,
investigacion. La industria de herrajes tiene un bajo nivel
de capacidad 1nnoavadara Y a esto se agrega una

descoardinacitn entre los compradores de herrajes para
uni1ficar las especificaciones y asi naormalizar la produccion
de tan variados elementos.
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HERRAJES

El Sectgr Electrico es aulen disemna @ deting las
caracteristicas del producto, racon por  la cual el
fabricante, se 1limita & los aspectos 1nherentes a la
fabricaciaon, en este sentido la aparicidn de nuevos

productos estda supeditada a la demanda del mercado.

No se han 1mplementado procesos mecanicos tales como
fundicion por inyeccidn en brance y aluminio y metodos gue
hagan &l producto homogenea, disehos y materiales empleados,
procesos de acabadog Y oruepas gque garanticen las
gspecificaciones mecdnicas y eléctricas de los herrajes vy
accesorios.

Los procedimientos para la fabricacidn de herrajes fundidos
y forjados son los siguientes:

1 HERRAJES FUNDIDOS

—~ Seleccidn de materia prima
- Fundicidn

- Moldego en arena o coqgutilla
—~ Desmolde — limpieza.

= Maqguinadao

— Tratamiento térmico

~ Decapado.

- Balvanizado.

HERRAJES FORJADOS

[

— Seleccidn del acero
— Calentamiento

~ Forjado

~ Magquinada — limpieza.
— Tratamiento termico

— Decapadao

— Galvanizado.

HERRAJES VARIOS

(A

~ Trarado en ladamina o con pantdgrato
- Carte

Soldaduras

- Acabadas

}
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HERRAJES

IITI. FRODUCCION — DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

Los fabricantes de herrajes implementan sus lineas de

pfoduccién de acuerdo con la demanda de sus productos, casi
ninguno mantienes exi1stencia de herrajes y generalmente
trabajan bajo pedido vya que cada empresa del Sector

Eléctrico tiene sus propias especificacianes.

Se fabrican herrajes y accesorios para redes de
distribucidn, lineas de subtransmision y transmision hasta
un nivel de 115 kV. Para lineas de 23 kY producen
amartiguadores, grapas de suspensidn vy retencidn en
fundicidn. Los herrajes actuales alcanzan hasta una tensidn
de rotura de JI0.000 psi:, vya gque para mayores exigencias se

requieran productos con  fundiciones mas especializadas o
control adas.

La demanda estimada para estos productos es significativa

IvV. CALIDAD

La calidad de los herrajes permanece dentro de un rango
constante de calidad aceptable con reservas. Las razones
pueden sintetizarse asi:

- Las materias primas no son verificadas contra normas de
calidad

- El control del producto terminade se reduce a una
inspeccion  visual

- Se carece de normas para ensayos de herrajes. A nivel
naciamal na se ha establecido la normalizacidn para
este tipo de elemento pero se hHa adelantado en un

gran porcentaje.

- Los herrajes se fabrican sin homologacion del producto
por parte del Sector Electrico. Actualmente se trabaja
en le normalizacion vy se tiene aproximadamente el 8O%
narmalizado en etapa de aprobacidn.

- tos fabricantes no poseen la totalidad de lanoratorios

para probar los herrajes, por tanto reacurren a
laboratorios especializados. Las pruebas de
laboratorio se realizan solamente =31 el Sector

Eléctrico lo exige.
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En

HERRAJES

los cuadraos correpondientes aparecen las pruebas para el

control de calidad.

V.

CONCLUSIONES

Produccion actual

Falta el cantrol de calidad en la composicidn de la
materia prima. El control de calidad de los herrajes
existentas es deticiente. El Sector Eleéctrica 25 guien
debe homologar tanto los tipos de herrajes, como las
normas de calidad que deben paseer.

Se fabrican herrajes vy AaAccesorios para redes de
distribucidn y subtransmisian.

Hay desconocimiento de las pocas normas nacionales
exlistentes vy de 1internacicnales, por parte de los
fabricantes para aplicacidn al productoc, limitandose a
las especificaciones que exige &l cliente.

Produccion futura

La 1ndustria de herrajes y accesorios debe anmalizar la
pasibilidad de incursionar en la fabricacion de algunas
de los herrajes regueridos para leos niveles de 230 kV .

Se debe ampliar la gama de fabricacion, agilizar la
normalizacidn de los herrajes vy asi estabilizar las
demandas del mercado de herrajes y accesorios a nivel
de 115 kV.
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VI.

HERRAJES

DOCUMENTCOS ANTECEDENTES

Sector Eléctrico Calombiang. Desagregacicon de Demandas
vy Equipos periodo 1984~-1%%4. pNoviembre 1986.

Sector Eléctrico Colombiano. Inventario de Pruebas a
Suministros. Abril 1987

Sector Eleéctrico Colombiano. Sustitucidn de
importaciones de Bienes y Servicios. Agosto 1987.

Laboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetos de prueba. Octubre 1987.

Inventario de Laboratorios y Centras de Investigacion.
Enero 1988.

Inventario de Tecnologia =n la Industria Proveedora del
Sectar Eleéectrico. Enero 1%288.

Cat4dlogos fabricantes.
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CUADRO No. 14

PRUEBAS DE CONTROL BE CALIDAD

o e e e o o e e e e e e e 3 i e e e e e — +
| HERRAJES Y ACCESDRIOS : NORMAS
: + ¢ UTILIZADAS
; | | iCate—|
iProduccidri: NG | Denominacicn de la prueba rgoria;
! =fActual- i 1 Certificacidn de materia prima i R 1ANSI C2Z9.1
|Grapas de | 2 IRevisar tolerancias i R IASTM A-133
‘Suspensidni I IResistencia mecanica iR,D,AIBS 3z88
‘Ratencidn | 4 Galvanizados PR
i i i—~Egpesor de la capa de zinc g g
‘Varillas i -Adherencia de la capa de zinc i i
ide puesta | i=dniformrdad de la capa zinc H i
ra tierra o : ; H
: y 6 iCobrizados PR
\Porta- ; i ~Espesar de la capa de cobre i H
yarsladores) i—Adherencia de la capa de cobre : i
: : i—Uniformidad de la capa de cobre i :
ihasta i i H i
1115 kV ' 7 Werificacidn de saldaduras A
§ ' 8 iDoblamiento N
' I 9 iPérdidas eléctricas iR ,yD A
] 1 1 3 H
' ' 10 !Ensayas al acerc ( varilla a tierrasi D
i i ; i }

+ : ——— e e e

R= Rutina. D= Disefo,tipg o prototipo. A= Acaeptacidn
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CONECTORES Y EMPALMES

I. ALCANCE

Estos equipos se analizan como un complemento del tema de
herrajes Y accesorias, el estudia presenta algunas
consideraciones de tipo general.

II. TECNOLOGIA

Los conectores para sistemas de conexidn eléctrica va sea
para unir dos o mds conductores o la canexidn de conductores
a barrajes o a equlpos Yy maguinaria eléctrica, s una
tecnologia muy amplia debido a los diterentes tipos,
materiales vy medios de conectar. Esto hace complejo el
hecho de saber relacionar y utilizar el conector adecuado.

En Colombia el sector gue méas utiliza los conectores es el

Sector Elé@ctrico a traves de las empresas de energia
eléctrica, pero los criterios tecnoldgicos scbre los
mismos, tanto a nivel de empresa como de productores son

muUuy pPocoS.

El Sector Eléctrico no utiliza 1los conectores adecuados,
universaliza clerto tipe de conector para diferentes
conexiones. Los conectores mdas utilizados son &

- Compresion tipo derivagion: Comprende rangos de 4/0
AWG ACSR hasta No. 14 AOWG cobre. En este tipo de
conectores existen varios fabricantes nacionalss.

- Canectores Universales: Se han suministrado después de
un proceso largo de realizar ensayas hasta que se
lograron las especificaciones técnicas exigidas.

- Conectores de tornillo partido: Son 1mportados v el
material utilizado es cobre.

- Bloques Terminales: Es suministrado a los fabricantes

de luminarias v por varios proveedores sin ningun
control de calidad.
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CONECTORES Y EMPALMES

III. FPRODUCCIDN

La técnica, en los procesos de produccidn, s en su  mayor
parte artesanal, realizandose de acuerdo con el diserio vy
tipo de conector, por lo tanto, para el fabricante de éste

es poco el trabajo a desarollar. La calidad del producto se
relaciona en gran parte con el proveedor de la materia
prima: caso de los conectores de compresicn tipo derivacion
(tipo HY, que el fabricante se limita a cortar 21 perfil.

iIv. CALIDAD

E1l producto nacional esta por debajo de la calidad del
conector importado. El control de calidad es un poca mejor
en las conexiones del sistema de distribucidon comparado con
a2l de blogues terminales utilizade en luminarias.

Estan aprobadas varias normas I[contec scbre conectores,; pero
no se tiemen laboratarios para el control de calidad.
Algunos tabricantes cumplen parcialmente coan la
certificacion de conformidad e idoneidad exiglida paor laos
decretos Nos. J4b6b6 y 2B76.
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A= Aceptacidn.
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D= Disefo, Tipo o Prototipo.

R= Rutina.
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MEDIDORES

I. ALCANCE

Se cubren los medidores de enpergia activa monotfasicos y

polifdsicos de 2, 3 vy 4 hlilos para conexidgn directa a las
redes de distribucicdn con veltajes hasta 240 V vy corrientes
nominales de 10, 15 v 25 amperios y capacidad de sabrecarga
hasta del bbb .6L%. Estos medidores son de tipo
electramecanico. No se 1incluyen los estdticos, los de
energia reactiva, demanda vy de conexidn a traves de

transformadores de medida.

II. TECNOLOGIA

1. Tecnologia actual en Colombia.

En cuanto a la produccion nacional se distinguen tres
niveles para medidores monoftasicos exclusivamente, gue
operan can tecnoleogia de empresas extranjeras.

aj Los medidores importadaos vyva ensamblados casit en su
totalidad. El agregado nacional se reduce a la mano de
obra en el ensamble de uno o das componentes i1mportados
v la ejecucion de algunas de las pruebas requeridas.

b Las medidores snsamblados. Se i1mporta la totalidad de
sus componentes, vy se ensambla en el pais. S5e efectuan
algunas pruebas.

c) Los medidores con integracion de algunas partes
macionales, partes o camponentes importadas, y ensamble
nacioral . Se efectduan algunas pruebas.

Toda la tecnologia de lgs medidores es extranjera, vy las

fabricas que tienen mavor integracidn nacional importan las
piezas de precisidn.
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MEDIDORES
Las empresas de energ:a del sector efectlan =1 control,
verificacion y calibracion de los medidares medianmte equipo

que poseen para tal fin.

El praoceso de fapricacion de los medidores gue posee la

mayar integracidn nacional y gue esta en Su fase
experimental puede resumirse asi: Fundicidn a presiaon de
la estructura vy base del medidor (en aluminia) y pasterior
maguinada vy limpieza, moldeo en resina fendlica de la caja
de bornes, fabricacion de elementos (electroimanes de
tensian vy carrisnte, tornilleria, al ambrado, bornes:,
ensamble de todas las piezas, calibracion, ajuste , pruebas

Yy emMpagues.

2. Tecnologia actual en el exteriaor.

Estd en alto grado de desarrollo la fabricacidn de medidores
estdticos para ser utilizados a nivel residencial. E&n la
actualidad presentan dificultades en la calibracidan.

III. PRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

Toda la produccidn en los tres niveles planteados an el
numeral anterior, tiene cComo destino 1instalaciones
residenciales y pequeras instalaciones camerciales.

En Colombia nmo se producen ni se ensamblan medidores de usao
industrial.

La demanda estimada en &l periodo 1986—-1990 de medidores son
las siguientes:

- MomnofAsicos: 550 .000 u
- Bi fasicos: 25.000 u
- Trifasicos: S 120,000 u

Es de anotar que 2l desarrcllo agtual estd orientado hacia
los medidores monofdsicos que son los mas utilizados en las
areas residenciales.
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MEDIDORES

Las lineas de groduccion en general han sido montadas
tamando como modelao fa menor escalar las existentes en las
ftabricas extranjeras gue han otorgado la licencia.

IV. CONTROL DE CALIDAD

Existen narmas nacionales de aplicacidn obligatoria, las
ruales son exigidas por el Sector Electrico vy verificadas en
sus laboratorios.

Las fdbricas y ensambladoras establecidas, disponen de
bancos de prueba. Para efectuar la calibracian y chegueo
final del medidaor, estos bancos se encuentran calibrados con
el patron que posee el Centro de Control de Calidad vy
Metrologia, organismo adscrito a la Superintencia de
Industria v Comercio guien otorga las licencias respectivas.

Todos las medidores antes de ser instalados deben ser
sometidas a una sarie de pruebas efectuadas en un
labaratorio debidamente autorizado por el Centro de Control
de Calidad y Metrolog:a. Normalmente &stas se efectdan en
las empresas del Sector Eléctrico.

Emn el cuadro correspondiente aparecen las pruebas para el
control de calidad.

V. CONCLUSIONES

- Laos wsistemas de cantrol de calidad finmal gque posee el
Sector Elgctrico, s0n apropiados para efectuar las
principales pruebas de los medidores.

- En materia de medidores, la tecnologia por desarvrollar
en Colombia cansiste en perfacciranar el actual
desarrolloc de medidores monofasicos de energia activa
para conexidn directa.
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VI

MEDICORES

DOCUMENTOS AMTECEDENTES

Sector Fleactrico Colombiano. Invantario de Pruebas a
suministros. Apbril 19837

Laboratorios para las Pruebas de Control de Calidad.
Objetos de Prueba. Octubre 1987

Inventario de Laboratoriaos y Centros de Investigacion.
Enero 1988

Inventarioc de Tecnolagia en la Industria Froveedora del
Sector Electrico. Enerc 1788

Catdlogos fabricantes
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CUADRO No. 16

PRUEBAS DE CONTRQAL DE CALIDAD

e + +
| MEDIDORES DE ENERGIA | NORMAS |
+ e + ! UTILIZADAS |
1 Produccion, ; _ 1Cate~—

i 1 N@ Dencminacidn de la prueba goriai

+ T T - —— + +
; Actual i 1 Certificacidn de la materia prima i R ICONTEC 2149 |
i —Actual- : i H | :
) i 2 IPérdidas en los circuitos de voltaje:  ICONTEC 2288
i Monof ési1co) 'y corriente, elementos de tiempo vy | '

: i icircuitos auxiliares b IIEC 514 8.1 |
iPolitdsico)l i ‘ : i 8.2
; i 3 iCalentamiento D 8.2 |
i hasta | i _ _ [ i B.4
: i 4 [Ensayo dielectrico de impulso i D 8.9 |
V2600V : | ! ' 8.6 |
' _— 5 Tension aplicada a frecuencia i1ndustiR,D,A: 8.7 |
Py 2 o ' | '
: i & tExactitud R,D,AIEC 521 i
i Conexidn ' ' : ;
! directa + 7 iVerificacidn de la constante del g i i
i i imedidor EA,D E E
E ! 8 !Efecto en la exactitud por el cambic: D . !
| ; vde las cantidades de influencia. Fo-! | :
: : isicion, voltaje, frecuencia, campo ! '
i : imagnético externo, forma de onda, i i '
i i isecuencla de fase, carga magnetica | i

: ' rdel registro o indicadnr, temperatu— ' :
i i ira ambiente. i i i
E E 9 EEfecto de sobrecorrientes tempnralesi D E
) i 10 JArranque ER,D,AE

E E 11 EIn+luencia del autocalentamiento i D % %
i ! 12 !Sensibilidad | R,D ! |
E E 13 | Inspeccidén mecdnica | D ;
! : 164 EIgualacidn de circuitos de corriente:. D . :
: | ! i i i
i . 13 !Independencia de elementos motores + D

: | 1Para calibracicn del factor de i '

: i ‘potencia i | E
': ! 16 !Estabilidad de comportamiento D | ':
E ; 17 EMarcha en vacio ER,D,AE :
fR=Rut1na. D=DiseRa, Tipo o Prototipo. A=Aceptacion.
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SECCIONADORES

[. ALCANCE

Para el presente andlisis se consideran los seccionadgores
tripolares vy monopolares hasta 34.5 kV y &30 A de corriente
nominal para montaje exterior y seccionadores—fusibles hasta
17.9 kV y 400 A de corriente nominal para montaje en celda,
para interiores.

I11. TECNOLOGIA

La industria fabricante de seccionadores en Colombia, nace
como una necesidad de diversificar 1a produccidn en las
empresas fabricantes de tableros de distribucion con la
implementacidn en equipos de corte de potencia.

Utiliza una tecnologia de origen extramnjero gue se ha 1ido
asimilando de tal Fforma gque se han realizado adaptacianes
tecnoldgicas por parte de la ingenieria colombiana.

La produccion nacional no estd altamente tecnificada.
En la produccion nacional se distinguen dos niveles:

a) Productores utilizando el 100% de materia prima
nacional .

h) Ensambladares, utilizando 21 39% de materia prima
importada.

El proceso de fabricacian contempla: fabricacidn ae
herrajes, maguinado, troguel ado, limpieza, tratamiento
electroquimico, ensamble fimal, ajustes y pruebas.

Las pruebas de tipo y de disefro no se hacen en Colombia
porgue lgs fabricantes nacionales no tienen labaratorios
para ese proposito.
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SECCIONADORES
III. PRODUCCION -~ DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

Dentro de la i1nversi1on en los proximos diez €100 arnos del
Saector Electrico en ggquipaos de interrupcidan en el nivel de
distribucion, la participacidén de la industria nacianal
zeria del 0% correspondiente a WS % 3.1 milloness de la
inversidan total.

Iv. CALIDAD

La mayoria de las empresas productoras de seccionadores
utilizan los medios dispaonibles en el pais, como san las
laboratorios de las grandes fabricas de transtormadores,
para realizar las pruebas eléctricas de rutina.

En términos generales, puede decirse gue no tienen bien
astructurada la gestidn de calidad, las materias primas no
son 1nspeccionadas y generalmente se aceptan sin la
certificacidn del fabricante o proveedor. El control
durante el ensamble se reduce a una inspecclion visual vy
dimersional por parte del operario. El producto +inal, es
sometido a las pruebas de rutina para su aceptacion.

Las normas aplicadas para la fabricacian de seccionadores
son de procedenclia extranjera, IEC, VDE dadas por la casa
matriz, por laos proveedares de la tecnolaogia o adaptacas par
el. fabricante. Siendo necesario revisarlas y adaptarlas, va
gque algumas de las exlgencias de estas narmas na san
aplicables en su totalidad a nuestro medio.

Los seccionadores producidos en 21 pais cumplen los
requerimientos exigidos en la norma nacional Icontec 2131.

En el cuadro correspandiante aparecen las pruebas para
control de calidad.

V. CONCLUSIONES

- Producecicon actual

Er Colombia se fabricanm seccionadares y seccionadoras
fusibles tripolares hasta 17.5 kV vy 630 A para uso
extarior 2 interiocr y seccianadores mongpolares hasta
I4L.S kY vy 630 A, para corrientes de cortocircuita hasta
48 kA.
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SECCIONADORES

La industria esta en condiciones de asumilr un aumento
del volumen de produccidn de seccionadores.,

Las comparmias nacionales, y las nacianales con
asistencia tecnica extranjera, utilizan algunas partes
impaortadas. En Colombia se puede producir la totalidad
de los componentes con materia prima nacianal. Sala
una empresa utiliza materia prima nacional en un 100%,
las demds tienen una integracidn naclional de cerca del
&£54 en materia prima tales comol herrajes Y
aisladores.

La capacidad de produccicn de la mayoria de las

empresas estd subutilizada, porque dependen de la
demanda del mercado: Sector Electrico y algunos
contratistas. 0Otras tienen implementada la fabricacion

de otros productos como subestaciones, equipos de
proteccidn y de contral.

Todo fabricante deberia contar con el equipo necesario
para efectuar las pruebas de rutina.

- Produccion futura

La i1ndustria colombiana estd en condiciaones de fabricar
los seccionadores gue necesite el pais en los niveles
de distribucidn y subtransmisidn de energia.

VI. OBSERVACIONES GENERALES

ta industria fabricante de seccionadores 2 relativamente
joven en Colombia, pero a pesar del poco tiempo dea estar
establecida, esta asimilando la tecnologia vy calidad
necesarias para competir, con los productos importados.

Los fabricanmtes no cuentan con laboratorios completos para
realizar todas las pruebas de control de calidagd,
practicamente este control es nula. El producto nacional no
tieme la calidad necesaria para caompetir con el producto
importado, mientras no se disponga de la infraestructura
adecuada para este prcpos:ito.

El Sectaor dentro de las exigencias en especificaciones debe
adoptar la decision de exigir explicitamente las pruepas de
recepcion vy disponer de la infraestructura tecnica y de
2quipos para las pruebas, incluyendo equipos especializados
que sean necesarias para pruebas en los componentes y el
producto terminado.
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VIIL.

SECCIONADCRES
DOCUMENTOS ANTECEDENTES

Sector Eléctrico Colombiano. Desagregacion de Demandas
y Eguipos periado 1986—192&6. Noviembre 19864.

Sector Eléctrico Colombiapo. Inventario de Prusgbas a
Suministraos. Abril 1987

Sector Electrico Colombiano. Sustitucian de
importaciones de Bienes y Servicios. Agosto 1987.

Labogratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetos de prueba. Octubre 1987.

Inventario de Laboratorics y Centros de Investigacion.
Enerao 1788.

Inventario de Tecrnolagia en la Industria Proveedora del
Sector Electricao. Enero 1988.

Catalogos fabricantes.
Publicacion I[EC 2&63-1

Morma Icontec 2131
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CUADRO No. 17

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

084-0

€3

SECCIONADORES :
+ + UTILIZADAS |
Produccion: i _ iCate~ :
i NG Denominacidn de la prueba igorial ;
~Actual- | ‘ :
D Certificacion de la materia prima : R i
' g ICONTEC 2131

Monopolar i 2 Tensidn aplicada a frecuencia indusi! R
: i i
y Tripolar: 3 Medicion de resistencia en circui- : R,D !
‘ i tos principales : :
P4 Medicidn de velocidad de apertura 1| R,D i
: y clerre | :
P9 Dperécién mecanica PR :
i i ;

- Ensayo de impulso tipo rayo (1.2/usi R,D

v 7 Ensayos de impulso tipo maniobra i R,D
; (250/2500us) : '

1 8B Ensayos de descargas parciales i D
P9 Ensayo de aumento de temperatura i R,D :
. 10 Ciclo de conexi1dn y desconexidn i D i
' bajo carga ' H
Pt Cortocircuito v D ;
P12 Resistencia mecdnica (a todos sus . D :
i el ementos) i :
P13 Capacidad de soportar corriente de | i
] corta duraci1dn i D i
S ¥ A i i

: Capacidad de apertura y cierre v D

I §s] Pruebas del fusible . D
+ + +

R=Rutina. D=Disefo, Tipo o Prototipo. A=Aceptacidn.
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INTERRUPTORES

I. ALCANCE

En el presente estudio, se considera la Ffabricacion de
interruptores para baja tensidn, automaticos Y no
automaticos, monopolares, bipolares y tripolares desde 10 A
hasta 100 A vy 380 V, hasta 10 kA de capacidad de
interrupcidon. Se analizan algunas posibilidades de
tfapricacion con niveles superiores a éstos. No se i1ncluye
la fabricacion de interruptores de potencia vy no se
producen interruptores termomagneticos con elementos
limitadores de corriente. No es una produccion directamente
adquirida por 2} Sector Eléctrico.

IT. TECNOLOGIA

La industria fabricante de interruptores utiliza tecrnologia

de procedencila extranjera concedida por convenios de
fabricacidn Y camercializacian entre companias
mul tinacionales vy empresas colombianas. La maguinaria de

produccion es de procedenclia extranjera; se ha i1ncorporado
maquinaria automatica y programable.

Se fabrican interruptores de tipo no automadtico y automdtico
(termo—magnetico? en varias capacilidades para uso
residencial , comercial e industrial.

Se ensamblan interruptores de caja moldeada que permiten el
ajuste de la corriente y el tiempo de disparo, algunos can
dispositivos para operacion remota y 40 kA de capacidad de
1nterrupcion.

El procesoc productive incluye bdsicamentel troquelado de
plezas metdlicas, elaboracion de las companantes de
plastico, la 1limpieza de rebabas, ensamble de todas las
partes que componen el i1nterruptor y finalmente las pruebas
de rutina.
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INTERRUPTORES

IIT. PRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

Se fabricanm interruptores para usos residenc:ales,
comerciales 2 i1ndustriales. Interruptores automaticos y no
automaticos hasta 380 vV, desde 10 A hasta 100 A de capacidad
naminal y hasta 19 kA de capacidad de interrupciron,
pudiendose llegar hasta 40 kA.

Algunos componentes se construyern en la planta, utilizando
materia prima nacional. Se 1mportan elementos tales comos:
el bimetalico, contactos de plata, wurea, cobre para fleje,
fleje de latdn, trenzas de cobre, entre otros.

Las empreasas fabpricanteaes 2n el pais abastecen
apraximadamente un &0%4 del mercadno nacional, estando en
rapacidad de abastecer el 100% de los interruptores de uso
resi1dencial , va gue se han detectado productos con marcas
extranjeras no legalizadas en el pais.

IV. CALIDAD

El control de calidad estd bien implementado, aspecialmente
para las 1nterruptores de usao residencial, se inspecciana la
materia prima y todas las etapas de ensamble, lo mismo que
2l producto terminadag, este Gltimo a traves de pruebas de
rutina. Se tienen labhoratorios especialirados dotados con
los instrumentos Yy equipos para las pruebhas de rutina
exigidas por las normas.

Los fabricamtes de materia prima vy de camponentes deben
entregar sus productos con la calidad deseada v
suticirentemente probada.

Existe una permaremte inquietud para obtemer un nivel de
calidad adecuado, lo que - da como resultado que se =2stén

fabricando laos productos con mejores dilsenos.

En el cuadro correspondiente se presenta el  resumen  de
pruebas de control de calidad.
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V.

INTERRUPTORES

CAONCLUSIONES

Froduccion actual

La capacidad de producci dn tiene margen para
incrementarse, ya gue aun falta por cubrir parte del
mercado naciaonal, esta fabricacidn corresponde
principalmente a los interruptores automaticos vy no
automaticos, se necesitan equipos para realizar las
prugbas de capacidad de i1nterrupcidn y desarrollar la
prusba de operaclidn con saobrecarga.

Produccion futura

Existe la posibilidad de fabricar interruptores
termomagnéticos con capacidades superiores a 100 A vy
corriantes de interrupcidn superiaores a 10 kA
{interruptores tipa pesado) para uso comercial e

1ndustrial .

Como paso siguiente, se puede llegar a tensiones
nominales hasta &00 V  (mayores tamanos de cajla
moldeada) con corrientes nominales hasta 230 A,
capacidad de interrupcion hasta 40 kA vy elementos
limitadores de corriente. Estos interruptores son los
utilizados en los circuitos de servicios auxiliares vy
centros de control de motores de centrales de

generacion de energia eléctrica y uso 1ndustrial.
Se dehe considerar la factibilidad de 1la Ffabricacion

en el pais, quizas a mds largo plazo, de interruptores
de potencia (power circult breaker).
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INTERRUFTORES

VI. OBSERVACIONES GENERALES

Se debe analizar la posibilidad de wutilizar i1interruptores
tarmomagneéticos limitadares de corriente en zanas rurales,
con el fin de establecer cuoctas fijas en regiones apartadas.

VII. DOCUMENTOS ANTECEDENTES

- Sector Eléctrico Colombiano. Desagregacidn de Demandas
v Equipos perioda 19846-19946. Noviembre (986.

- Sector Electrico Colombiano. Inventario de FPruetias a
Suministros. Abril 1987

- Sector Electrico Colambiano. Sustitucion de
importaciones de Bisnes y Servicias, Agosto 1987.

- Laboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetos de prueba. Octubre 1987.

- Inventariao de Laboratorigs y Centros de Investigacidn.
Enera 1988.

- Inventario de Tecnologia en la Industria Proveedora del
Sector Eleéctrico. Enera 1988.

- Catdlogos fabricantes.
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CUADRO No, 18

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

__________ —

: INTERRUPTORES | NORMAS :
: + i UTILIZADAS
iproduccidn: i iCate—| :
: i NG Denominacién de la prueba igoria: |
i —Actual-~- | : i t :
: i1 | Certificacion de la materia prima 1+ R IEC B34.4, :
yMonopolar | g g i S&, 60 :
| v 2 & Inspeccion visual vy dimensional ¢ RO ;
iBipolar j i ; : |
! i 3 | Operacidgn mecdnica i R JANSI C3I7-09
tTripolar i ! g '
i { 4 | Funcionamiento térmico y magnetico | R.A |

'desde 10A ! i (calibracién IRST) ' : : :
‘hasta 100A! 5 | Tensidn aplicada (rigidez dieléc~ . R

i i i trical : i ;
38OV oy g g i ;
i ¢ 6 ! Aumento de temperatura (calenta- i D,A

110 kA g i mienta) i g :
e i 7 i+ Verificacion de las propiledades oD

i —Futura- i i dielectricas i i :
1 t 1 ] 1 1
. hasta 1 B | Verificacitn de la capacidad de v D i
i : i interrupcion i : '
i600 V i y i : :
' 9 | Verificacidén del funcionamiento D

1230 v 40 i eléctrico y mecdnico (endurance) | ; :
v kA de ca- | i : : :
'pacidad dei 10 | Verificacion operacion en sobre- v D

rinterrup— | ¢ carga i i i
ic1on : ' i i '
! P11 | Verificacion disparo comun i RyA H
l ' 12 |} Verificacidn de las curvas de i DYA :
: i ! operacien y caracteristicas de g i i
| : i los desconectadores ' g |
R= Rutina. D= Disefo, tipo o prototipo. A= Aceptacidon

085-0 )
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PARARRAYDS

I. ALCANCE

Se cubren los pararrayos de distribucion (135 kV y 10 kA) del
tipo carburoc de Silicio con entrehierros <altachispas para
proteccidn de dichos sistemas. Se incluye tambieén
consideracicones sobre pararrayos de mayor tension (hasta 115
kV) y sobre la utilizacidn del pararrayos tipo dxido de
zinc.

ITI. TEECNOLOGIA

En Colombia no existe una industria de fabricacion, sino
un proceso de ensamble de piezas importadas con una parte de
integracion nmacional. Este procesao de ensamble comenzd

recientemente bajo licencia de fabricantes extranjeros y se
arientd bdasicamente hacia el drea de distribucidn con
niveles hasta 15 kV vy 10 kA. En Colombia se ensamblan
pararrayos de tipo distribucion y transmisidn.

Lta tendencia actual es a la utilizacion de pararrayos tipo

axida de Zinc para los sistemas de distribucidn,
subtransmision y transmisidn, desplazando a 1los pararravyos
tipo autaovalvul ar . El Sector Eléctrico ha tenido

experiencia caon este tipo de pararrayos en niveles de
subtransmision (2 J34.5 kV) y en transmision,

El proceso de fabricacidan de componentes y ensamble de un
pararrayos opuede ser descrito en los siguientes pasos:

- Herrajes: Son fabricados en el pais e ncluyen las
procesos de fundicidn, troguelado, maguinado, limpieza,
tratamiento electroguimico, recubrimientos protectores
a las partes que lo requieran y soldaduras.

- Ensamble: Colocacién de la tapa inferior, colocacidn
de las partes interiores (entrehierros, valvula,
bloques resistivos y resarte), colocacion de la tapa
superior y sellado, colocacion de cartuchos =xplosores
y herrajes.
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FARARRAYODS

- Fruebas en fabrica

- Empaque

Los componentes internos del pararrayoa (blogues resistivos
de carbura s1liciao, entrehiaerros, separadares de
entrehierros, resortes y empagues) san importados. También
ze 1mporta la wvalvula descanectadora. LLa 1ntegraci1dan de
materia prima nacional representa un 30%, paor lo gque se

puede caoncluir que en la actualidad lo que se haceg en el
pais es un ensamble.

Artes del snsambhlaje del pararrayos se deben efectuar las

pruebas indicadas, especialmente, las de tension soportada
para el aislamienta de porcelana en seco y humedo.

II1. PRODUCCION — DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

En Colombia los pararrayos saon equipos  ensamblados oor
empresas gue tisnen una produccicn diversificada en equipas
para distribucidn de energia electrica. For consiguliente,

las maquinas utilizadas para fapricar componentes de esos
otros productos se usan para elaborar también componentes de
los pararrayos.

Las mecesidades actuales pueden ser abastecidas por las
empresas exlstentes, para la tecnologia de pararrayos
autovalvulares. Se deben arganizar me)ar las lineas de

produccion existentes.

De acuerdo con Llos estudios de desagregacion para los
proximos 10 afios la demanda prayectada para los sistemas gue
cubren hasta 119 kV es de 4.4 millones de dolares lo cual
representa una demanda significativa.

IV, CALIDAD

lLos fabricantes macionales no practican control de calidad a
las materias primas importadas ya gue caonfian plenamente en
la certificacidn de su casa matriz, lo cual no es ecertadao,
Y a que de alguna manera se deben praogramar algunas pruebas
de cantrol del cumplimiento de las certificaciones.
Afdicionalmernte es impartante la realizacion de prusbas en
sitio, va gue durante el transporte los blogues resistivos
pueden adqguirir humedad.
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FARARKAYOS

Los fabricantes nacionales solo tisnen equipos para realicar

en las condiciones na mas aprapladas, las siquientes
pruebas:

- .Tensidn de encendido a 60 H=z
- Hermeticidad
- Tensidn de radiointertferencia.

£l cumplimiento de las demas caracteristicas se basa en la
presentaci1on de un reporte de pruebas realizado "alguna vez”
a unos prototipos en laboratorios en el exterior.
Debiéndose por lo tanto, exigir un sesquimienta vy cheaqgueo
adecuado.

En los cuadros correspondientes se indican - las pruebas
regueridas para pararrayos.

V. CONCLUSIONES

FProduccion actual

- El escaso o nulo control de calidad en la recepcidn de
las materias primas vy en las lineas de ensamble, no
garantizamn una operacidn confiable de los pararrayos
que actualmente se fabrican en el pais.

- Se encuetran en proceso de adquisicion los equipos de
laboratoriao para realizar el conjunto completao de
gruebas exigidas por norma a los pararrayos, laos cuales
son elementos de diario consuma.

- Los equipos de prueba existentes no garantizan la
calidad de los pararrayos.

Produccion futura

- A nivel técnico-econdmico parece conveniente 1mpulsar
la utilizacison de pararrayos de oxido de zinc en las
si1stemas de distribucidn pues praesentan las siguientes
ventajas sobre el pararrayos convencional:

. Me;dr capacidad para eliminar sobretensiones
temporales.

. No permite corriente de sequimiento {follow

current? y por lo tanto presenta una mejor
respuesta al de trabajo pesado (duty-cycled
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VI.

FARARRAYOS

. Contiene menos partes oLes glimina los
entrehierros

. Suministra mejores margenes de proteccion

Las fabricanmtes nacionales tendrian gue hacer algunos
cambios no significativos para el ensamblaje de
pararrayaos de dxido de zinc e incluso se simplificaria
el proceso de fabricacion.

Si se deseara el desarrollo de ensambles de pararrayos
para tensiones superiores a 34.3 kV, tendria que darse
conjuntamente el desarraollo de los bujes necesariaos.

Dado gue la tecnologia para ensamblar pararrayos es

ralativamente simple, un estudioc econdmico podria
decidir sobre la conveniencia de fabricar pararrayos
masta 115 kV en el pais, sobre la base del desarraollo

del buje para tensiones mayores.

Los equipds de prueba que sSe regueririan i1mplementar
para el contrnl de calidad dependen del nivel de
tension.

OBSERVACIONES GENERALES

El Sector Eléctrico se limita a cambiar los pararrayas
que estan fuera de servicio y a utilizar nuevos de
acuerdo con politicas de instalacidn establecidas
tradicionalmente en cada empresa. Estas politicas de
instalacidn deben, en ia mayoria de los casgos,
revisarse puesto que existen procedimientos que
permiten al Sector tomar decisionas mas acertadas para
la instalacidn de estos equipos tales como las

programas de computador para calculos de transitorios

que permitan definir la correcta aplicacion de
e2lementos protectores contra sabretensiones.
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VIT.

FARARRAYCS
DOCUMENTDS ANTECEDENTES

Sector Eleéctrico Colombiano. Desagregacidon de Demandas
y Equipos periodo 1986—1%9%96. Noviembre 1986.

Sector Eléctrico Colombiano. Inventario de Pruesbas a
Suministros. Abril 1987

Sector Eléctrico Colombiano. Sustitucian de
importaciones de Bieness y Servicios. Agosto 1987.

Laboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetons de prueba. Octubre 1987,

Comiteg para el Desarraollo vy Estimulo a la Industria
Nacional. Especificaciones teécnicas para pararrayos de

distribucion. Documento preliminar. Noviembre 1987.

Inventario de Laboratorios y Centros de Investigaciodn.
Enero 1788.

Inventario de Tecnologia en la Industria Proveedora del
Sector Eléctrico. Enero 1988.

Catalogos fabricantes.
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CUADRO No. 19

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

e ————— e e e e e o e e e — -— o o o e — e — — +
: PARARRAYOS ! !
; TIPD AUTOVALVULAR Y DE OXIDO DE ZINC i NORNAS i
V- - = = i UTILLZADAS !
iProduccian: i iCate—| !
| ‘NG Denominacidn de la prueba igorua: g
+— + + +
i—Actual- | 1 | Certificacidn de materia prima PR

i i ' : VANST C29-1 |
i i 2 1 Pruebas aplicadas a los aisladores RO :
‘Pararrayas. i _ i TANST Cé2-1
H ! 3 ! Prueba de tensidn sopartada por el ; ) :
ihasta : ! aislamiento (en seco y humedo a 60 Hzy! D,A IEC 79.1 '
1195 KV oy i 4 1 Tensi1dn de impulso soportada por el : VIEC TC =37 |
: A | ! aislamiento con onda de 1.2x30 ps v DyA

10k i i i ) '
: ! 5 | Tensidn soportada por el aislamienta | ) ]
i = i i de porcelana a frecuencia industrial 1 D,A | 1
: i ' (60 Hz seco y humedo! ; i |
i ~Futura-—- ' ' i :
i \ & 1 Tensidn de encendida a &0 Hz PR i
iPararrayos. i ' : '
i : i Tensidn de encendido al 1mpulsa par i | i
| SUperi1ores. i rayo (onda de 1.2x50 ps? [ ;
ra 4.5 kY ' 8 ; Tengidn de sncendido al frente de ; ; E
: i i onda v DLA S i
'y de oxidol g : - ;
; | | Tension residual a corriente de i i i
de zinc i { descarga nominal ¢ DLA i
' 110 | Impulso de corriente soportada: ) B i
| ; i -Alta corriente, corta duracion i ; i
| E i —Baja corriente, larga duracion i t i
g Ell E Ciclo pesado de traba)o. ; D 5 E
i 512 : Elemento de desconexidn . D ;
i 113 ; Elemento de sohrepresidn E D,A E :
E 14 E Contaminacidn ! D i E
% 515 ; Radiointerferencia i i E
E 516 5 Hermeticidad ; R E :
| 117 | Curva de tensidn de encendido de im= | | :
: : i pulsa. - tigg raya/tiempa Do H
; | i = Tipo maniobra/tiempo VoD :
+ + -+ + t +

R=Rutina. D=Di

086-0

sefo, tipa, o prototipo, A=Aceptacidn.
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CORTACIRCUITOS TIPO EXPULSION

I. ALCANCE

El estudio cubre los cortacircuitos utilizados en los

sistemas de distribucion de 15 kV, corriente nominal entre
100 — 200 A vy capacidad de interrupcion hasta Z0 kA tipo
expulsisén o abierto. Se incluyen algunas consideraciones

sobre el cortacirculito tipo expulsidn con tension de 34.3
KV .

II. TECNOLOGIA

En Cglambia la fabricacion de cortacircuilitos para
distribucion se lleva a cabo mediante la aplicacidon de
alguna de las siguientes metodologias.

- Consecucidn de asesoria para 21 disefro vy pruebias por
parte de un fabricante extranjero, el cual suministra a
su vez el tubo portafusible.

- Copia adaptada de cortacircuitos de fabricacidn
extranjera, la cual i1ncluye la fabricacion del tubo
portafusible. Puede decirse en algunos casos, dque la
tecnolaogia es propia del fabricante.

Algunas fabricas cuentan con organizacion definida para la
administracidn e ingenieria del producto, particularmente
aguellas donde no salamente se fabrican cortacircuitos. Se
puede observar en general que las industrias que fabrican
este tipo de praductos tienen ademds diversas lineas de
praoduccion .

En las empresas donde la fabricacidn es exclusiva, apenas se

comienza a demostrar la necesidad de una organizacion
teécnica aproplada.

Son de fabricacion nacional la porcelana, los fusibles, La

cafruela externa vy los herrajes para 1 mismo. £l tubo de
fibra vulcanizada =s 1mportado.
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CORTACIRCULTAS
El praoceso de fabricacidn puede resumlirse asi

- Fabricactrdn de herrajes: Fundicidn, troquel ado,
magulnado, limpieza v galvanizado en caliente.
Recubrimiento en plata de los contactaos.

- Ensamble en =21 buje de porcelana
- Pruebas mecdnicas vy electricas

Las exigencias sobre 2] tubo portafusible constituyen uno de
los principales puntos de caontroversia en esta fabricacidn.

III. PRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

Con asesoria extranjera o par i1mitacidn de un madela
confiable, los cortacircuitos fabricadas en el pais
canllevan una integracidn nacional de cerca del g45%. En
algunos casos se importa el tubo portafusible y en otros se
imparta el material requeridao para el recubrimiento intarno
del mismo. Este elemento es critico v se camsidera como un
alemento que siempre se debe importar, a no ser, gue se
presente un desarrollo inesperado.

Tambi&én en algunas casas, sSe importan algunas resortes y el
material para los contactos.

El modelao mds comin de fabricacidén es el cortacircuito de
distribucion tipo expulsion, con capacidad para 13 kWY vy 100
A. Sin embargao, tambieén se producen cortacircuirtos para 15
KV, 200 A yv 34.9 kV, 100 A

Los cortacircuitos se fabrican siguienda lineas de procesao
apropiadas para la cantidad de unidades producidas al tamarno
de la fabrica.

LLa capacidad instalada es suficiente para atender =l mercado
nacional .

La tecnologia empleada actualmente no permite la produccidn

de cortacirculitos de simple salida y doble salida en
aislamientn a niveles superiores de 34.5 kY.
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CORTACIRECUITOS

IV. CALIDAD

Algunos fabricantes cuentan con el equipo necesario para

realizar las opruebas de rutina en tabrica. Se presentan
casos de fabricantes gue carecen de squipos para pruebas vy
el control realizado es unicamente visual. Estos altimos

recurren & laboratorios particulares o de las universidades
cuando las entidades compradoras les exigen los protocolos
de las pruebas. La situacidn anterior no es recomendable
cuando se trata de pruebas de rutina para el 100% de la
produccidn.

En general, los cortacircuitos de fabricacidn nacional
cumplen satisfactoriamente las pruebas de rutina y algunas
tipo exigidas en las normas. Mo se ha relizado en el pais,
por no existir el equipo aprapiado, la verificacidn del
cumplimiento de la totalidad de las pruebas tipo y en
egspecial las del tubo portafusible, Algunos fabricantes
presentan certificacidn de pruebas tipo realizadas en
laboratorios del exterior. Se debe prestar atencidn a esto
altimo, vya gue en ocasiones habrd gue acompanarlos vy
establecer verificaciones periodicas.

Las pruebas solicitadas para la adguisicion de estos
slementaos <se presentan en el correspondiente cuadro de
pruebas.

V. CONCLUSICNES

- Produccion actual

Existen pruebas tales comao 1la de conexian Y
desconexidn bajo carga (endurace?), pruebas del tubo
portafusible, capacidad de 1interrupcion, valktaje de
radiointerferencila v corriente de corta duracidn
admisible, que nao se pueden hacer en el pais por 0o
exi1stir el egquipo apropiado.

La fabricacitn de estos elementos muestra que a los
niveles de 3J34.5 kV no implica mayor complejidad
tecnoleogica, con excepcidn de las especificacianes
exigidas para 21 tubo portafusible especralmente en
cuantag a la extincidn del arco. En la actualidad no se
realizan pruebas de control de calidad a dichos
elementos.
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CORTACIRCUITOS
- Froduccion futura

Se considera gue tantg la produccidn  actual Coma la
futura, deberia contar con una mayor organizacion e
ingenieria interna de contral de calidad, desarrollar
la tecnologia de fabricacicon del tubo portafusible,
complementada con las egquipos Y laboratorios
regueridos.

VYI. OBSERVACIONES

E1l Sector Electrico debe propiciar mejoras para la
fabricacidn de los cartacircuitaos can base an las
especlificaciones yva definidas y ademdas unificadas incluyendo
las pruebas para control de calidad. Hasta el momento no se
ha definido una politica clara sobre la uti1lizacian de los
cortacircuitos en el pais.

Se puede considerar gue en algunas partes de la red se da
capaclidad de interrupcidn alta ( 20 kA) siendo necesaric por
lo tamto analizar la posibilidad de utilizar Ffusibles
limitadaores de corriente, 2n serie con el cortacircuita tipo
expulsidon.

VII. DOCUMENTOS AMTECEDENTES

= Comiteé para el Desarrollo v Estimulo a 1la Industria
Nacional . Especificaciones Tecnicas oara
Cortacircuitos de Distribucidn. Documento Preliminar.

Diciembre 1985.

—- Sector E£léctrico Colombiano. Inventario de Pruebas a
suministros. Abril 1987

- Laboratorios para las Pruebas de Control de Calidacd.
Objetos de Prueba. Octubre 1987

- Inventariao de Laboratorios y Centros de investigacion.
Erero 1988

- Inventario de Tecrnolog:ia en la Industria Proveedara del
Sector Electrico. Enera 1988

- Catdlogos fabricantes

- Normas ANSL CI7.42-194%, ICONTEC 2132
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FUSIBLES

I. ALCANCE

Se cubren los hilos fusibles de distribucidn tipo expulsidn
(H,K, vy T3> gque se instalan en los cortacircuitos primariaos
hasta voltajes de 3B kY y capacidad de 200 A.

I[T. TECNOLOGIA

En Colombia no existe en si una tecnalogia' que pueda

llamarse propia, sino que ha sido asimilada y adaptada a
nuestro medio. No se han presentado nuevos desarrollos
tecnaldgicos en esta materia, gue 31 existen en otros

paises, sS1no que la produccidn se ha limitado al fusible de
mayor demanda n el pais.

Al fabricante le corresponde un ensamble con las partes de
produccidn nacional . Se observa gue aungue se puede hablar
de alguna integracion nacional alta, la parte constitutiva
del hilo +Fusible gue e proporciona la caracteristica
prapia, sigue siendo impaortada.

Pebida a gue el hilo fusible es un elemento sencilla de
fabricar, las empresas existentes no requieren de un equipo
sofisticado de fabricacicn, pero si de pruebas y calibracion
para las caracteristicas del conjunto.

Coma posibilidad de desarrollo future, figura el fusible
tipo slow—fast gue parece ser la mejor alternativa para
proteccidon primaria de los transformadores de distribucion.
En este, algunos fabricantes tiemnen ciertaos logros.

Otros tipos de fusibles mds complejos como los de potencia,
limitadores de corriente, etc., estdan muy lejos de la

capacidad de produccidan actual.

Se puede decir gue en la mayoria de las fabricas nacionales
la asistencia técnica extranjera s muy escasa.
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FUSIELES

£l proceso de fabricacidn se resume asi: Troauelado de 1la
cabezra, traoguelado del slemento fusible, estafado del cable
de coore, soldadura del elemento fusible con el cobre,
cubierta del elementa fusible Zom un elemento gues ayuda a la
gxtincion del drea, pruebas de resistencria mecanica vy
caracteristicas tiempo—-carriente. Todo este proceso se

efectia con mano de obra del 100% nacional y requiere de
maquinaria de linea metalmecdnica como troqueladora, tornos,
orensas, camprensores y magulinas de soldar.

III. PRODUCCION — DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICH

Toda 1a produccion de fusibles es absorbida por e1 Sector
Electricao directamente &n un BO% e indirectamente el resto.

Existen demandas de otro tipao de fusibles gue obedecen a
otra filasofia de proteccidn gque no pueden ser suministrados
por los fabricanmtes mnacionales.

Del hila Ffusible se 1mparta el elemernto fusible vy su
cubierta protectora.

Los procesos product: vos de algunds tfabricantes sSon
aceptables, mientras que otros son bastante deficientes.
Como resultado de esto se pueden consegulr en el comercio
fusibles al mds bajo costo peroc de muy mala calidad.

En términos generales, 1los fusibles na san correctamente
utilizados por parte del Sector Eléctrico, vya que rno existe
una filosofia y coordinacion de proteccion apropirada en  los
sistemas de distribucion.

Iv. CALIDAD

Existen marmas nacionales de aplicacidn oBbligatoria que unos
fabricantes cumplen extrictamente, mds no otros, debido a la
falta de control por parte del usuario (Sector Eléctrico).
Los equipos de prueba son de aplicacidn exclusiva para 1os

fusibles, razon por la cual spolo disponen de ellos los
fabricantes: basicamente son la mesa de ensayo de
caracterizacion de 12s fusibles Liempo-—corriente,

crondmetros, osciloscopios y bdscula electran:ica contadora.
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FUSIBLES

Existe una desconfianmza justificada por parte del usuario,
de la calidad de los fusibles. La mitad de los fabricantes
nacionales producen un fusible de mala calidad gue no cumple
las normas nacionales e internacionalss en los puntos
gxactos de fusion: esto se da por la falta de control final
por parte del usuario.

Se podria decir que muchos fusibles cumplen una funcidn de

operacion, pero nao dentro de los parametros establecidos por
las normas.

La mala calidad de algunos fusibles radica en que estas no
llevan un control extricto en todos los pasos de fabricacidn
y los fabricantes no disponen de equipo de prueba para la
tfase final, basados en el hecho de que con la sala
importacidon del elemento fusible ya se estd cumpliendo, sin
tener en cuenta el cambic de caracteristicas debido al
ensamble.

En el cuadro correspondiente se indican las pruebas
reguaridas para los fusibles.

V. CONCLUSIONES

- £l Sector Elsctricea deberd adguirir el s2gqulpo basico
para cheguear la calidad de los fusibles. Este equipo
se justificaria por si solo dado el granm volumen de
fusibles que se consumen, y saria el limitante para las
1ndustrias gque no cumplen las normas.

- La industria de fusibles nacionales es estatica, va que
no promueve nuevos desarrollasg ademas de brindar uma
nula asistencia tecnica al usuario, limitandose solo a
suministrar las nuevas caracteristicas.

- La 1infraestructura existente en 1la fabricacidn de
fusibles no es suficiente para promaver =21 desarrolla

de nuevos fusibles (potencia, limitadores).

- El desarrollo del fusible nacional es practicamente una
labor metalmecanica.
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VI,

FUSIELES
DOCUMENTOS ANTECEDENTES
Sector Eléctrico Colombiano. Desagregacion de Demandas
y Eguipos periodo 1986—-19%&. Naviembre 1984.

Sector Eléectricoc Colombiano. Inventario de Pruebas a
Suministros. Abril 1987

Sector Eléctrico Colombiano. Sustitucidn de
importaciones de Bienes y Servicios. Agosto 1987.

Laboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetas de prueba. Octubre 1987.

Inventario de Laboratorios y Centros de Investigacion.
Enera 1988.

Inventaria de Tecnologia en la Industria Proveedora del
Sector Eléctrico. Enera 1988.

Catdlogos fabricantes.

Normas
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CUADRQ No. 21

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

+ + +
: FUSIBLES H NORMAS i
+ + + - - + i UTILIZADAS |
iFPraduccidn, : iCate-|

: p NG Denominaci1on de la prueba igoria;

—— + e e e e e e ————— e — +
i —-Actual- | 1 iCertificacion de las materias primas! R [ANSI C37.42, |
| i 2 iChequep dimensional R IE37.43,C37 .46
v Tipo 1 3 iResistencia a la traccion mecdnica |+ R

iExpulsidn | 4 (Caracteristicas corriente-tiempo i D ICONTEC 2133 !
] i i—Curva minima de fusidn, tiempo H i !
i hasta : i maximo de apertura ' i (
i 38 kv i 5 ICorriente maxima y minima de i A IEC 282.2

‘ g iinterrupcion a 0.1, 10 y 300 s | i

i 200 A i H ; | ;
i i & 1Capacidad de ruptura minima . RO

' i 7 iCorriente nominal continua RO ;
+ 4 - + +

R= Rutina. D= Disefo, Tipo o Prototipo. A= Aceptacidn.

088-0
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AISLADORES

I. ALCANCE

Se analiza la fabricacion de aisladores de porcelana del
tipo suspensi10n, clevis, paste,pin, bujes (hasta 44 kV) para
lineas de distribucidn de energia eleéctrica. Se presentan
algunas consideraciones relacionadas con la fabricacidn de
aisladores sintéticos en resina epoxica. (Es de anoctar qgue
estos aisladores se fabrican actualmente para aparatos de=
distribucion y barrajes y no dentro de la linea convencional
de los aisladores llamados de distribucidn gue se aplican en
circuitos de este tipo gque son de demanda mas comuan para el
Sector Eleéctrico en Colombial. 8Sin embargo se adelanta 1la
fabricacign a titulo experimental de aisladores en resina
epdxica hasta 15 kV.

II. TECNGLOGIA

El desarrollo de los aisladores se ha dado especialments con
los de porcelana, con fabricacion i1ndustrial iniciada hace
25 amnos, fabricandose actualmente:

. Aisladores de suspension con resistencia hasta 15.000
li1bras

- Aisladores para soporte y pin
, Aisladores de linea tipo poste hasta 44 kV

- Bujes para transformador hasta 44 kV ain no se ha
desarraollado el buje tipo condensador)

Bujes para pararrayos, secciocnadores para operacion sin
carga y cortacircuitos hasta 34.5 kV

La tecnologia, de origen extranjero, ha sido bién adaptada a

la materia prima, equipos disponibles y las necesidades del
Sector Eléctrico a nivel de distribucidn y subtransmision.

85



AISLADDORES

£l procesa de fabricacidn basicamente comprende: recegclon

de materias orimas, pruebas, lavado de arcilla, preparacidn
de la pasta final, amasada, moldeado, secado y esmaltada,
cocci1dn o guema, ensamble vy pruebas. La fabricacion de
aisladares para mayores niveles de temsion, na presenta
problemas desde el punto de vista de la tecnologia y tampoco
de la parcelana, perag si existe una limitante grande desde
el punto de vista del herraje o elemento metalico, vya que

estos no pueden garantizar la resistencia mecdanica exigida.

Los aisladores de resina se estdn produciendo hasta 34 .5 kV
y 5 una industria en desarrollo. Sin embargo, esta
arientada hasta el momento para aplicaciones en aparatos de
" distribucidon y acometidas de usa residencial y no hacia las
necesi1dades mas sentidas del Sector Electrico en el campo de
la distribucidn y subtransmision.

En lo concerniente a los aisladores de porcelana, la materia
prima es 93% nacional, con excepcidan de los esmaltes vy
aditivos, los cuales se i1mportan. Para los aisladores de
resina s necesaria importar apraximadamente el 0% de la
materia prima.

III. PRODUCCION -~ DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

lLa fabricacion de ailsladores esta restringida a un
fabricante en porcelana y uno en resina.

La demanda de aisladores para el Sector Eléctrico se puede
clasificar en varios grupos.

. El primero, relacionado con aisladores utilizados en
los si1stemas de distribucidn hasta clase 15 kY, en los
cuales la demanda en el periodo B6—%6 es de 38 millones
de ddlares. Estos ailsladores son  +fabricados 2n su

totalidad en el pais vy la produccion se considera
suficiente.

. El segundo, relacionado con los aisladores utilizados
en las cadenas vy en las estructuras soporte hasta 44
kV, los cuales con excepgclan de algunos muy
especializados pueden llegar a ser fabricados en el
pais, actualmente con wna participacion del 7O%
equivalente a 10 wmillanmes de ddlares, la cual pusdsa
incrementarse en un 20% en el corto plazo.
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AISLADORES

El tercer grupo lao coaonstituyean los bujes para
transformadores, cortacircuitos vy seccionadores hasta
4.5 kY vy bujes para pararrayos, los cuales no son
adguiridos directamente por el Sector E£léctrico, sino
coma companentes de otros equipos. En estos elementaos
aislantes se puede utilizar la porcelana y la resina el
cual constituye un camso para desarraollao de
fabricacian.

Un cuarto grupo lo constituyen los aisladores en resina
epuxica propliamente para uso a la intemperie en
sistemas de distribucion de energia electrica.

Desde el punto de vista de produccidn, de interés pueden ser
los aisladores tipg poste para subestaciones y barrajes; la
dificultad se presenta en gue estos suministros vienen con
los equipos y no se especitftican desagregados.

Iv.

CALIDAD

En los niveles de tensidn gue actualmente se producen vy

en cuanto a los aisladores fabricadaos en porcelana, se
ha obtenido un producto de posicion destacada dentro de
las manufacturas nacionales, sienda un producto de
competencia en el extranjero en precios y calidad.

Con excepcildn de la prueba voltaje de
radiointerferencia vy de contaminacion especiales,

practicamente todas las pruebas pueden realizarse en el
pais (ver cuadros de pruebas correspondientes) para las
tensiones eleéctricas fabricadas.

En el pais no se realizan pruebas eléctricas sobre las
cadenas de aisladores completas con herrajes Y
ACCResSorios.

Los aisladores de resina adolecen de =2quipos de pgrueba
para control de calidad en fdbrica que permitan colocar
estaos praoductos en mejores condicliones competitivas.

El pasa a fabricaciones con mayarss tensiones eléctricas
implica la ampliacidn del equipo actual de prueba.

87



V.

V1.

AISLADDRES

CONCLUSIONES

Produccion actual

Con relacion a los aisladores de porcelana utilizados
en los sistemas de distribucion (hasta clase 13 kV) hay

capacidad suficiente de produccidn, siendo conveniente
considerar la necesidad de la prueba voltaje de
radiointerferencia y de contaminacian. Adicionalmente

debe disponerse de los equipos para las pruehas sobre
las cadenas de aisladores completas con herrajes vy
accesorios.

Igual cosa se puede decir de los aisladores utilizados
en las cadenas y en las estructuras de soporte hasta 44
kW .

En aisladores de resina se estdn produciendo hasta 36
kV, correspondiendo a una industria en desarrollo.
Estos presentan problemas de calidad que deben
controlarse con logs squipos de prueba adecuados.

Produccion futura

Se considera conveniente i1mpulsar la fabricacidn de los
bujes en aislamiento de porcelamna y resina 2poxica para
transformadores vy seccionadores mayores de 4.3 kV vy
bujes para pararrayos y cortacircuitos hasta 15 kV, los
cuales constituyen un campo amplio de desarrollo.

Asi mismo, Sse debe impulsar la Ffabricacidn de los

diferentes tipos de airsladores en resina epgxlica para
los sistemas de distribucion.

OBSERVACIDONES GENERALES

El Sector Eléctrico posee una experiencia de unos dos anos

en

la utilizaciodn de aisladores sintéticos en distribucidn.

Este periodo no le permite sacar conclusiones definitivas,

no

obstante debe promover la fabricacion de este tipo de

aisladores para sus sistemas por sus grandes ventajas!: bajo

pesa,

al

tamafio reducido, facilidad de instalacion, resistencia
vandal 1l smo, poco mantenimiento Y propi:edades

elactromecanicas comparables a los de porcelana.
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AISLADORES

Tanto en los aisladores como en los demds equlpos
susceptibles de dafo en su manipulacién y transporte, se
debe normalizar vy especificar sobre este tema y considerar
las pruebas y seguimiento sobre las mismas.

En aisladores se debe considerar gue su denominacicon se hace
de acuerdo con el voltaje de flameo en humedo v en seco de
acuerdo con las normas , asignandosele el numero
correspondirente.

VII. DOCUMENTOS ANTECEDENTES

- Sector Eleéctrico Colombiana. Desagregacion de
demandas y Equipos periodo 1986-19946. Noviembre
1986,

- Sector Eléctrico Colombiano. Inventario de

Pruebas a Suministros. Abril 1987.

- Sector Eleéctrico Colombiano. Sustitucion de
Importaciones de Bienes de Capital. Agosto 1987.

- Laboratorios para los Centros de Control -de
Calidad. Objetos de Frueba. Octubre 1987.

- Comiteé para el Desarrocllo vy Estimulo a la
Industria Nacional. Especificacliones técnicas.

ODctubre 12987.

- Inventariao de Laboratorios Y Centros de
Investigacion. Enero 1988.

- Inventaria de Tecnologia en la Industria
Froveedora del Sector Electrico. Enero 1988

- Catdlogos fabricantes.
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CUADRO No. 22

FRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

AISLADORES

e —
} AISLADCRES DE PORCELANA E NORMAS %
TProdu:cldn :___ : ____——_—ﬁn*——-___TE;E;—i HTILIZADAS i
i E NO Denaminacion de la prusha quria!

E é 1 ECertifiCacidn de materia prima ; R ;ANSI C29.1, ?
idisladores | 2 iChequeo Oimensional y visual | R,A IC 29.2
E de é 3 %Porosidad E R E ;
EPorcelana i 4 éGalvanizadu de los accesorios E R 5171170,1207, E
E(pin,clevisg 5 éResistencia electromecanica E D ELZBS j
\suspensidn,i & iPerforacidn de aislamiento . D iI-1970
Eposte 0 E 7 éFlameo en himedo a baja frecuencia E D iIEC 383, 575,%
Ebuje 3 i 8 iFlamea en seco a baja frecuencia é D Elba E
;5 44 kY 5 2 ;Flameo critico al impulso, con ondai D ; i
E E Ede 1.2 % 30 ps E E E
E E 10 Evultaje de radiainterferencia vy E D i E
E i icorona visual i ; i
é E 11 éCarga sostenida E ‘R é E
E { 12 iChuque térmico E D é E
E E 13 iResistencia residual é D % E
E E 14 iResistencia al 1mpacto E D i ;
E % 13 EEnsayn de chavetas E R i :
f E 16 ERes1stencia mecanica ( traccidn, 5 R E !
5 E Eflexidn, cantiliver, etc. E E E
E } 17 EFlamec de alta frecuencia g i ;
E ? 18 ?Verificacidn paso de rosca é E ;
? } 19 EErosidn E o E !

R=Rutina. D=Disero, tipo o prototipo. A=Aceptacidn.
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ATSLADUORES

23

CUADRO Uo.

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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+ ————————————————————————————————————————————————————————
i AISLADORES SINTETICOS

[ _ _

‘Produccidén i

i Actual iONE Denominacidn de la prueba

e + + —_—

Eﬁisladores E 1 iCertificacién de materia prima

ide i i

iresina i 2 IResistencia a la traccidn

repaxica g |

' i I IResistencia a la compresidn

1813 kV ‘ j

i i 4 iResistencia al impacto

i E 3 'Absorcidn de agua

E b EPruebas eléctricas y mecdnicas sobre
: iel producto terminado iguales a las
; Edel aislador de porcelana

E EEnVEJecim1ento acelerado

| ELéminas carbonosas (tracking?

E EContaminac1én

': L0

CUADRO No.

24

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

AISLADORES

B T

Rueda de Ontario {(en humedo y carga)l

NORMAS
UTILIZADAS

R,A

lw]
- A
pr

o

e

o o et e oo

R=Rutina. D=Disefo, tipo o prototipo. A=Aceptacion.
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CUADRO No. 25

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

pom e _— —————— T +
E AISLADORES T1FO POSTE . NORMAS !
! BUJES DE TRANSFORMADOR | :
+— - - ————1 UTILIZADAS .
i S ) _ Cate—| :
iProduccidnt NG Denaminacidn de la prueba igoriai g
e —— —t+ e —_—— + + +
' | i AISLADORES TIFO POSTE : | !
: | ! _ | VIEC 137, 148)
i ' . Ver pruebas aplicables " Alsladores: i :
E ' E de parcelana”. { { g
E } 1 E Resistencia mecdnica (cantiliver) E R i
E E 2 ? Tensidn soportada al impulso E v} E
! E | BUJES DE TRANSFORMADOR : ! |
: : i Ver pruebas aplicables "Aisladores ? ; ;
: i { de paorcelana”. ' f
; é 1 ; Descargas parciales 5 R ; |
; P2 5 Estangueidad a temperatura ambientei ; E
| i ¢ 2 16 <C . RO :
' E 3 E Estanqueidad en bridas y empagues E R ;
| i i de fijacidn ! : i
' I 4 1 Elevacidn de la temperatura S B
: '35 | Estanqueirdad a temperatura de 73 °C! E :
i i | durante 12 horas i i :
E ; ) E Efecto corona E E E
1 ] 1 1 1 1
R = Rutina, D = Disero,Tipo o Prototipo, A = Aceptacian, )

092-0 l
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ACEITE DIELECTRICO

[. AL CANCE

En este andlisis se considera el aceite dieleéctrico
2laborado a partir de productos derivados del petrdleo
llamados "Bases" mediante la remocidn de impurezas, procesos

gde neutralizacidn vy Ffiltracidn, y tratamientos que le
contieren las caracteristicas dieléctricas especiales
requeridas en aplicacicones de sistemas electricos dea

potencia.

IT. TECNOLOGIA

El aceite de produccion nacional es el resultado del proceso
del tratamiento dcido sobre bases derivadas del petréleo

importadas vy pacionales con el +Fin de remover los
hidrocarburos na saturados aromdaticos e impurezas gue
contienen. Luego son saometidos a procesos de neutralizacion
cdustica, lavado vy filtrado con arcilla. Las firmas gue
comercializan este aceite son generalmente las sucursales
en Colombia de compaiias transnacionales dedicadas a la
industrialigacion del petrdlec y cada una de ellas posee
sSus propiaos m&todos o© ban desarrollado sus proptiLas
tecnologias para chtener los aceites con las propiedades

tipicas de cada marca vy las normas de cada casa matriz.
IIT. PRODUCCION — DEMANDAS DEL SECTDR ELECTRICO

La produccidn nacional de aceite dislectrico es bdsicamente
para transformadores de distribucidn y de potencia &
interruptores de potencia.

En Colombia la demanda estimada es del orden de 195.000

barriles/ano, siendo el principal consumidor el Sector
Electrico con el 9P8B%. Las empresas nacionales alcanzan a
cubrir esta demanda sin  Que se regulieran importaciones

directas por parte del Sector Eléctrico.
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ACEITE DIELECTRICO
IV. CALIDAD

Cada marca de aciete tiene sus caracteristicas especiales
exigidas en Normas establecidas por la casa principal,
cumpliendo ademas las narmas ASTM e Icontec.

En Colambia, las normas vigentes dadas por el ICONTEC
tambi1en estan de acuerdo con las del ASTM asi que 21 aceite
dieléctrico comercializrado en Colambia posee coma minimo las
mismas caracteristicas fuese cual fuere la marca del aceite.

Frecuentemente en Colombia la calidad del aceite se
deteriara por contamirnacidn debido a deficiemcias en los
equipos de maneja.

Practicamente el 100% del aceite dieléctrico se emplea como
refrigerante y aislante en transformadores e interruntores.
El usuario puede exigir acreite con caracteristicas
especlales superiores a las establecidas en las normas.

Existe reponsabilidad por parte de las empresas proveedoras,
en cuanto al servicio al cliente, mediante analisis de
laboratoriao.

Gemeralmente el aceite puede dedgradarse de acuerdo con el
manejo que le de el usuario (almacenamiento, transporte,
reenvase vy llenado de los tangues en los transformadores e
Lnterruptoras’ .

Los fabricantes nacionales poseen laboratorios
especlalizados en andlisis de aceirtes. E1l personal del
laboratorio tiene nivel tecnico y profesional especializado.
Poseen equipaos modernas para realizar todos los ensayas que
la calidad del producto requiere. El contacto permanente
con informacion técnica actualizada proveniente de la casa
matriz y cursos aplicables al trabajo de laboratorio le dan
al persanal la suficiente preparacidn para efectuar los
analisis de los productos.

£n los cuadros correspondientes se indican las pruebas
requeridas para los aceites.
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ACEITE DIELECTRICO
V. CAONCLUSIONES
- Froduccion actual:
Se relaciana con los procesos de remocidn de impurezas,
neutralizacidn, Ffiltracion vy tratamientos especiales
para los aceites dielectricos utilizados a2n
transformadores e interruptores de distribucidn vy de
potencia.
- Produccion futura:
Se considera el desarrolla en el pais de la base para
la fabricacidn de los aceiltes dielectricos.

VI. OBSERVACICNES GENERALES

ta calidad del aceite dieléctrico en Colombia cumple con las
normas de calidad establecidas por ICONTEC vy con  las
gxigidas por cada una de las casas matrices.

VII. DOCUMENTOS ANTECEDENTES
- Sector Eléctrico Colombiana. Desagregacidn de Demandas

vy Equipos periado 1986-1996. Noviembre 198&.

- Sector Eléctrico Colombiano. Inventario de Pruebas a
Suministros. Abril 1987

- Sector Electrico Colombiano. Sustitucion de
importaciones de Bienes y Servicios. Agosto 1987.

- lLaboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetos de prueba. Octubre 1987.

- Inventario de Laboratorios y Centros de Investigacion.
Enero 1988.

- Inventario de Tecnologia en la Industria Proveedora del
Sectar Elsectrico. Enerao 1988.

- Catdlogos fabricantes.
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ACEITE DIELECTRICO
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POSTES DE CONCRETOD

I. ALCANCE

El alcance de este informe comprende postes de concreto
armado centrifugado, vibrado y pretensado de 28, 10, 12, 14 vy
20 metros de longitud utilizados en redes de distribucion,
linmas de subtransmisidn y transmisidn.

I1. TECNOLOGIA

Las tecnologias utilizadas son de origen extranjerao. La
tecnologia para la fabricacidn de postes de concreto por el
sistema centrifugado y vibrado se aplica en el pais desde
hace largo tiempo. La tecrnologia por el sistema de
pretensado, @s de reciente introduccion.

Existe preocupacidn permanente por realizar proyectos de
desarrollo e innovacion de difesrentes tecnologias, que sean
ficiles de adaptar y aplicar en el pais. Actualmente estan
en ejecucion laos proyectos de compra de nuevas tecnologias,
incluyendo convenios de asesoria vy asistencia tecnica en

postes para lineas de transmision. Se trata de postes de
concreto seccionados de 30 metros de altura que constituilran
una alternativa para las torres Y postes metdl1cos

utilizados hasta hoy, en los niveles de subtransmision y en
algunos niveles de transmisidn de energia elactrica.

Las tecnicas utilizadas no son complejas, dependen en alto
grado de la experiencia y del conacimiento del persanal
gespecializado o de los mismos operarios.

A nivel de 1ndustria tiene definida aproptadamente la
estructura del proceso productivo, con una linea de
fabricacidn funcional .

El proceso de armado centrifugado consiste en: armadura,
fundida de caoncreta, centrifugada, desmolde, curada,
almacenamiento y pruebas.
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POSTES DE CONCRETD

El proceso de pretensado—vibradao caonsiste en: armadur a .,
tensionado, fundida del poste, vibrado, curadeo inicial,
desmaldea, curada final, almacenamiento y pruebas.

II1. PRODUCCIOCM — DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

De acuerdo comn la posible participacién de 1la 1ndustria
macional, el mercado de este producto en los programas de
distribucidan de los proximos diez (10) aras es del orden de
US$s4Z millones. En los programas de distribucidn,en donde
se utilizan postes de 8 a 14 metros, la participacidn de la
industria nacional es del (100%).

Los agregadas v materias primas utilizadas son de
consecucion nacional .. Es de anotarse gue durante las etapas
del procesa de fabricacidén, se siguen 2mpleando tecnicas que
con un poco de esfuerzo pueden volverse mds eficientes,
utilizando sistemas mds modernos y apropiados. En general,
el equipo de produccidn que existe es el adecuado y es
suficiente para los riveles de produccidn actuales, que sSon
los exi1gi1dos por el mercado.

El acero empleado en la armadura de los postes centrifugados
y pretensados es de produccion nacional pero su  consecucidn
na es facil.

Iv. CALIDAD

La fabricacion de postes de concreto, preseﬁta deticiencias
en la implamtacidn del sistema de control de calidad; no
tiene una politica de calidad claramente definida.

No existe un programa continuado para las pruebas y 2nsayaos
a los agregados vy materiales utilizados. El control
realizado al producto finmal nmo es el adecuado.

Se hace necesario utilizar, de manera sistematica, los
laboratori1os para pruebas y ensayos 2stablecidos 2n el pais
Y para hacer inspecciones a las materias primas en aspectos
tales como: calidad de la aresma, gradaciaon del agreagada,
propiedades adecuadas del agua; resistencia v limpieza del
Nierro;: poriebas de resistencia al concreto y finalmente, las
pruebas mecanicas a las paostes gque conflrmen las
especificac:ones requertdas por las normas, para daranticzar
la calidad del producto.
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£l Sector Eléctrico no ha definido en forma homologada las

caracteristicas de este producto. La fabricacion por los
sistemas de armado centrifugado, pretensado  y  vibrado,
dispone dg nourmas y especiflcaclones nacionales.

En los. cuadros corrgspondientes se 1ndican las pruebas
regueridas para los postes.

V. CONCLUSIONES
- Froduccidn actual

En Colombia se fabrican postes de concreto desde 8 m
Masta 18 m de altura y carga de rotuwra hasta de 1.35300
kg para ser utilizados en redes de distribucien
primaria y secundaria y postes hasta de L0 metros para
niveles de skbiransmisiodn hastas &é& kY.

- Froduccidn futura

Gidoptar nuevas tecnologi:ss para produccion de postes en
concreto centrifugado y pretensado con mejaras en
disefo v carateristicas tecnicas

Las empresas fabricantes de postes de concreto tienen
huena capacidad de producclén y estan en condicirones de
abastecer el mercado con un valumnen adicional de
produccién.

VI. OBSERVACIONES GEMERALES

Er la industria productora de postes de concreto, a pesar de
que la tecnologia smplsada es aceptable, no se han realizado
mejoras sustanciales en los Gltimos &nos y m&s  hien sw
astado ha sido wmantenido vy solo en la actualidad astan
cocbrando vigor los proyectos de innovacildn tecnoldégica.

Algunas empreasas, vienen haclendo esfuerzos para ampilar su
campo de accidn a los niveles de alta tension.
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Em las redes de distribucidn rural s= utilizan postes de
madera, pero se estima gue el uso de estos postes puede

llegar a disminulr; 2n algunos paises se utilizan postes de
madera en niveles hasta de 115 kV. En areas urbanas, por
rarones de seguridad, no se acanseja utilizar pastes de

concreto pretensados.

Falta implementar politicas de cantreol de calidad definidas
en algunas de las entidades debido a gue los metodos
empleados para la inspeccidn del producto no son  los
adecuados.

Debe el Sector Eléctrico, exigir la observacion de las

normas y supervisar los ensayos, en la compra de la posteria
de concreto.

VII. DOCUMENTOS ANTECEDENTES

- Sector Eléctrico Colambiano. Desagregacidn de Demandas
v Equipos periodoc 1984-1994. Naviembre 178&.

- Sector Eléctrico Ceolombianoc. Inventario de Pruebas a
Suministros. Abr11 1987

= Sector Eleactrice Colombiano. Sustitucion de
importaciones de Bienes y Servicios. Agosto 1987.

- Laboratorios para los Centros de Control de Calaidad.
Objetos de prusba. Octubre 1987.

= Inventario de Laboratorias y Centros de Investigacion.
Enero 1988.

= Inventario de Tecnolaogia en la Industria Proveedora del
Sector Eleéctrico. Enero 1988.

i Catdlogos fabricantes.
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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LUMINARIAS

I. ALCANCE

La industria colombiana fabrica actualmente lamparas para

uso residencial, comercial, ornamental, industrial y de
alumbrado publico. Se fabrican luminarias para lamparas de
mercurio (125, 250 y 400 W), sodio (hasta 1.000 W), metal

halide y reflectores, ademds de lamparas fluorescentes hasta
40 W.

pdemas se incluyen balastos tipao reactor, autoregulado,
balastos para lamparas fluorescentes, condensadores v
arrancadores los cuales se fabrican actualmente en el pais.
En cuanto a las bombillas de mercurioc y sodio, adan no hay
fabricacidn nacional.

II. TECNOLDGIA

Una luminaria consta de los siguientes elementos: cuerpo de

la luminaria, conjunto eléctrico (balastaos, arrancador,
condensador , hormnera de conexidn, alambrado internoc,
proteccion vy fotocelda), conjunto daptico (reflectores,
refractores, portalamparas, soporte Y accesorios?’ ,

bambillas.

La tecnologia actual en el pais permite fabricar
condensadores vy arrancadores (éste altimo elementa nao na
demostrado cumplir todos los requisitos tecnicos) .
Actual mente se esta desarrocllando la fabricacidn macional de
fotoceldas, las cuales se hayan en un incipiente periodo de
investigacion y prueba, pues a la fecha no se han
desarrollado prototipos gque cumplan con todos los
requisitas técnicos exigidas por las normas. Todaoas las
balastos de fabricacidn naciraonal cumplen con las

egpecificacianes técnicas y normas.

Para el desarrolla de las luminarias, las empresas
nacionales utilizar tecnologia extranjera, suministrada por
las casas matrices que representan. Existen tambien
fabricantes que han desarrollado su tecnclogia propila

mediante copia de modelos extranjeros y nacionales.
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LUMINARIAS
Los procesgs de fabricacidn pueden rasumirse asi:

- tuminarias

Inspeccian de materia prima, fundicidn, limpieza,
maguinadao, caorte de lamina, troquel ado,
soldadura,limpieza Y acabado, instalacidn de

accesorios, ensamble, pintura y acabado, pruebas.
- Balastas

Inspeccicon de materia prima, corte de lamina, doblado vy
troguel ado, soldadura, corte de lamina magnética,
troguelada y prensado, recocido, bobinado, horneado,
ensamble y prusbas.

- Condensadores
Inspeccidn de materia Brima {pelicula de
polipropileno), bobina capacitora, resistencia de
descarga, metalizacidn, normalizacidon por temperatura,
regeneraciadn Y seleccidn, ensamble ¥ prusbas,

encapsul ado, embebido y pruebas de producto terminado.

- Arrancador es
Fabricacion <caja, ensambia elementos, sallada Y
pruebas.

E1l problema radica especialmente en la deficiente

utilizacidn del condemnsadar i1mportado.

Los fabricamtes de balastos, arrancadores, condensadores vy
demds accesorios nao son los mismas que fabrican el cuerpo de
las luminarias. En algunas empresas del Sector Electrico no
especifican claramente el tipo de fusible a utilizar, por la
cual el fabricante improvisa el elementoc fusible ocasionando
fallas =2n la luminaria.

Em cuanto & la porcelana del partalampara de fabricacion

nacional se preserntan grietas &n un alto porcentaje de su
producciaon.,
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LUMINARIAS

IIT. PRODUCCION - DEMANDAS DEL SECTAR ELECTRICO

ta situacion del proceso productivo esta acorde con los
equlpos 2 1lnstalacignes utilizados para la fabricacidan de

luminarias. Cuentan con lineas de ensamble funcionales vy
sencillas. El procesa praoductivo no esta altamente
tecnificado, se wutilizan ~ teécnicas manuales y a veces
artesanales; la magquinaria utilizada es en su mavoria
antigua v adaptada para la diversidad de tipos de
luminarias gque se fabrican. La produccidan se hace
estrictamente bajo pedido, lo gque ocasiona que las
modificaciones, ampliaciones ¥ actualizacidn de su

infraestructura dependan del mercado.
lLa demanda estimada de las diferentes clases de luminarias
es creciente y atractiva para el sector productivo.

Iv. CALIDAD

A nivel del Sector El#éctrico no se han unificado las

especitlcaciones técnicas de los componentes de las
luminarias, incluyendo el cuerpo, balastos, condensadores,
arrancadores, fotoceldas vy demds accesorias. Las

especificaciones de las mismas son dadas por 1os distintos
clientes vy en su defecto por el fabricante.

Los fabricantes nacionales de luminarias, no efectdan
control de calidad sobre las materias primas, limitandose a
inspecciones de tipo visual y dimensional en el wmejor de
las casos. En algunas gcasiones 21 vendedor de algunos
elementos y materia prima (aluminio, condensador, refractar:
presenta certificaciones de calidad. Los principales
fabricantes cuentan con un buen sistema de control de
calidad.

En cuanto a las pruebas de rutina requeridas par las
normas, algunos de los fabricantes de condensadores,
palastos y arrancadores estan en capacidad de efectuarlas vy
cuentan con el esquipo apropirado. Algunas pruebas de disero
no pueden ser efectuadas en el pais (humedad en el
condensador, resistencia a la contaminacion v fugas
magnéticas en el balasto, entre otras). En cuanto a los
ensayas fotométricaos (curvas 1salux, isopolar, 1socandela,
lumimaria, .etc.),la mayoria de fabricantes no cuentan con
un  laboratorio aprapiado; sin embargo esparddicamente

algunos de los principales fabricantes envian sus productos
a la casa matriz para efectuar estos ensayos.
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Los ensayos de rutina y tipo para las Ffotoceldas no  han
s1do implementados, se limitan a las pruebas de
funciomamiento vy cperacin. Los ensayos de rutina para los
arrancadores se realizan en las fabricas. Las prusbas de
control de calidad del cuerpao de las luminarias se realizan
en el pais.

En los cuadros correspondientes se 1ndican  las pruebas
requeridas para las luminarias.

V. CONCLUSIONES

- Produccidn actual

[La mayar parte de la materia prima utilizada es de
pracedencia naciamal, con un 70% de integracion; se
imparta la bombilla, el lingote de aluminio, la lamina
magnetica, la pelicula de polipropilena, los elementos
del arrancador, la resistencia del condensador, las
fatoceldas, el alambre= de acera inoxidable, entre
otros . En Colombia =0lo se fabrican lamparas (bulbo o©
bombillo) de tipa incandescente vy fluorescentey las
lamparas para 1luminacidn 1ndustrial Y alumbradao
publica de mercurio, sadiao, hal©geno, etc., son
importadas.

Se fabricam luminarias de 110 V¥ a 220 VY con potencra
desde 125 W Masta 400 W para iluminacidn industrial vy
servicio publico, ademas reflectares hasta 1000 W

- Produccidn futura

En balastos existe capacidad de la 1industria nacional
para suplir las demandas con niveles adecuados de
calidad. En arrancadceores os posible mejorar disernas vy
estado de calidad del producto gque actualmente se
fabrica en 2l pais. Los fusibles deben ser fabricados
on el pais con las nmiveles de calidad adecuados. Dada
la apreciable demanda de fotoceldas se debe impulsar su
desarrollo en el pais (el rele, sensor y control
electrdnico son 1mportados).
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VI. OBRSERVACTIONES GENERALES

La calidad en estos productos se puede lograr mediante la
gexigencia de normas de calidad por parte del Sector
Eléctrico, con base en adecuadas especificaciones y en el
estricto cumplimiento de las normas técnicas nacionales o
extranjeras.

El escaso control de calidad en la recepcion de materia
prima, ensamble y producto terminado en la fabricacion de
arrancadores % deficiencias en 1las fotoceldas, no
garantizan una operacidn confiable de estos elementos.

la falta de um laboratorio de iluminacion, no ha permitido
establecer realmente ta calidad luminocteécnica de las
luminarias, actualmente se esta implementando el montaje de
este laboratorio el cual entrara proximamente 2n
funcionamiento.

El equipo de prueba vy fabricacion para los balastos vy
condensadores es adecuado v permiten garantizar la calidad
de estos elementaos.

Los principales fabricantes estdn en capacidad de producir
la calidad y especificaciones gue el Sector reguiera; sin
embargo existen algunos fabricamtes con muy bajo nivel de
control de calidad.

VII. DOCUMENTOS ANTECEDENTES

- Sector Eléctrico Colombiano. Desagregécidn de Demandas
y Equipos periodo 1984—19%946. Noviembre 1986.

~ Sector Eleéectrico Colombianao. Inventario de Fruebas a
Suministros. Abril 1987

- Sectar Electrico Colombiano. Sustitucidn de
importaciones de Bienes y Servicios. Agosto 1987.

- Laboratorios para los Centros de Control de Calidad.
Objetos de prueba. 0Octubre 1987.

- Inventario de Laboratorios y Centros de Investigacion.
Enero 198B.

- Inventario de Tecrnologia en la Industria Proveedora del
Sector Eléctrico. Enero 1988B.

- Catdlogos fabricantes.
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CUADRO No. 28

FRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

LUMINARIAS

1/6

e e e e e e e - - —— ——
: LUMINARIAS i NORMAS |
! + - - ——m————t—————1 UTILIZADAS |
i Producciang | iCate—i :
: v NG Denominacidn de la prueba igoria; g
i —Actual- 11 CONJUNTO DE LA LUMINARIA | d i
i i g ' i I 900-2230—-
i i 1 iDimensiones v R,A :
H ; i i 12243 :
H i 2 iPlaca de caracteristicas D R,A ]
: ¢ 3 iAcabado y cierre I RL,A :
g i 4 IHermeticidad : D,A i
| i 9 i{Adherencia de la pintura i D,R |

i ] : ' g '
i i &4 (Resistencia mecdnica (vidracidn) D

d 1 7 Comprgbacidn de curva de tluminacion: D | :
1 1 1 1 L] t
i i 8 IChequea de lluvia v Do |
i i @ Choque térmico de los cristales i D

: i i Conjunto optico : | :
1 i 10 lAnodizadao del reflector P RLA i
' ! 11 iResistencia mecdnica v D

: ' 12 !Prusbas fotométricas ( i1solux, iso— i D,A | :
: i icandela, luminaria, diagrama polar} | i i
i 1 13 Aumento de temperatura i DA

i ) g Conjunto de f1ijacion : ! :
d i+ 14 Balvanizado i RL,A

: ¢ 13 iDimensiones i RO '
; ! 16 iResistencia mecanica del soporte PD

R =Rutina. D = Disefio, tipo o prototipo A = Aceptacion

\ 095-0
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FPRUEBAS DE CONTROL DE CALTIDAD

LUMINARIAS

T e ———— e et ——————— 1£§+
: LUMINARIAS i NORMAS i
pomm e ——————+—-————] UTILIZADAS .
1 Produccidn! } iCate—| '
1Actual PoNG Denominacidn de la prueba igoria, ;
+ : + — + + +
g PTID BALASTOS i i

| : | , i IEC 2482 i
i i1 ICertificacidn materia prima R I

: ' | : i ;
; i 2 1Placa de caracteristicas ‘R,D,AVICONTED 2134
i i 3 iAlambrado y terminales RO

| v 4 iTensidn nominal ‘R,D,A:

: i 5§ iCorriente nominal 'R,D,A! '
: ! 4 !Potencia nominal (entrada y salida) R,D,A: i
' 1 7 iCorriente maxima de cortocircuito i ! g
| i tal 110% de la tensidn nominal i DA '
i ' 8 Tensidn naominal de circuito abierto | :

i : 1 {92% de la tensidn nominal de : i '
: ! iconexidn) v D i
; i ? iAislamiento ‘R,D,A! ;
i i 10 Aumenta de temperatura v D,A :
i | i ; 1 '
: i 11 iPérdidas D,R,AS

; v 12 IRegulacidn ¢ D,A

! ' 13 !Prusba del trapecio {(potencia vs DR LA :
: i 'voltaje) para balastos de sodio ‘ i :
| ! 14 tFugas magnéticas v Do !
R =Rutima. D = Disero, tipo o prototipo A = Aceptacidn
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

LUMINARIAS

e —————_————_— T e S S e S s é[.@-i.
| LUMINARILAS ' NORMAS i
pmm— e —— e e Formm— I UTILIZADAS
i Produccidan, H Cate—! '
1Actual TONG Denominacidn de la prueba rgaria; :
+ : & ———+ + +
' VIIT S BALASTAOS (Continuacidn) : !

: i 19 !Deteminacidn de farma de onda de la | : H
g g icorriente D VANSI/EAT i
: : : | ‘RS 454 H
i ! 14 iResistencia a la contaminacion i : i
] IV CONDENSADORES i i i
i 1 Certificacidn materia prima i TANSI/EAIL i
| i i l RS 456 ;
' i 2 1Visual y Mecdnica i { ICONTEC 2134
! i 3 'Ratulado ' ' '
i ! 4 !Resistencia dielectrica i | g
: !9 iCapacitancia i | :
! v & Factor de disipacidn ; | i
' i 7 iSoidabi1lidad ' ' g
: 18 Hermeticidad : H ‘
: ! 9 Resistencia mecdnica en terminales : i
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LUMINARIAS

FRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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CUADRO No.

(Continuacidn)

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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BATERIAS E5TACIONARIAS

I. ALCANMCE

Se consideran bancos de baterias de tipo estacionario
destinadas a la alimentacidn de corriente cantinua en
centrales de generacion vy subestaciones de energia Y
estaciones repetidoras de telecomunicaciones, con tensiones
nominales de 48V y 123V y capacidad desde 100 Ah en 8 horas.

IT. TECNOLOGIA

A la fecha tenemos informacion solamente de uwun fabricante

nacional de bancos de baterias estacianarias. Con base en
la informacidn ocbtenida se puede decir gue cada celda consta
de los siguisntes elementos basicos:! recipiente, placas,
separadores, cubierta, bornes, puentes aislantes,

electrolito, tapdn de alivio, tornillos de sujecion para los
conectores y puentes.

La fabricacidn de estaos elementos contempla los siguientes
procesos: soldaduras, fabricacidn de placas positivas,
corte a la medida de las placas cargadas en seco, ensamble
de la celda, llenado de agua destilada, sellado, pruebas.

III. PRODUCCION — DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

No se tienen datos exactos de los niveles de produccidn.

l.a demanda actual del Sector Eléctrico ngo s muy
considerable, pero si se logra una desagregacion suficiente,
esta demanda puede incrementarse pues toda instalacian
eléctrica de generacion, transformacion o telecomunicaciones
reguiere bancos de baterias estacionarias.
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BATERIAS
Iv. CALIDAD ¢
No se tiene informacion cuamtitativa gue permita conceptuar
sobre la calidad de este producto, nero sabemas gues  se

gjecutan algunas pruebas bdsicas a las celdas terminadas.
Estas pruebas se relacianan en el cuadro corraspondiente.

V. CONCLUSIONES

- Produccidn actual
Se hanrn fabricado bhancos de baterias de 125 V para
subestaciones vy capacidades desde 100 Ah en 8 horas.
El porcentaje actual de integracidn nacional es bajo.

- Produccian futura

En um futuro cercano seria posible fabricar en el pais

los componentes de las celdas a excepcion del
recipiente, las placas separadoras vy el tapon de
alivio. ’

Se considera factible la ampliacidn de la capacidad de
produccidn a corto plazo, si la demanda asi lo exige.

V1. OBSERVACIDNES GENERALES

51 no se modificanm lLos procedimientos de compra de bancogs de
baterias en =] Sector Eléctrico mediante uwuna desagregacion
adecuada y mediante politicas de participaciaon del proveedor
macional, la demanda futura a nivel del Sector no sera muy
significativa; posiblemente solo por razones de repoasicion
de equipos.

El campe de las baterias estacionarias para . el Sector
Eleéctrice, de comunicaciones e industrial del pais, puede
constitulr Lna altermativa real de sustitucion de
1mportaclones. Adicionalmente los bancos de baterias
incluyen ia bateria propiamente dicha, la estructura para el
maontaje, comexiones, agua destilada y dcida gue podrian ser
fabricados en el pais
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EQUIRPOS ELECTRONICOS

I. ALCANCE

Se consideran los equipos electrodnicos de instrumentacidn,
contral vy alimentacidn auxiliar de posible uso y aplicacidn
por parte de las empresas del Sector Eléctrico. Entre 1los
equlipos fabricados 2stdn las fuentes de potencia
ininterrumpida de 0.3 a 15 kVA, 48 VCD; onda cuadrada v
senoidal, 1inversores de CC/CA, interruptor de transferencia
automatice de 2.5 a 174 kvVAa, control adores logicos
programables, cargadaores de baterias hasta 100 A.

II. TECNOLDGIA

La tecnologia involucrada en este proceso es sencilla vy
podemos atirmar gue los fabricantes nacionales pueden hacer
la fabricacion de sguipos 2lectrdnicos para uso en el Sector
Eléctrico sin mayores inconvenientes teécnicos.

La produccidn es pricticamente artesanal por tratarse de
equipos especializados cuya demanda no justifica la
implementacidn de sistemas de pgroduccion 2n serie.

EI proceso de fabricacion consiste bdsicamente en el disefo
y construccion de los circultos impresos, €1 montaje de los
componentes electronicos i1importados en los 1mpresos y el
ensambie completo del equipag ingluyendo borneras,
conectores, controles e i1ndicadores, cableado, pruebas. La
maquinaria wutilizada es: cortadoras, trogueladoras,
dobl adoras, osciloscopios, multimetros, etc.

III. PRODUCCION — DEMANDAS DEL SECTOR ELECTRICO

Debido a 1la poca demanda, la +abricacion de equipos
electrdnicos para uso industrial es titncipiente, comparada
con la de equipos para uso doméstico.
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EQUIFES ELECTRONICOS

En el Sector Electrico los productores nacianales no han
tenideo mucha oportunidad de participar, debide a que 1la
modalidad nredaominante de contratacion de bienes 25 licitar
y adjudicar grandes grupos de equipos electromecanicas
dentro de los cuales se incluyen laos equipos electronicos.

Los productores nacionales generalmente fabrican varios
t1pos de equipas para pader mantener sus 1nstalacioneas a un
porcentajle aceptable de preoduccion; s comun ver  a un
productor fabricando unas cuantas unidades de un  eguipo a
pedido de un cliente determinado.

IYv. CALIDAD

En la actualidad 1la calidad de los equipos producidos es
imprevisible vy wvaria de un fabricante a otro debido
basicamente a las sigulientes razones!:

- Incertidumbre an la calidad de lags companantes
electronicos importados utilizados debido a que son
suministrados por diferentes tabricantes y de diversas
pracedencias.

- Falta de normas Gnicas para especiticacidn, fabricacidn
y pruebas de los squipas, gue deben ser emitidas por
una entidad normalizadaora como el ICONTEC.

V. CONCLUSIONES

- Froduccirdn actual

E1l nivel actual de produccison vy el desarrollao
tecnoldgica de la industria electrdnica naciaonal de
equipos de instrumentacidn, control y de alimentacion

auxiliar, es incipiente.

5i la demanda de productos electrdnicos aumenta, los
productores nacionales parecen estar en capacidad de
suplir tal demanda.

Es necesario establecer normas unificadas a nivel
naciomnal gue definan vy regulen la especificacidon,
fabricacidn v oruebas de equipo electrdnica para uso
industrial .
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EQUIFPOS ELECTRONICOS

E1l Sector Eléctrico podria prapiciar la participacidn
de los productores nacionales de equipo electronico,
desagregando las licitaciones en itemes individuales,
algunos de estos itemes corresponderian " a eguipo de
posible suministro naciraonal.

- Produccicon futura

Probablemente el mercado mas i1mportante para productos
electrdnicos nacionales en el Sector Eléctrico estd en
el campao de los equipos de alimentacidn de corriente
caontinua y corriente alterna (UPS5’s, cargadores de
baterias, inversores, interruptores de transferencial.
El problema del suministro nacional reside en la alta
caonfiabilidad Y disponibilidad gque exigen las
aplicaciones en el Sector Eléctrico donde los eguipos
deben funciaonar de manera continua durante anos.

El Sectar Eléctrico deteria adqguirir este tipo de

equipos en el pais, debera exigir pruebas estrictas de
disponibilidad Y confiabilidad a los mismos ,
incluyenda, s1 es necesario, disefos que involucren

aquipos y componentes redundantes.

Serd necesario, ademds exigilr a los fabricantes que
prueben todos los componentes qgue utilicen en  sus
equipos.

En general, se puede considerar que los fabricantes
nmacionales pueden suplir a corto plarco la demanda de
equl pos de alimentacion auxiliar para el Sector
Eléctrico siendo necesaric solamente facilitar su

participacidn como suminmistradores en los proyectos del
Sector v establecer normas unificadas de especificacidn
v contrel de calidad para estaos 2gulpos.

Lo anterior puede ser valido a mediano plazg para otras
tipaos de equipos =lectronicos.

YI. OBSERVACIONES GENERALES

El desarrallo del software para administracidn, control y
comunicaciones y la integracidn de piezas de hardware
avancado debe considerarse 1ndustria electrdnica nacional
debido a la participacidn de la ingenieria local de este
campo . Esto podria propiciar el desarrollo de empresas que
se dediquen al desarrollo e 1mplementacion de sistemas
avanzados de supervision y control.

119



ECUIPOS ELECTRAONICOS

A estas empresas se les debe facilitar la adqguisicion de
estaciones de ingenieria para el desarrollo de programas de
control . Se les debe facilitar la 1i1mportacidn de las
tar jetas electronicas necesarias para gue ellos puedan
ensamblar en una forma competitiva el computador gue mejor
se adapte a las necesidades de sus clientes.

Establecer especificaciones y normas de cantrol de calidad vy
de pruebas unificadas para los diferentes 2qul pos
electrénicos de posible fabricacion nacional que requiere el
sectror publico y privado. :

Para efectos de narmalizacidn, se recomienda tomar como base

asfuerzos similares que va se han adelantado en otros paises
tales como Brasil y Mexico.
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CUADRO No. 30 EQUIPOS ELECTRONICOS

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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EQUIFOS ELECTRONICOS

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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CUADRO No. 30 SCUIPOS ELECTRONICOS

(Crntinuacidn)
FRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
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HOMOLGCGACION DE PRODUCTOS

1. INTRODUCCION

Consciente de la importancia gQue su poder de compra puede
representar en la orientacicn del desarrpllio  industrial
colombiano, favaoreciendo el correcto desarrcllo tecnoldgico
de la i1ndustria y el establecimiento de un comercio leal, el
Sector Eléctrico Colombiaro ha wvenido adelantando glanes.
programas vy actividades que al mismo tiempo que le permitan
ofrecer a sus usuarios un servicic eficiente y confiable, le
den las bases para lograr que la participaciaon de la
induztria naciocnal en SuS prayectos., sea cCcada veI mas
creciente v racional con base en una calidad adecuada y en

grecios razonables. Esto adicionalimente se reflejard en el
florecimiento de una industria competitiva a nivel
internacional v por  ende  en  una mayor capacidad de

produccién por la oportunidad de disponer de mercadcs A S
amplios.

Em el marco de estos planteamientos, 2l Sector Eléctrico ha
estado implementando diferentes plangs vy programas, los
cuales adelanta vy coordina 21 Comité para e1 Desarrollo v

Ectimulo a la Industria Nacional, establecido para todo el
Sector Eléctrico por la Junta Directiva de [SA en =21 afo de
1784. Fara el aefecto se ha establecido, como ung  de las

objetivos del mismo, el lograr gue en el futurc la industria
nacianal relacicrada con la fabricacidn de sguipos para el
Sector Eléctrico participe en forma gradual y creciente en
los planes de inversion de este Sector vy gue paralelamente
ze adocpten criterios v politicas gue garanticen que Sse
pspecifiguen v adguieran productos de calidad. Esto
constituye uno de los aspectos principales gue han sido
enmarcade =n el contexto de una politica unificada dentio
del Sistema de Calidad dle Sector Eleéctrico.



2. ANTECEDENTES

Sequn 1o establecido por los decretos T4é66 de 1982, 2210 de
1787, 2746 de 1984 v 780 de 1787, es responsabilidad de
todas v  cada una de las empresas del Sector Electrico. =1
exigir =21 cunplimiento de las normas técnicas caolombianas

cficiales obligatorias, en la fabricacidn de SUS
suministros; ademas el hacer cumplir las reglamentaciones
que la Superintendencia de Industria vy Comercio exige a teodo

fabricante nacional. Lo anteriar se ubica dentro de la
filosofia de asegurar el acierto en l1as adguisiciones dentro
del contexto de la debida catidad en laos suministros. Esto

se compagina con la decisicén del Sector de dar una amplia
participacison a los suministros fabricados en el pais dentrao

de sus proyectos, cumpliéndose a la vez con la
responsabilidad de brindar a sus usuarios el mejor servicio
a uwun precio razonable, lograndc que sus instalacines

soporten las condiciones de operacion normales y extremas
con un minimo de pérdidas, lo cuati ademas aumentars la
confiabilidad del servicio, al disminuir el ndmero de fallas
v probabilidad de ocurrencia.

3. HOMOLOGACION

En el marco de estas politicas gque han sido adelantadas por
el Comité, sa han establecido diferentes procedimientos, los
cuales de una manera logica vy coherente buscan alcanzar los
objetivos propuestas. Dentro de éstos se ubica el proceso
de homologacidén de productos gue actualmente coordina vy
realiza la Empresa de Energia El#éctrica de Bogota para todo
el Sector Eléctrico.

El procesc de hamologacion de productos  para el Sector
Eléctrico se enmarca y acoge a los procedimientos que paira
efectos de manelo ¥y control de proveedares existe
oficialmente en el pais vy de hecho mantiene una sstrecha
relacidn con la Superintendencia de Industria vy Comercic.
con la cual se analiza este procedimiento con el fin de
determinar si é#ste se estd ajustando a los requerimientos
que de requisitos minimos de calidad e idoneidad e:ige la
MLSMa . Es de destacar que la Superintendencia participa
ademdas en el Comité para el Desarrollo y Estimulo a la

Industria Nacional en caracter de invitado permanente.

-



3.1. DEFINICIONES Ministerio de Minas v i
BIBLIOTECA

Lz tomologscion consiste en la ejecucidrr de las actividades
necesarias para verificar que los materiales v eguipocs gue
=g  instalern en los distintos sistemas del Sector Electrico,
cumplan con los requisitos técnicos establecidos. La
homologacidn permite conocer la efectiva capacidad del
fabricante, asi como el adecuado disefo del producto vy si
2estd fabricado de acuerdo con los reguisitos de garantia de
calidad. ,

Mediante el proceso de homologacidn de fabricantes se
realiza una accién dentro de una fabrica vy con relacion a un
producto, tal que permita deducir gque el procesoc de
fabricacion se ajusta a la respectiva especificacion
unificada, aprobada por el Sector Electrico y gue se cumplan
las normas colombianas oficiales obligatorias, lo cual dara
autorizacidn para que determinado producto pueda ser
instalado dentro del! Sistema Eléctrico Colombiano. Este
proceso implica también el mantenimiento gue de tal calidad
se efectta en 2l tiempo.

El Sector a cu wvez aceptard como producto confiable todo
aquel gue hays sido homologado.

3.2. FUNCIONAMIENTOD

De acuerdo con documento aprobado por la Junta Directiva de
I1SA se establece la homologacidn de los fabricantes como una
de las actividades & realizar demtro del Sistema de Calidad,

a cuyo cargo pane el "Coordinar a nivel sectorial vy de
acuerdo con la Superintendencia de Industria y Comercio la
homologacidn de los fabricantes gue cumplen con los
requisitos de la norma oficial y de la ecpecificaclidn
tdcnlica unificada del Sector Eléctrico, 1o cual permitira
aclarar la aferta industrial existente con relacidn a cada
suministra”. En el mismo documento, ze solicita a la
Empresa de Energia Eléctrica de Hogota gue "...dentro de sus
planes y programas establecidos dentroc de la Divisidn de
Froguccidn Macional [ S0 Subgerencia Técnica vy en
continuacidn de la labor que actualmente r=zallza, coaordine
para el Sector, de acuerdo con la Oficina del Sistema de
Calidad, las labores de normalizacion, unificacidén vy

homologacion'.

E1 Comite ha establecido entonces que 1& homologacidn gue se
adelanta actualmente, moa de validez y aplicacien para todo
=] Sector El2ctrico.



De hecho. la Empresa de Energia Electrica de Bogota a nombre
del Sector ha estado homologando productos de fabricantes
localirados en Bogotd w otras ciudades de pais que deseen
comerciallzar sus productos  en las emprezas  del Sector.
Mediantz 21 procesa de retroalimentaciodn comsiderado en el
gsquema del Sistema de Calidad, las empresas del Sectaor
intTarmaran sabre S eXxpeyriesncia con los productos
Homolcgados . 1a cual se utiliza en el mantenimiento del
oroceso. )
gctualmente se ha efectuado, de acuerdo con procedimiento
aprobado por la Superintendencia de Industria vy Comercion. la
romologacion de 360 productos correspondientes a 70
fabricantes nacionales, los cuales son de utilizacion en los
sistemas de distribucidn, subtransmisitdn, alumbrado publico

g instalaciones i1nteriores. En el anexo No 1, aparece un
listade con los materiales vy equipos gue a marzo de 1989
estaban auvtorizados para instalar en los sistemas de
distribucion. subtransmision, alumbrado publico e
instalaciones interiores del Sector Eléctrico. Actualmente

se tiene establecida la actualizacion bimensual de este
listado.

El anexo No 2, comprende el resumen clasificado segun la
razrén  social detl fabricante de las empresas gue tienen
actualimente homologadaos diferentes materiales y equipes.

También se tiene clasificada upa buena cantidad de equipos
de fabricantes no homologados, pero gue se consideran de
calidad aceptable. Fetos eguipos se han venido homologanda
progresivamente, ya que este procedimiento s& mantiene en el
tiempo.

Fara ilustracisn en el anexo No 3, ce presenta la lista de
equipos que actualmente se encuentran 20 procesoc de
homaologaclidn

fdicional & 1o ya plante=xdo, con la homologacion se ha
consequido gue las fabricantes mejoren o imglementen los
sistemas de control de calidad vy adguieran los eguipos
necesari10s para realizar las pruebas reqgueridas.

3.3%. DESCRIPCION DEL PROCESO

L.a ejecucidn de la homologscian conlieva a diferentes
procedimientos v etapas. las cuales se presentan resumidas &
continuacidn:



il

E1 fabricarnte solicita la homologacidon de sus productos
o el Sectar le indica al fabricante que es necessaric
para partlcipar de sus demandas que sus pragductos  sean
homologados.

Se hace visits tEcrica vy =g le solicrta &l fabricante
la siguiernte informacidm:

Copia de la licencia de fabricacion, catacteristicas
tecnicas de las materias primas, deccripcidn de las
procesos de fabricacidn y control de calidad efectusdos
en la recepcion de materias primas, en el proceso de
produccion Y al producto terminado, perconal teéecnico
con que se cuenta para estas actividades,
caracteristicas de la maguinaria de produccidn y de los
equipos para las pruebas. Ademas, se le informa de las
pruebas tipo vy de rutina gue se le deben hacer a los
prototipos con  base en las Mormas Icantec v/ 0O
internacicrnales y en las especificacicnes de la empresa
Yy @ se le exige que sus productos tenga la marca de

fabrica.

Fabricacidn de los prototipos.: Comjuntamente con el
fabricante se establiece un programa para la fabricacidn
de los prototipos. durante el cueal se le hace un

seguimiento con el fin de prestarles asesoria. Esta
colaboracion es especislmente  importante para los
fabricantes que estan iniciando o tienen poca

experiencla.

Fruebas tipo vy de rutinas. L.as pruebas nos permitiran
verrficar que el prototipo en principic cumglira con la
funcidn para la cual fue disefado y construido.

Evaluacidan de la fabricacidn, Sistemas de control de
calidad y las pruebas.

S el fabricante cumple con los reguisitos
establecidos, se le concede la homologacidn,. la cusl le
permite instalar su producto en el Sistema Electricao
Nacional por un periodc de un &R0, al cabo del cual se
verifica gque las caracteristicas técnicas y los diseros
de los prototipos autorizados se han conservado. Asi
mismo., &n el transcursoc de este tiempo se hacen visitas
perigdicas a la fabrica para wverificar qgue ze han
implementade las sugerencilas y recomendsciones.
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CUADRO No. 1
ANEXD No. 2

PROGRAMA DE HOMOLOGACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 1/5

RESUMEN

" Como resultado del proceso anterior, a la fecha se ha logrado la homolo-

gacidn de diferentes productos, cuyo resumen clasificado por fabricantes
se presenta a continuacidn:

- TYF

Transformadores de distribucién. Secos y en aceite serie 15 kV.
Subestaciones. Pad Mounted, tipo trifilar, 75, 112.5, 150, 225,
300, 400, 500 KVA.

-  ANDINA - ELKA - FBM -_HOKAYA - MEGA - SIEMENS - TECNELECTRO - TPL -
TESLA - WESTON.

Transformadores de distribucidn, en aceite serie 15 kV.

-~ ABC - COBEC - CIC - SERRAND GOMEZ, PRETEC
Postes de hormigén. De 10 a 14 m de altura.

- PREFABRICADQS EL SOL
Postes de hormigdn. De 10 a 12 m de altura.

- INCOLL - POSTES MEDINA
Postes de hormigdn. De 12 m de altura.

- PRECOLL

Postes de hormigdn. De 12 a 14 m de altura.

- COLOMBIANA DE MADERA - CORPORACION FORESTAL TOLIMA - INMUNIZA-SERRANO
GOMEZ - SABANETA.

Postes de madera. De 10 a 12 m de altura.

- SCHROEDER SQTO - SOCOL

Seccionadores. Tr1po]ares, para operacidn bajo carga, 17.5 kV de
tension de operacién y de 400A a 630A de corriente de operacion.



CIEM - MERLIN GERIN 215

Seccionadores. Tripolares, para operacidn bajo carga, 17.5 kV de
tensign de operacién y de 400A a 530A de corriente de operacién.
Celdas de media tensidn de entrada salida. En ldmina segun
especificaciones de EEEB.

FORMACERG

Seccionadores. Tripolares, para operacidn bajo carga,l/.5 k¥ de
tensidn de operacidn y de 630A de corriente de operacion.

MELEC

Pararrayos. Tipo autovdlvula, 12 kV de tensidn nominal y corriente
nominal 5 KA.

CINDUCOL

Alumbrado de avenidas y canchas. Luminarias para exterior servicio
pesado. En sodio y mercurio.

Alumbrado residencial. Luminaria para exterior. En mercurio.

Alumbrado ornamental y especiales. Vaporaalta presién mercurio y
sodio.

INTERNACIONAL DE LUMINARIAS

Alumbrado de avenidas y canchas. Lumiparias para exterior servicio
pesado. En sodio y mercurio.
Alumbrado residencial. Luminaria para exterior. En mercurio.

Alumbrado ornamental y especiales. Vaporaalta presidn mercurio y
sodio.

Balasto. Tipo autotransformador reactor para luminarias de mercurio.
Balasto. Tipo autorregulado para luminarias de sodio.

INDUSTRIAS SCHREDER

Alumbrado de avenidas y canchas. Luminarias para exterior servicio
pesado. En sodio y mercurio.

Alumbrado residencial. Luminaria para exterior. En mercurio.
Alumbrado ornamental y especiales. Vapor a alta presion mercurio.

COLOMBIANA DE LUMINARIAS

Alumbrado residencial. Luminaria para exterior. En mercurio

Alumbrado ornamental y especiales. Vaporaalta presién mercurio y
sodio.
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Eonductores de cobre. Desnudo, para usc aéreo y todos lTos cali-
res.

Conductores de aluminio. Aislado 600V, en PE-PVC. Para uso aéreo
y hasta 1000 MCM.
Conductores de aluminio. Desnudo. Para uso aéreo y todos los
calibres.
Conductores ACSR. Para distribucidon y transmisidn. Uso aéreo
todos los calibres.

PROCABLES

Conductor de cobre y aluminio. Aislado 6C0V, en PE-PVC. Para uso
aéreo y subterrdneo hasta 1000 MCM.

Conductores de cobre y aluminio. Desnudo. Para uso aéreo y todos
los calibres.

Conductores ACSR, Para distribucidn y transmisidn. Uso aéreo,
todos los calibres.

LLOREDA

Cables de acero para retenidas. Calibres 3/8" y 1/4".

INDUSTRIAS FORMACEROD

Interruptor termomagnéfico. Tensign de operacién 240 V, 1, 2y 3
polos de 15 a 100 A.

AVE COLOMBIANA

Interruptor termomagnético. Tensidn de operacidn 380 V, 1, 2 y 3
polos de 15 a 100 A.

TUVINIL

Tuberia para conductores eléctricos. Tipo Tiviano en PVC, didme-
tros hasta 3/4".

TESA

Cinta eléctrica aislante. Rigidez dieléctrica 8 kV, nivel de tension

600 V.

IMEGA LTDA.

Herrajes para distribucidn. Algunos tipos de: abrazadera, pernos,
tornillos, porta aislador, diagonales y varillas de anclaje.



ROY ALPHA 4/5

Alumbrado de avenidas y canchas. Luminarias para exterior servicio
pesado. En sodio y mercurio.

Alumbrado residencial. Luminaria para exterior en sodio y mercurio

Alumbrado ornamental y especiales. Vapor a alta presién mercurio y
sodio.

ERGON

RBalasto. Tipo autotransformador reactor para luminarias de mercurio.
Balasto. Tipo autorregulado para luminarias de sodio.

ELECTRO CONTROL - ELECTRONICAS LASER - IMDUSTRIAS  PHILIPS

Balasto. Tipo reactor para luminarias de mercurio.

[ECEL

Equipc para empalmes aéreo y subterrdneo. Conector de compresidn
bimetalico.

PAVCO - RALCO

Tuberia para conductores eléctricos. Tipo pesado y liviano, en
PYC. Varios didmetros.

ETERNIT

Tuberia para conductores eléctricas. Material asbesto  cemento
de 4" a 6" de didmetro.

DISPROEL

Condensador para luminarias. Tipo seco. De 250 hasta 330 V y de
125 hasta 400 W para lamparas de sodio.y mercurio.

SYC

Condensador para luminarias. Tipo seco. De 330 V y de 125 W hasta
250 W para lamparas de sodio y mercurio.

CEAT GENERAL - FACOMEC - FADALTEC

Conductores de cobre. Aislado 600 V, en PE-PVC-XLPE. Para uso
aéreo y subterrdnec y hasta 1000 MCM.

Conductores de cobre. Ajslado 0.6 V - 35 kV en XLPE-EPR. Para uso
subterridneo y hasta 1000 MCM.
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ESTRUCTURAS CENO DE ANTIOQUIA

Herrajes para distribucidn. Aigqunos tipos de: abrazadera y porta
aislador.

TALLERES LA INDUSTRIA Y CENTRICOL

Herrajes para distribucibn. Algunos tipos de: abrazadera, grapas,
guarda cabos, porta aislador, pernos, tuercas y tornillos.

ELECTRO PORCELANA GAMMA

Aisladores para distribucidén. Tipe carrete, tensor, espigo y
suspension.



FAERRICANTE

CERCOM
ERGON

ERGON
ERGON
" ERGON
ELECTRO-

CONTROL

INTERNAL DE
LUMINARIAS

INTERNAL DE
LUMINARIAS

PHILIFZ

CUADRO No. 3
ANEXC No. 3

LISTA DE ERUIFPOS EN PROCESOD L/6

DE HOMOLDGACION O RENOVACIDN

EQUIFDS

Arrancadaores para luminarias de A.F.

Arrancadores para luminavias de A.F.

Balastos tipo reactor para luminarvias
de Hg de 250 W, 20B-2460-277 V.

Balastos tipo reactor para luminarias
de Hg de 400 W, 208-260-277 V.

Balastos tipo autoregulado, para lumina-
rias de sodio de 15¢ y 460 W.

Halastos tipo reactor, pava luminarias
de mercuria de 250 y 400 W.

Balactos tipo reactor . para luminavias
de mercuria de 125, 250 y 400 W.

Ralastos tipo autoregulado, para lumina—
rias de sodio de 150, 250 y 400 W.

Halastos tipo reactor, para luminariacs
de mevcurio de 125, 250 y 400 W.

ESTADD DEL No. DE
FROCESO % EQUIFQS
(a I-1-89)

i@ z

10 i

25 i

a5 i

o] 2

¢ 3z

<} 3

0] K1

10 z
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FARRICANTE EQUIFOS ESTADD DEL No. DE
PROCESD % EQUIFOS

ELECTRICOS Fusibles - 25 i
INTERNAL . .

KERNY Fusibles ’ ) 25 §
HBULTIPLEX Fus:bles 25 {
MELEC Fusibles ’ . 25 . 1
ANDILUN Luminaria pavra A.F. residencial. tipro verti- 70 2

cal abievta, t25 y 250 W, Hg.

INDUSAL Luminarias tipo vertical abierta, 125 W. 80 1
INTERNAL DE Luminarias para exteriares, tipo horizpontal ¢} 2
LUMINARIAS cerrada, para bombillas de Na y Hg de 250 v

400 W, Referencia KAIZER.

ROY ALFPHA Luminaria para A.F. residencial, tipo hori- O i
zgntal abirerta, 125 W, Hg.

SCHREDER Luminaria para A.P. residencial, tipo hori- 40 i
zontal abierta, 125 W, Hg. -

SCHREDER Luminaria para A.FP. residencial, tipo verti—- 40 4

’ ral abierta, 125 W, Hg.’

SCHREDER Luminaria para A.P, residenciat, tipo hori- 40 1
zantal cerrada, 2506/400 W, Na ¥ Hag.

SCHREDER Luminaria para A.F. residencial, tipo hori- 40 i
sontal cerrada, 1257250 W, Hg.

SCHREDER Luminaria para A.P. decorativa Ref_Alhambra.>

.10 1
CELSA Pararrayas 12 ¥y {5 kV. : 40 2
CTELCO Seccionadores de operaci n bajo carga : 20 2
de 17,5 kv, &30 y 400 A.
SOCcOoL Seccionadores de operaci n bajo carga i0 o
17,5 kV - 400 A. Referencia SLW/V IN -
i7,5 k¥ - 4630 A. Referencia SSLW
SCHROEDER Seccionadores de operacion bajo carga {0 ks

£0TO §7,5 kv - 400 A.Reterencia LARSEN
i7.5 kV — &30 A.Referencua LARSEN
{7.5 k¥ - 430 A,Referencia S-DUPLEX
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FARRICANTE EQUIFOS . ESTADO DEL No. DE
. PROCESD % EQUIFOY
CIEM Seccionadores de opericion bajo carga {0 2

17,5 kY - 400 A.Referencia TL-5&
17,5 k¥ - &30 A.Referencia TL-55

ANDINA - Transformadores de distribucion monofasicos 45 J
N de 15, 37.5 v 75 kVA,
ANDINA Transformadores de distribucion monofasicos 25 3

de S5, 10 y 25 kVA.

ANDINA Transformaedores de distribucion trifasicos 25 4
de 15, 150, 225, &30 kva.

ANDINA Transformadores de distribucion trifasicos 50 1
de 30 kVA.
ANDINA Transformadores de distribucion trifasicas 60 3

de 400 kVA.
SIEMENS Transformadores de distribuci n monof sicos 15 4
de S, 10, 15 v 25 kVA.

STIEHENS Transformadores de distribuci n trif sicos 20 -
de &30 kVA.
SIEMENS Transformadores de distribuci n frif sicos '
de 225, 300,400,500, 56 . 4
CAMS Transformadores de distribucion trifasicos 10 10

de 15 hasta 500 kVA.
GAMS ) " Transformadores de distribucion monafasicos 10 4
' de {5, 25, 37.5 vy 50 kVA -

SIERRA Transformadores de distribucion-nonofasicbs 25 &
- de 15 a 75 kVA. :
SIERRA Transfaormadores de distribucion trifasicos 25 2]
- de 15 a 3060 kVA.

TPL Trancformadores de distribuci n trif sicas 70
de 360 y 400 kVA.

15

TPL : Transfarmadores de distribuci n trif sicos ¢} i
de 500 kVaA. -
TYF Transformadores de distribuci n traf sicos 0 ’ 5

de 15, t12.5, 225, 400. 500 kVA



FABRICANTE

HOKAYA
TECNELECTRO
TECNELECTRO

TECNELETCTRO

TECNELECTRO
TECNELECTRO
TECNELECTRO
CODELEC-

TRICOS.

CODELEC-
TRICOS.

CODELEC-
TRICOS

CODELEC-
TRICOS

CODELEC-
TRICOS

CODELEC-
TRICOS

CODELEC-
TRICOS.

EYS

RYZS

EQUIFOS

Transformadovres
de 15,400 y 500

Transfaormadavres
de 5 kVA.

Transformadores
de 15.

Transformadaores
de 225 kVA.

Transfarmadores
de 300 kVA.

Transformadores
de 400 kVA.

Transformadores
de S0G kVA.

Transformadores
de & y 25 kVA.

Transformadores
de 0 kVA.
Transformadores
de 15 kVA.

Transformadores
de 15 kVYA.

Transformadores
150 y 225 kVA.

Transformadaores
de 30, 45. 75,

de

de

de distribuc
KVA .

de distribuc

de distribuc

de distribuc

de distribuc
de dis;ribuc
de distribuc
de distribuc

de distribuc

Transformadores de distribuci

de JO0Q kVA.

1on

i n

i n

i n

i n

i n

in

i on

i n

de distribucion

distribucian

distribucian

drstribucion
1912.5 kVA.

n

Transformadaores de distribuci n

de 15 kVA.

Transformadores de distribuci n

de 25 kVA.

trif sicos
monof sicos
trif sicas
trif sicos
trif sicos
sicos

trif
]

trif sicos

i
monof sicos
moncf sicos
monof sicas
trif sicos
tri1f sicas
frifasicés
trif

sicos,

monof sicos

monof sicos

ESTADO DEL
PROCESO X%

60

&0
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No. DE
EQUIFDS

1]

8]
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FABRICANTE EQUIPODS ’ . ESTADC DEL No. DE
PROCESQ % | EQUIFOS
BYS * Transformadores de distribuci n trif sicos 40 {
de 15 kVA.
BYS Transformadores de distribuct n trif sicos 50 §
de 30 kVA. ’
EYS Trancformadores de distribuci n trif sicos 0 ) i
de 45 kVA. ’
EYS Tramsformadores de distribuci n trif sicos 25 1
de 75 kVA.
BYS Transformadorés de distribucion trifaslicos 10 1 )

de 225 kVA.’

WESTON Transformadores de distribucion mopof sicos 25 i
de 15 kVA.
WESTON Transformadores de distribucion trif sicos 25 2

de 5, 300 kVA

WESTON Transformadores de distribucion trif sicos 45 1

de S0 “VA.

WESTOM Transformador de distribucion trifasico de 70 1
142,5 kVA. :

WESTON ) Transformadores de distribucion trif sicos 50 2

_de 30, 150 kVa.

TECNIELEC Transformadores de distribucion trif sicos o] 4
TRIC de 15, 30, t12.5., v 150 kVA.
ELKA Transformadores de distribucion trif sicos ~ (2]¢] 2

de 30, 300 kVA.

ELKA Transformadores de distribucion tr4f sicos 1] 3
de §5, 560 y 430 kVA. :

TESLA Transforwmadores de distribuci n monof sicos 56 . q
de 10 kVA.
TESLA Transformadores de distvribuci n trif sicos . 70 f

de 150 y 225 kVA.

FBMH Transformadores de distribucion trif sicos O §
de 225 kVA: ] -



FARRICANTE

PROTECVOLT

PROTECVOLT

CUADRO Ne. 1

(Continuacidn)
EQUIFQOS k

i

Transformadores de distribuci n trif sicos
tipo seco de 15 a 800 kVA.

Transformadares de distrabﬁci n monof sicos
tipo seco de 5 a 1467 kVA.
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. CUADRC Ilo. 2

Homologacidn. Estado del Proceso L/3
FARRICANTE - - ELEMENTOS Y HERRAJES C ESTADO DEL No. DE
PROCESO X EQUIFOS
. IM DE COLOM- BRarrajes premoldeados Péra baja tens: n. - 40 i
- BIA . .
EMCOCAELES Cables de acero. 10 i
éIEH Celdas v ermarios para contadares. 70 §
CELCO Celdas y armar ios para cnntadoresl 70 2
TYF Celdas v armarios para contadores. 70 2
FEDAT Celdas y armarios para contadores. . 70 2
INDYELEC Celdas v armario; para contadores. 70 2
TECNIELKA Cetdas y armarios para contadores. 70 2
ELECTROSOL Celdas y arwarios para contadores. ) ée o
CIE ING. Celdas y armarios para contadores. . 70 o
SICARPD Celdas y armarios .para contadores. 50‘ 2
FORMACERD Celdas y arwarios ﬁara contadores. . 70 el
ELTEC Celdas y'arnarios’para contadares. . 70 2
INGELECTRO Celdas y armarios para contadores. 70 2
HETAL.PARRA Ceidas y armarios para contadores. - . 70 2
INGELEMECOL Celdas y armarios para contadares. 70 )
CARLOS RODR. Celdas y armarios para contadoraes. 70 2
,DYCEL Celdas v ;rmarios para contadores. 7¢ 2
COLDEQUIFQOS Ceidas y armarios para contadores. 70 2
HERLIN GERIN Celdas y armar:o§ para contadores. & 2
TELE. RINCON Celdas y avmarios para contadares. 0] )
socoL Celdac y armarios para contadores. ’ G 2
S. M. AL Celdas y armarios para contadorves. ¢} 2
. ARGE Celdas ¥ armavios ;-vara coutadares. ‘ 5} 2



“ARRICANTE

TAKLERDS Y ER.Celdas
TIEMENS Celdas
CoL Celdas
TIA ELECTRDH. Celdas
HOKAYA Celdas
~ISERDS INTEG.Celdas
“ETEHM Celdas
TALLER ELECTR.Celdas
ZLECTROMATIC Calda;
TUECTROCELDAS Celdas
4EG COLOMEIA. Celdas
-oL. TABLERQOS Celdas
ASOPEL Celdas
MALAVER Y CIA Celdas
DINEL Celdas
YICTOR GIRAL. Celdas
ARCE Celdas
PRUDU&TRDNICA Celdas
INCAKR Celdas
STCHELL Celdas
ZEDISMEL Celdas
-, T.C. Celdas
IND. CONSTRUC.Celdas

HENKY DELGADO Celdas

ELEMENTOS Y

armarios
armarios
armarios
armarios
arimarios
arwar i cos
armarios
ar-a%ias
ar;arins

armar Qs

-armarios

armarios

armarios

armarias

armarics
armariog
armarios
armadr 10§
arearIns
armarias
armarias
aralar i cs
armar 10§

drmarios

HERRAJES

para contadares.
para contadoves.
para Canadores:
para contadores.
para contﬁdcres.
para contadores..
para contadores.
para contadores.
para contadores.
para contadores.
para contadores.
para contadores.
para contadares.
para contadores.
para contadores.
para contadores.
para contadores.
'para contadares.
para contadores.
para contadores.
para contadares.
para contadores.
para cantadpres.

para contadores.

ESTADO DEL
PROCESD X

70

70

2/3 -

No. DE
EQUIFQS
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CUADRO No, 2

(Continuacidn) 3/3-

FARRICANTE . ELEMENTODS Y HERRAJES ESTaADO DEL No. DE
. FROCESO X _ EQUIFOS

IM DE CO - Cintas edhesivas termopl sticas 70 ]
LOMEIA ) -
COLQUIMICOS Empalmes de resina para 600 V. _ ) 80O 1
INDUSTRIAS Herrajes pafa distribuci n (Abrazaderas, ‘40 S
VARGAS - Crapas prensoras y pernos de ojo. ’ : .
TROQUELES Y Herrajes para distribuci n {(Abrazaderas, 35 8

TROQUELADOS Grapas prensores, Brazos pars luminavias,
Ferchas, Diagonalies, pernos de ojo. )

COEEC Focrtes de hormigon centrifugado. . 29 &
{0 x 540, 18 x 1050, 12 x 510 :
42 x 750, 12 x 1650 y 14 x 750 kg.

Ln

cIc ' Foctes de hormigon centrifugado 30
40 x 5910, 16 x 10506, 12 «x 540 ’
{27 x $1050 v {4 x 750 ka.

cIC Fostes dg hormig n centrifugado 8% q
: {2 x 750. '
ARC FOSTES Foetes de hormig n centrifugado. . 30 5

{2 x +0650, 190x510,12x750,14x750
14x1050 kg.

MANUFACTURAS Postes de hormigon o 10
DE CEMEMTO o
MEDINA Fostes de concreto de 16 x 516 10 i
INCOLL Fostes de concreto centrifugado. ' _ 30 4
P 10 x 510, 10 x 1650,12 x 750 vy
14 x 10650 ‘
TECNA Fostes de concreto centrifugado. - 0 5

10 x 10650, 12 x 510,12 x 750
y {4 x 750

]

TECNA Focte de concreto centrifugado {0x310. Z0
12 x 1050 .

TOTAL DE EQUIFOS, ELEMENTODS Y HERRAJES

NOT4 : ESTE LISTADO SE MODIFICA CON BASE EN LAS SOLICITUDES DE
NUEVOS FARRICANTES. -
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