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PRESENTACION

Este documento atiende la soH.d.tud que las empresas eléd:.ricaEi dei !sbno
centroamericano hicieron a ia comisión Económica pata América raH.na y el
caribe (CEPAL); en sU carácter de Secretaria del Grupo Regionai de
Interconexión Elécl:rica (GRIE); looci1ante la resolución 32-XIII/GRIE aprobada
en su decimotercera reunión; celebrada en PanaIná; República de Pa.naJ:ná el 12
de diciembre de 1989.

Ei objetiva del d.ocumento es integrar los criterios y enfoques con que ,
las empresas eléctricas desean se formulen los proyectos, de alta prioridad.,
incluídos en la Fase 11 del OIEICA, sobre los· tres temas siguientes!
a) Planificación de sistemas eléctricos; b) procedimientos mantenimiento
de plantas generadoras y redes eléctricas, y c) planificación y operación de
sistemas de distribución de energía eléctrica. Esta versión preliminar
servirá para estimular el intercambio de opiniones entre los organismos
nacionales de electdficación y del ConseJo de Electrificación de América
Central (CEAC).

Tan pronto se recojan y armonicen las opiniones y observaciones de las
seis empresas eléctricas, la Secretaria de la CEPAL preparará la versión
final del documento para que el CEAC lo presente al Banco Mundial;
solicitándole, que en su carácter de organismo ejecutor dei OIEICA Fase 11,
incorpore los criterios y enfoques con que las empresas eléctricas
recomiendan que se aborde el fortalecimiento de sus áreas técnicas en los
temas señalados, mismos que quedarian plasmados en la.versión final de este
documento.



INTROOOCCION

El 12 de mayo de 1988, la Asamblea Generai de las Naciones Unidas aprobó e1
Plan Especial de COoperación Económica para centroamérica (PEC) en cuyo marco
se le asigna prioridad al fortalecimiento institttcIonal de las 'empresas
eléctricas del Isbro centroamerIcano --incluyendo el fortalecimiento de su
capacidad técnica y administrativa--, asi como a la integración regional de
ese subseator. Como resultado de ello, los gobiernos de la región y el,
Programa de las Naciones Unidas para· el Desartol10 (PNUD) finnaron un
proyecto de cooperación técnica denominado "Proyecto de Desarrollo
Institucional e Integración Eléctrica del Isbno centroamericano" (DIEICA) e.J1
el.·que el Banco Mundial funge como Agencia Ej ecutora y la Subsede de la
CEPAL en México, como Agencia Asociada.

El Proyecto está diseñado para llevarse a cabo en dos fases. El
documento de Proyecto de la Fase I, que consiste en la revisión y
actualización de un conjunto de proyectos de inversión urgentes, prioritarios
y de corto plazo, fue aprobado por los Gobiernos, el Banco Mundial, la CEPAL
y el PNUD en abril de 1989, Y las actividades se iniciaron en el mes de mayo
del mismo año. los resultados de los trabajos fueron presentados por la
CEPAL y el Banco Mundial en un documento tItulado "Catálogo de Proyeet:os de
InversIón para el Corto Plazo" consistente en un Informe Final· Sobre la Fase
I y un volumen conteniendo las fichas de perfiles de proyectos de cada pais¡
el cual fue aprobado en la primera reunión sectorial conjunta de Ministros
responsables del PEC y autoridades del sector eléctrico celebrada en
San Salvador el 1 de novIembre de 1989. Posteriormente, esta cartera de
proyectos fue presentada a los gobiernos e instituciones cooperantes en la
'primera reunión de los gobiernos del Isbro centroamericano Con los gobIernoEi
e instituciones cooperantes convocada por el muo y que se llevó a: cabo en
San Salvador los dias 3 y 4 de abril de 1990. ,

la Fase II tiene como ObJetIvos, por una parte; la identlfidción de
las áreas que necesitan fortalecimiento institucional y finai-lclero en las
empresas eléctricas, asi como de los factores que pueden promover el proceso
de integración eléctrica regional y, por la otra, la formulación de prc,yecl:as
concretos de fortalecimiento institucional e integración eléctrica por pais y
regionales. El documento de Proyecto correspond1ente a esta. Fase 11 fue
aprobado por las partes involucradas en el mes de marzo de 1990. ias áreas
de act.ividad de las empresas eléctricas que se ha previsto evaluar y
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fortalecer en esta segunda fase del DIEICA. son las de PlanifiCación,
Operación, producción, Distribución, Ingenieria, Construcción, Finanzas y
Comercial. Dentro de este conjunto las empresas co.:l..nciden en asignar la más
alta prioridad a los temas relacionados con! a) la planificación de los
sistemas eléctricos; b) los procedimientos de mantenimiento de plantas
generadoras y redes eléctricas t y c) la planificación y operación de sistemas
de distribución.

Por otro lado, s.:í.multáneamente con e1 bIEICA t se está desarro11a.ndo en
la región el programa denominado PARSEICA o Programa de Actividades
Regionales en el Subseetor E1écl:.:tico del Isbno cenb:oamericano, f.:l..nanclado
por el Banco Interamericano de besarrol10 (BID) ¡ Y cuyas actividades son
SUPerVisadas y coordinadas por el Grupo Reg.:lona1 de Interconexión Elédrica
(GRIE) • Este programa, CUya eJecución a cargo de1 ICE se inició en 1989;
tiene su origen en una iniciativa del centroamericano de
Electrificación y Recursos Hidráuiicos (SCERH) que ciata de 1981, la que
incluia en su concepción original aet:.ividades en dos áreas:

a) la planificación de la expansión de los sistemas eléctricos, y
b) la operación del sistema interconectado regional.
En su versión final el obJetivo qued.ó reducido al segundo de estos

componentes, con énfasis en los temas del planeam1ento operativo y la
seguridad OPerativa, PerO conservó un Pequeño elemento relativo a
planificación, consistente en un seminario de Una semana de duración c1irigido
a identificar metodo1ogias para el p1aneam1ento de la expansión de sistemas
de generación y transmisión. Este seminario se realizará. en una' de las
empresas beneficiarias. También es abordado en el PARSEIC'A, de manera breve,
el tema del mantenimiento de las instalaciones de generación y transmisión,
ya que, como parte del elemento de p1aneam1ento operativo, se incluye una
evaluación de las prácticas e instalaciones existentes para la programación y
ej ecución coordinada del mantenimiento de centrales, lineas y subestaciones;
asi como el desarrollo de ayudas computacionales Para la programación
coordinada del mantenimiento de los sistemas con miras a garantizar niveles
adecuados 'de disponibilidad de los equipos a nivel regionaL

En vista del interés prioritario que las empresas tienen en los tres
temas mencionados, y considerando la circunstancia de que el PARSEIC'A incluye
elementos menores sobre dos de ellos, el GRIE, en su decimotercera reunión,
realizada en Panamá el 11 y 12 de diciembre de 1989, resolvió, primero,
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solicit;rr a la Unidad Ejecutora del PARSEIc.A que programe a la mayor brevedad
las actividades sobre mantenimient.o y planificación, con el fin de aprovechar
sus resultados en la fonnu1ación de proyectos regionales sobre dichos temas
y, segundo, solicitar de la CEPAL la preparación de l:x:>rradores sobre la
cobertura y las característ.icas que deberán tener los proyectos regionales
Para los tres temas mencionados, asi como la posterior reali zación de
consultas con la del CEAC y las empresas eléctricas para
consolidar una versión final que será entregada al Banco Mundial en SU

carácter de unidad ejecutora del DIEICA.
El presente dOCl..Ullet1to constit.uye la prhnera versión de los borradores

solicitados.

1. Antecedentes y Justificación

El Estudio Regional de Interconexión E1eetrica del Isbno centroamericano
(ERICA) completado por la CEPAL en 1980, :!..ncluyó tm estudio metodol6gico que
dio como resultado el diseño de un procedimiento para la definición de la
mejor estrategia de desarrollo. Una de las recomendaciones del Estudio
proponía la adopción generalizada por parte de las empresas .de la
metodología de planificación Ut.ilizada.

Por otra parte, uno de los element.os que int.egraban Ía versión originai
del PARSEICA, estaba dirigido a lograr la adopción de una meb:x101ogia
uniforme de planificación eléctrica para 10 cual se proponia revisar los
modelos y programas utilizados en el ERICA, así como investigar ohas
metodologías aplicables a los sistemas eléctricos de la región. De esta
iniciativa sólo quedó en la versión final del PARSEICA la realización del
seminario ya mencionado.

A pesar de ello, varias de las empresas de la región consiguieron
instalar los modelos WASP-III y IDI utilizados en el ERICAt pero sú USo
implica difici.1ltades por las limitaciones inherent.es al WASP Para representar
sistemas con predominancia hidro, y por el nivel de conocim:tentos de
programación lineal que se requiere para Utilizar el M}I.

En io que respecta a· la expansión de las redes de -I:.ransmisión; al
presente, ninguna de las empresas cuenta con modelos adecuados para ese
propósito.

Por otro lado, se han producido en los últ.imos años considerables
avances, tanto en la concepción de modelos para la planificación eléctrica
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susceptibles de ser adaptados a ias caracterist.icas parHculares de 10s
sistemas de la región, como en los equipos de COl.Tq?Utación, 10 cual permH:e
seleccionar herramientas más adecuadas.

Para la planificación de la expansión de las redes de distribución,
tarea que ha estado a cargo de las dependencias; :responsables por 1a
distribución de energia, no se cuenta ni con los mcx1elos de hi con
los medios de computación necesarios para resolver. e1 problem;i de manera
eficaz. ¡.

A pesar de los esfuerzos realizados subsist.e, tmea, la neceEÍidad de un
sistema coherente de modelos Para la Plan.:l:f1cación, adaptados a, las
caracteristicas especificas de los sistemas del lsbro, asi como de' los
correspondientes medios de córrq;Juto y de ia .neeesaria capacitación del

I : I

PerSonal.
En 10 que respecta a la operación de las .:l.nstalaciones de igeneración,

transmisión y distribución, tomado el ténnino i ltoperaclónllen: ki sentido
amplio que incluye e1 manten1m.:lento, se constatar tambIén
deficiencias, principalmente en el aspecto de los métodos y procedimientos.

I

la tarea de o:rganizar y poner en marcha el. proceso de operacIón y
mantenimiento de nuevas instalaciones ha estado a cirgo de ias propIas
empresas eléctricas, quienes la han :realizado con sus prOpios reCUrsos.
Igualmente ha sido responsabilidad de dichas empresas e1 :financIamiento de 1a
compra de equipos y herramient-..as para e1 manten.:lm1ento, construccIón de
talleres y laboratorios, y capacitacIón de1 personaL la transferencIa
tecnológica relativa a la operacIón y mantenLn.:t.ento que se realIza como parte
de los proyectos de construcción se l:Lm.:ltá nonna1me.nte a los conoc.Lnientos
esenciales para la opro;ación y mantenim.:lento de 10s equipos incHviduales. No
se ha considerado dentro de. 1a transferencia tecnolégica el aspecto de 1a
o:rganización global y de. los métodos y proced.Lnient.os para e1 manten1m1ento
del conjunto de equipos e instalaciones que constituyen una central, Una

subestación, o una red de transmisIón o de distrIbución.
otra deficiencia importante que se. presenta en las tres áreas

mencionadas tiene que ver con la infonnación. En genera1 no hay base.s de.
datos completas, y o:rganizadas, y la confiabilidad de. los datos es a menudo
dudosa.

la organización de la infonnación bknica de 1as instalacIones es

,.
I
I
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deficiente: planos, manuales, etc., y no ex:lsten mecanlsmos para mahtener1a
actualizada incorporando los cambios que se van proc1uc.:lendo.

También es deficiente la generac:lón de infonnae:t.ón por 1as Unldades
operativas, tanto en 10 relativo a teg:lstros histór:lcos y estadisticas sobre
los .aSPectos técnicos, como a infonnación contable. En 10 que respecl:a al
mantenimiento, existen serios prob1emas en 10s procesos de aprovisionamiento
y rnanejo de almacenes de materiales y repUestos.

Los graves problemas f"IDancietos que hah venido afecl:ando a las empresas
han restringido SU capacidad Para tomar las medidas necesarias para subsanar·
estas deficiencias. En contraste; el continuo crec.:l:miento de la demanda, 'i

del tamaño de loS sistemas eléct.:r.:lcos, as1. Como la evolución
de las interconerlones a nivel regional; han significado un incremento
considerable en la magn:ltud y compleJidad de los problemas que su operación y
desarrollo plantean, conduc:lendo a la necesidad urgente de abordar estas
tareas.

2. Marco conceptual y ob]etiva general de los Subproyectos

cada una de las áreas de actividad identificadas se puede considerar como l1n

subproceso del proceso global realizado por cada empresa, cuyo producto es el
servicio de energia eléd:rica ofrecido a los usuar:los.

cada uno de estos procesos parc:la1es transfonna tm conjunto de .:i.nsumos
en productos, mediante una detenninada función de producción. Los elementos
esenciales de un proceso tal se pueden rest.nnir en el siguiente esquema:

Insumas ------------>

Proceso

Factores
Instalaciones
Equipos
Personal
Tecno1ogia

Productos

*Principa1es
*Secundarios

los insumos del proceso serán productos de procesos
productos servirán, a sU vez, como de procesos

En general,
anteriores y sus
subsecuentes.

Un producto secundario de gran importancia es la infonnación que, al
menos en parte, es luego rea1.:lmentada como insumo del mismo proceso. Es el
caso de las estadist:lcas sobre la demanda, Y de la información contable, que
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le sirven a la empresa para sUS procesos de planificaciórf' y de
administración.

Para que los productos de lU1 proceso detenninado sean óptimos, tanto los
inslUllOs como los factores que interv1enen en la función de producc1ón deben
satisfacer ciertos requeri.m.:l.entos de cant1dad y calidad.

Con referencia a este marco conceptual; el ob]et:lvo general de los tres
subproyectos que las empresas han seleccionado como pr10rltarlos se puede
describir como la mejora general de los procesos correspondientes, a través

;, del mejoramiento, tanto de sus inslUllOS como de los factores de la func.tón de
. "transformac1ón, luego de que esas elementos hayan sido evaluados mediante un
. predetenninado conjunto de criterios.

Para los tres proyectos considerados, un insumo esencial es el de la
información, en la forma de bases de datos sobre la demanda de energia, los
parámetros del sistema eléctrico, las caracteristlcas técnicas de los eqti1pos
e instalaciones, la conf1abilidad, la h1drologia, etc. Para mejorar este
aspecto, será necesario ocuparSe de los procesOS que generan esa .informaclón,
e incluso crearlos si es que no existen.

Para el caso del mantenimiento, otro .inslUllO importante es el de los
materiales y repuestos, por 10 cual los proyectos deben .incluir el análisis
y mejora del proceso requer1do para constituir las existen9ias necesarlast
definición de stocks ópt:l.mos, asignación presupuestaria, proced1m!entos de
canpra, y gestión de los a1macenes.

Igualmente .importante es el asPecto de la información que los procesos
considerados deben generar en calidad de prcx:iucto secundario: estadistlcas
de fallas y de d1spon1bllidad de los equlpos, .información contable, etc.

Con relac1ón a los factores del proceso se deberán evaluar t la
cantidad y calidad del personal; asi como la estructura organizativa en que,
se encuentran integrados, la adeci.lación de los equipos e .instalac10nes y la
adecuación también de los recursos tecnológicos (métodos, procedimientos;
modelos de cómputo, etc. ) . De esa evaluación se deducirán las acclones
necesarias, tales como: capacitaclón del personal, reestructuración
organizativa, dotación de equipos y herramientas, y transferencia de
tecnologia.



7
!'t

3 • Lineamientos generales deseados por las empresas elécl.rlcaEf
del Isbno centroamericano

Como ya se ha señalado, el objeto del programa eS mejorar Una serle de
deficiencias en cuanto a la calidad y cantidad. tanto de insumas cono de
factores de producci6n en los procesos seleccionados, deficienslas que
configuran una brecha de naturaleza tecno1óglca entre 1as capacidades de las
empresas y las exigencias correspondientes á los problemas que enfrentan.

las empresas eléctricas están conscientes tanto de las deficiencias
menc10nadas como de las posib1lidades tecnol6;;.ricas disponibles·en los paises
desarrollados Para suplirlas, y desean emprender ias acciones necesarias }?ara

corregir la situación, con la ayuda del Banco Mundial, la CEPAL y los países
cooperantes .

Para ese proceso, desearían que se aplicaran los siguientes criterios
generales:

a) Que corresponda a las empresas e1écl.r1cas la decisi6n en la
selección de las tecnologías a transferir t atU1que con la asesoría externa que
se requiera;

b) Que se aproveche la experienc1a y conocmento de. los problemas que
tiene el personal de las empresas;

c) Que la participación del personal de las empresas en el desarrollo
de los nuevos sistemas sea 10 más amplia posible;

d) Que la transferencia tecnol6;;.rica incluya el traspaso de la propiedad
intelectual de los métcx:los, programas, sistemas, etc., que se requieran.

El aporte externo coru:::dstiría en:
i) Una revis1ón de los métodos y prácl:1cas actuales y la preparaclón de

diagnósticos identificando los faet:ores qUe obstacullzan el logro de los
objetivos institucionales.

1i) la expos1ci6rt de las opciones tecnológlCas d1sponibles;
i11) orientación y asesoría para la selecci6n e 1rnplantac.:l.óh de los

nuevos sistemas;
iv) El sumJnistro de "Jmow-how" (documentos, capacitación del persona1 1

modelos de cómputo) t Y
v) El financiamiento para la adqu1slc16n de equlpos y herram:!..entas.
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4. Planificación de la expansión del sistema eléctrico

a) Objetivo

El objetivo del proyecto es el desarrollo por parte de las empresas
eléctricas del Isbno centroamer.:l..cano --con el apoyo ext:emo que se requiera--
de sistemas adec'Uados para el p1aneam.:1.ento de la, expansión de sus
instalaciones de producc.i.ón y transmislón¡ .tanto en 10 que se refiere al
aspecto informático como a los rectii:"sos humahoS y necesarios para
etmlplir con esa tarea.

b) Criterios generales gue deberá satisfacer ei sistema de planificación

El sistema de p1an:l.:Hcaclón, cuya constH:uc.:l..ón se pretencie
lograr a través de este proyecto, deberá satisfacer ios siguientes criterios
generales:

i) Ser integral, es decir, tomar en cuenta de ínanera sistemática las
interacciones o acoplamientos entre el desarrollo de 10s med10s de
producción y el de la red de transmi.sión.

ii) Ser suficientemente general; para poder aplicarse tanto a la
planificación del desarrollo de cualquier sistema nacional t Como al del
conjunto del sistema regional.

iii) Fundamentarse en crH:erios de optimización global; es decir,
minimización de los costos totales Para la comunidad Mcional, de proveerse
el servicio de energia' eléctrica. Esto implica la consideración de 1es
costos que tienen Para la comunidad las deficiencias en la calidaci del
servicio (calidad del voltaje y confiabilidad del sum.:1.nistro).

iv) Ser flexible, es decir, entregar como prcx1ucto varias secuencias
posibles de desarrollo, con costos del mismo amen de magnitud (los más bajos
entre el total de posibilidades estudiadas) t entre los .cuales se podrá
decidir teniendo en cuenta criterios suplementarios no cuantificables
(aspectos ambientales por ejemplo) •

v) Tener enfoque probabilistico (futuro aleatorio) de la demanda,
disponibilidad de equipos e hidrologia.

vi) ,Proveer criterios para orientar un esfuerzo de nonnalización
regional (por ejemplo, de niveles de voltaje Para distribución y
transmisión) .
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c) Descripción

Se propone proceder de la manera
i) Constituir un grupo regional de planificaciórl con lin representante-

Coordinador de cada pais I
ii) Exam.:l.nar los sistemas acl:ua1mente Usados por cada t.1na de 1as

. eIT\Presas eléctricas y evaluar los recursos hml:o humanos como metodológicas y
materiales con que cuentan éstas Para 1a p1anÜ:icación clesli desarrollo.

iii) Elaborar un diagnóstico de la situación encontrada.
iv) Presentar en Un seminario:

1) El diagnóstico;
2) las caraeterisH.cas generales de los sistemas y métcx:1os moc1ernos

de planificación,
3) las ideas prel.:l.m.:l.nares sobre la constib1d.ón del sistema. de

planificación más adaptado a las necesidades de las EElCA,tanto
individualmente como en SU conJunto.

v) Definir, e11 conjunto con el grupo regional de planificación, la.
fonna particular que adoptará el sistema de planificación de las EElCA.

vi) Preparar un plan de trabajo Para el desarrollo e :1.mp1ant:ación cíel
nuevo sistema de p1anificación.y fonnular los proyectos Para solicitar la
cooperación de la COl1RU1idad internacional.

c) Componentes que se deberán :1.ncluir 8Ji el sistema de planificación.

i) Sistema de infonnación

Definición en todos sus aspectos del sistema de infonnación que cíebe
servir de base a la

1) Registros hidrológicost
2) Inventario de sitios hidroe1éctric6s con todas sus

'caraeteristicast
3) Registros de demanda: globales, por zonas; por tipo de abonado ¡
4) Ventas por categoria de abonado;
5) Parámetros de la red;
6) Datos económicos: p:tecios internacionales tasas de interés,

costos estándar de construcción y mantenimiento, etc., y
7) Parámetros eléctricos y registros de disponibilidad de unidades

I '

generadoras, transfonnadores y líneas. I
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Se deberá revisar los de inedid.ón o capl:ación de 10s claW y

recomendar los cambios necesarios para garantizar 1a confiab:l.1ic1ad de 1a
infonnación. Se establecerán los proced:l.m:l.entos para la Perióélica va1idad.ón
e incorporación de nueva infonnación él 1a. base de datos para planificación•

.i1) Mooelos, intgp;:ados en un conjunto interllgado, para:

1) Previsión dé la demanda;
2) simulación de la operación bajo criterios de opt:l.:m1zaciónt
3) Cálculos de redes (fUdos, t;xkdidas, failas, eStabilidad) 1
4) Detenninación (opt:l.:m1zación de la composición del parque de

. producción) del i?rograma de expansión de 10s med10s cíe
. producCión:

5) Detenuinación sist.emát.ica de las secUencias (o estrategias)
posibles para el desarrollo;

6) Cálculo de los costos actualizados correspondiéntes, y
7) Estudios financieros.

(Algunos de estos modelos Podrian ser los sum:l.n:istrados a las empresas,
como parte del programa PARSElcA).

1ii) Equipo de cómputo
Se prepararán especificaciones de los eqUipos de compUtación

necesarios, no solamente en las unidades propiamente de planificación, sino
también en todas aquellas dependencias que deban proveer "entradas'1 a1
sistema de planificación, para garant.:l.zar el buen funcionamient.o de éste.

iv) Recurso humano
Se elaborará una propuestá relativa a!
- la dotación de personal para p1anif.:l.cación;
- las calificaciones (reqUisitos) deseables para ese PerSonal?
- la capacitación necesaria para el personai existente;
- la estructura organizat.:l.va idónea en cada caso y la ubicación de

la Unidad de Planificación dentro del organigrama general de 1a
. empresa, y
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v) coordinación regional
Se preparará Una propuesta relativa á la funcIón de a

nivel regional, con carácter global. Se 'et1señarát1 mecanismos Para ia
coordinación de la planificación de las errpresas W1vIdua1es.

5. Procedimientos de mantenimiento de plantas generadoras
y redes eléctricas

a) Objetivo

El objetivo de este proyecto es el desarrollo por parte de las empresas,
con el apoyo externo que se detennine que es necesario, en los aspectos
,técnico y financiero, de sistemas de mantenimiento eficientes, adaptados él

las necesidades de las dlferentes insta1aclones, que den como resultado una
disponibilidad óptima de los eqUipos e instalaciones Para generación y
transmisión, y que, además, estén integrados en el esquema global degestlón
de la errpresa, especialmente en 10 relativo a los aspectos contable' y
presupuestario•

.
b) ¡Jneamientos a los que deberán ajustarse los sistemas de mantenimiento

i) Ser flexibles, en el sentido de que los mantenimientos de los
equipos no sean, en general, programe.dos en plazos fijos, sino en función de
su estado, detectado a través de inspecciones periódlcas.

ii) Proveer una forma sistemática y eficiente de programar y realizar
las tareas de mantenimiento que requieren los equipos.

iii) Ser desarrollados por el m1smo personal que los aplIcará, con la
asesoria externa que se requiera, y con el sum.inistro de doctnnentación 10
más completa posible.

1v) Incorporar mecanismos para t
1) minimizar las horas de paro hecesarias para ei mantenimiento; a

través de tul máximo aprovechamiento de tales paros (realización
simultánea de varios trabajos)

2) realizar los paros necesarIos en los periodos menos criticos
(coordinación con Despacho).

v) Proveer información sobre el estado de los equipos, la incidencIa
y de las fallas; y datos sobre el manteninJ..ento mismo: costos;'
horasjhambre, errpleadas y atrasos (por ejemplo por falta de repuestos) •
c) Descripción
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i) Se hará una revisión y evaluación de la situación general del
mantenimiento de las instalaciones de generación y transmisión en las EElCA.

Se considerarán, en particular, las sigUientes áreas:
1) Instalaciones, equipos y herramientas;
2) cantidad y calificación del personal. Fonna en que está

organizac:io;
3) Información, documentación, registros t
4) Métodos y proced.im:1.entos t
5) Criterios para evaluación y decisión en asuntos de

mantenllniento, y
6) Materiales y repUestos.

H.) Se expondrán los principios de los métex1os, modernos para la
planificación y ejeooción del manten:i.m:lento de las' instalaciones de
generación y transmisión en sem.lnarios qUe se realizarán en los diferenteS
paises, dirigidos al personal responsable del manten.:l..miento en todos loS
niveles jerárquicos y tocios los tipos de instaiaciones i .

H.i) Configuraoión de un pt-oyecl:o y elaboraci6n del corresponcH.ente
perfil para la implantación, en cada jurisdicción geográfica¡técn:1.ca, de' un·" ,
sistema para el mantenimiento de las instalaciones; el CUal se est:lma
tentativamente que deberia comprender los elementos sigUientes:

1) Un inventario canq;:>leto de las equipos instaiaclones á
mantener, con todas sus caraeteristicaEi técnicas (elaboraciÓn de
fichas técnicas) 1

2) Una clasificaoión de los eqUipos en grupos funcionales,
concebidos con miras a faciH.tar la optimización de 1a
planificación y eJecución del manten1m1ento (por ejemplo él
través del máximo aprovecham:1.ento de todo paro de eqUipo) t

3) Un código de identificaoión de los equipos que refleje la
clasificación mencionada y que servirá también para coc:1iflcar
archivos, gastos, etc. t

4) la elaboración de listas de los p1ahos; manuales y, en general,
de toda la documentación existente Para cada gruJ;x:J funcional de
equipos, con indicación de su Ubicación en el arch!vo técnico
que se menciona más adelante;

5) la elaboración, Para cada equipo, de listas de los repuestoS que
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dé gUias de insPección o de
:l.ndicando como nún.:lmo, 10

6)

1\

deben tenerse en existencia para garantizar el ni.vel de
confiabi1idad deseado t
la redacción t para cada eqttl.po t
intervención de mantenimiento,
siguiente:
- la periodicidad;
- las ma.gnitudes a ser controladas (t.a1es como desgasteS;
juegos, niveles de vibración, tempetcituras, corrpos.1.ción
quimica, resistencia de aislamiento, corrientes, voltaJes,
etc.);

- indicaciones acerca de los rangos normales para los valores
que se solicite medir.

- Anoma1ias que se podrian encontrar y suS l;X>s:i.bles causas, aSl
como medidas correctivas o pruebas de ver.1.ficad.ón,

- Para trabajos de ma.yor envergadura; las .:1.nstrocciones de
desmontaje y montaje;

- Requerimientos de personai . (cantidad; especialidad,
cat:egoria); equipo Y herram1entas especialest

- Dlración est1ma.dat
- Codificación contable del gasto;
En estas guias se incorporarári tanto las :teco1nEID:laciones del
fabricante como la e.xperienciá loca1 con los equ1l;X>s y cualquier
otra información aplicable (los mamtaleS para realización dé
pruebas de aislamiento de tex:to tipo estarian incluidos en esta
categoria) •

7) Apertura de un expediente o ficha hist.órica para cada equipo, en
el cual se registrarán todos los incidentes o cambios de
importancia para la vida del mismo;
Elaboración de forma.t.os para reportar los :tesUltados de las
inSPeCCiones o intervenciones efectuadas confonne 10 que
establecen las guias correspondientes. Estos formatos
incluirán, donde ello sea aplicable, gráficas para mostrar la
evolución en el t.iempo de los parámetros medidos (por ejemplo de
la resistencia de aislamient.o);
sistema de infonnes para reporte de las anoma1ias detectadas y
de cambios efectuados en los eqUipos e instalaciones;

8)

9)
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11)

12)
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creación de un arcW.vo técnico en donde se mantel1<1rá ¿kenada y
codificada t.oda 1a documentación ant.es mencionada! mánua1es¡
planos, fichas t.écnicas, fichas históricas, gúias de insPeCCión,
infonnes¡etc. :
Diseño de proced1mientos sistemáticos para:
- la programación de las inspecciones:
- e1 análisis y eva1uación de los tesull:ados t
- la decisión sobre acciones a tomar:
- la programación de int.ervenciones para corregir anornalias I
- el seguimiento de la ejeeución de t.oda aetividad programada t
- la coordinación con Operación para tocio trabajo que necesite
paros o afecte de otra manera· 1a confiabiiidad de1 sisterra
eléctrico;

- un sistema. de info:rmes, tanto sobre ei desempeílo del nrl.Sl11O
sistema de mant.enimiento y sti cost.o; como sobre los resultadoS!
en t.ém1nos de disponibilidad de 10s equipos.
Procedimientos Para gar"cmtizar. la segUridad del personal y 10s ..
equipos.

d) Otros recursos para el manten1miento

Como resultado de la eva1uación dé· la situaciÓn actual en 10 que
respecta a información, equipos; herrand.entas, mat.eriales y repuestos!
personal y esquema organizativo i se propondrán las medidas que Pennll::an
corregir las deficiencias que se hayan det.ectado Yf en general; meJorar la
eficacia y eficiencia de la función mantenimiento, por ejerrplo! de:fihiciól1
de un sistema para la codificación y registro de los gast.os, adquisición de
equipo y herramientas, capacitación del personál, meJoras a la orgarl1zacióh,
sistema Para codificación y control de inventarios de repuestos¡definiendo
un componente del proyecto global en cada Una de estas áreas.
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6. Planificación, operación y manten1nd.entó de,
sistemas de distribución

a) objetivo

El objetivo del proyecto es el desa:i±olld por Parta de 1as EElcA, don e1
apoyo externo que sea necesario, cíe sistemas ad.ecuadoS Para!

. i) la planificación dei ctec.:l.m1ento¡
;,'

ii) la operacióri y
iii) el mantenlm1ento eficiente

las redes de distribución de energia eléctrica, orientados él lograr niveles
óptimos de cobertura y confiabilidací del servicio.

b} Lineamientos generales

En el aspecto de la planificación, los criterioS de opH.ndzación qUe
orienten el sistema. deberán referirse al conjunto de cada centro de
distribución. En particW.ar se deberán explorar sistemáticamente 1as,
posibilidades de interconexión de c.ircuH:os y transferencias de carga cíe t.má

subestación a otra. Además, a nive1 regional se deberá considerar e1 tema de
la normalización de Parámetrosta1es como niveles de voltaJe, capacidad de
transformadores de distribución, etc., que podria penn1tir economias en el
futuro, por ejenp10, a través de compras en común.

Se le deberá dar especial atención al elemento información, definiendo
claramente la estructura de las bases de datos requeridas,. asi como los
procesos Para la recolección y actualización Periódica de esos datos.

En 10 que se refiere a la operación se deberá buscar una óptima calidad.
del servicio (regulación de voltaje, cont1nu1dad); la reducción s1ste.mática
de las pérdidas y la seguridad del Personal y ios equ:l..pos. También se debe
dar especial cuidado a los procesos de registro de la información sobre la
OPeración, que luego serVirá de insumo tanto Para la misma operación como
Para la planificación.

En el aspecto del mantenimiento, el sistema que se adopte deberá proveer
tilla fonna metódica y eficiente Para identificar los trabajos requeridos, asi
como Para su programación y ejecución, de manera tal que se minimicen las
interrupciones de serv1cio a los abonados.

Deberá además generar infonnación sobre:
El estado de las instalaciones y equipos

.. ·1
I¡



lUgar; a l1l1 examen de los sistemas
infonnación, PerSonal, equipos y

del alnacén, métodos y procedimientos;
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ia incidencia y caUsa de las fallas
fa· extensión y duración de las interrupcioneS; y
El mantenimiento mismo
Costos
Horas-hombre empleadas
.etc.

c) Descripción

i) procederá, en primer
existf'l..ntes en los aspect:os de:
herramientas, materiales y gestión
organización, etc.

ii) Se a cont.inuación, a todo el Personal responsable por
tU1a Parte de la planificación, y por otra de la operación y el mantenimiento
de las red.es de distribución, los sist.emas y metodologías disponibles;
aplicadas en esos campos por empresaS eficientes y modernas.

iii) Enseguida se entrará a una etapa ae discusión sobre las ventajas y
desventaj as de las diferentes opciones y se concluirá con Una decisión sobre
la metodologia a adoptar.

iv) Se definirán laS medidas hecesatias en 10 relatiVo a capacitación
de personal I compra de equ1pos j gestión de a1macenes; sistemas contables I
etc.

v) Finalmente se elaborara el perfil de proyecto correspondiente ci la
adquisición y adaptaci6n de los sist.emas seleccionadoS; sü implantacI6n
gradual, capacitaci6n del Personal; dOirprade eqt:t1pos)

d) Componentes que sé deberán incitiir eh el proyecto·

i) creación de Una base de datos sobre las carad:e:tístIcas de la
demanda y de la red. , qUe sirva tanto a Planificación como a OperacIón y
Mantenimiento. Además, definición de los procesos requerIdos para
recolectar la infonnación que periódicamente se incorporar.:la a la base de
datos, por ejemplo: 1) registros en cinta de las cargas Para cada
categoría de abonados y procesamiento de esa infonnaciónJ 2) regIstros
tomados en las subestaciones, etc. En 10 que respecta a la red: 1) datoS

\ .
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sobre estructuras; aisladores, coridtid:bi"esi 2), datas sph:té 10S
transfonnadores, 3) confiab.:t1ic1ací de las elementoS de, la 'hkt; etc,·

ii) Desarrollo, o bien adquisición y adaptación de ,un coh:lurit:o de
mcx.'l.elos de cómputo, organizados en un sistema !hfonnático coherente¡ que
sirva para la planificación de 1a expansión de la red, asi como 'para
operación en 10 que se refiere a los cá1cu1os dé tedes! regulacióri cíe
voltaje, cálcUlos de, corrientes de failáj' coohtl.rla6ión de protecciones,
cálculo de pénlic1as, etc. ,

iU) Desarrollo de procedi.mientos para! ei mon:110reo de las pérdidas;
control y corrección dEü desba1ance, regu1ación de! voltaje; monH:.oreo de la.
carga de los transfonnadoresi, etc.

iv) Preparación de inanuales1 para inahiobras en las redes, dirigidos á
luinirnizar la ext:enslón y durad.ón de las ¡interrupciones; asi como a
garantizar las seguridad del personal y ios eqt.tlpos.

v) Mejoras a, o creación de, cent±os de bespacho de ,oistribUciÓn. "
Desarrollo de procedimientos para SU funcionam.:l.ento¡

vi) Estudio de las posibilidades de la automatización y telemanc'to de
las operaciones eri las redes.

vil) Desarrollo de fonnatos estanda.r para el registro de la infomación
sobre la operacióri de 1as redes: demandas; fallas; desba1ances¡ etc.

viii) RedacciÓn de guias de manten:!.nrJ.ento que describan la manera. de
eJecutar los distintos traba]os que se presentah en fo:tnla recurrente.

ix) sistema de procedi.mientos de mantenimiento para!
,1) la programación de IhSpeCCiones t
2) El análisis y evaluación de los resultadoS de las 1.nspeccionesl'

I

3) la decisión sobre acciones él t.omai:'J '
4) La programación de las intervenciones Pata corregir anoma:tias t
5) , El segu!miento de la eJecucióri de toc'iá aclivIé1ad programadaJ
6) la coorctinación con Operación de tex:to traba:\o que requiera

maniobraS en la red,
7) Seguridad del personal y los equIpos. !,

. x) Definición de la organlzaclÓri ináEi ac1ectiada eh cada caso para ei
mantenimiento. constitución de las cuadd.llast cantidad y catego:da de sUEi
miembros, coordinación de sus funciones.

xi) Definición de equipos de trabajo necesarios para las labores de
operación, mantenimiento y planificación.
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