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INTRODUCCION

Desde 1980, el Centro de Servicios Técnicos (CESET) de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Antioquia, ha venido trabajando, mediante convenios con ISA y
COLCIENCIAS, en el desarrollo de un modelo de desagregacion tecnoldgica en el
sector eléctrico. Con el titulo genérico de: “Modelo Basico de Desagregacion
Tecnologica- MBDT- Sector Eléctrico”, se han publicado cuatro informes: “De-
sagregacion de Actividades para el control de un proyecto hidroeléctrico en ejecu-
ci6n”, en octubre de 1981, “Manejo de Instrumentos Tecnol6gicos” en abril de
1982, “Desagregacion de Equipos” en julio de 1982 y “Desagregacion de Equipos,
Subestaciones y Lineas de Transmisién a 115 KV y tensiones menores”’, en agosto
de 1984.

El ultimo informe, es el primero de dos que debe producir el actual convenio ISA-
COLCIENCIAS-U.de.A. (CESET), que ademas se propuso estudiar la capacidad de
la industria nacional para participar en el suministro de los equipos demandados
por el sector eléctrico, objetivo éste que en el desarrollo del convenio se concretd en la
industria de transformadores.

Este articulo hace una sucinta presentacion de la Desagregacion Tecnolégica y pasa
luego a describir los trabajos desarrollados, en un intento por comunicar la intere-
sante experiencia que ellos constituyen.
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II. LA DESAGREGACION TECNOLOGICA

El estudio critico del desarrollo tecnolégico de los paises de América Latina (y del
tercer mundo, en general), ha permitido comprender que la produccién y asimilacion
de la tecnologia y la capacidad de utilizarla en beneficio propio, son determinantes
en el desarrollo econémico y social de los paises.

Ya en 1974, este punto de vista aparecia en los considerandos de la Decision 84 de la
Junta del Acuerdo de Cartagena, en el cual se identificaba ademaés la Desagregacié_n
Tecnoldgica de Proyectos, como instrumento de una politica de desarrollo tecnologi-
co.

Asimismo, la compresion del caracter de mercancia (objeto de comercio) de la tecno-
logia, permiti6 observar cuidadosamente las formas de compraventa en que entra,
y motivo la preocupacion por una de ellas, muy difundida: el acuerdo “llave en ma-
no”’ (turn-key agreement).

Mediante el acuerdo ‘llave en mano’, el contratista lleva a cabo el rango de opera-
ciones técnicas y administrativas necesarias para establecer una empresa y entregar
la direccion de la misma en condiciones de cabal operacion al propietario local, tan
pronto como éste se encuentre preparado para asumir la direccion de la empresa (1).

Como resultado, se tiene un propietario que ha sido adiestrado para operar la
empresa, pero que no ha asimilado la tecnologia del proyecto y por lo tanto, queda
“atado” al vendedor de tecnologia para resolver cualquier problema de envergadura
e incapacitado para decidir adaptaciones, transformaciones o innovaciones tecnolo-
gicas a “su” proyecto.

Se propuso entonces la apertura del paquete tecnologico; desag}-eg.acién tecnoldgica,
como método para enfrentar en mejores condiciones la negociacion y acceder a la
tecnologia.

La desagregacion tecnoldgica es el desglose de actividades y unidades fisicas de-
mostrativas de una tecnologia. Se busca clasificar, seleccionar y asimilar esa tecno-
logia, lo cual solo adquiere sentido en relacién con un proyecto especifico, de-
sarrollado por una entidad institucional. La descripcion de los trabajos de desagre-
gacion desarrollados, ilustra esta informacion.

Se han propuesto varios modelos para realizar la Desagregacion Tecnologica
(2,3,4), los cuales privilegian, tanto las actividades, como las unidades fisicas, aun-
que pueden considerarse complementarios. Vale destacar, sin embargo, que la ma-
yor importancia de unas u otras y la forma como se complementen, determinan las
caracteristicas del sector (petroquimico, eléctrico, etc.) y, en cierta medida, los objeti-
vos parciales de la Desagregacion.
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Hay tres objetivos parciales de la Desagregacion Tecnoldgica, en los que esta meto-
dologia produce notables beneficios:

— La gestion de proyectos.
— La aprehension de la tecnologia.
— El conocimiento anticipado de la demanda.

Los modelos de desagregacion desarrollados hasta ahora en el. sector eléctricq, se
han orientado hacia el primer y el tercer objetivos y comienzan a incursionar hacia el
segundo, con el estudio de la oferta industrial.

Con este conjunto de trabajos, intentamos colocarnos en una dindmica que permitg
utilizar en beneficio del desarrollo nacional (tecnolégico y econémico, como mini-
mo) las grandes sumas de dinero ligadas a los proyectos del sector. Las cifras de in-

version del mismo, previstas para los afios inmediatos son las siguientes, en millo-
nes de pesos:

1985 1986 1987 1988 1989 1990
228139 252661 312107 333099 356736 396543

Fuente: Sector Eléctrico Colombiano, consolidado de proyecciones financieras 1983-
1992. ISA, Abril 30 de 1984.

Es importante destacar, finalmente, el hecho de que recientemente la Desagregacion
Tecnolégica ha comenzado a ser considerada en la legislacion nacional. El decreto
222 de 1983 (febrero) “Por el cual se expiden normas sobre contratos de la Nacién y
sus entidades descentralizadas y se dictan otras disposiciones”, en el articulo 107 que
pertenece al capitulo “De la proteccion a la Ingenieria Nacional”, sefala: “... Las
entidades contratantes deberan fraccionar o desagregar los proyectos por cuantia y
clases de obras y actividades, para permitir amplia participacion a la Ingenieria Co-
lombiana, con excepcién de los proyectos que no permitan dicha desagregacion o di-
vision, calificacion que debera hacer la entidad”. Y en el articulo 273, que pertenece
al titulo “Proteccion a la Industria y al Trabajo Nacional”, dice: “De la Desagrega-
cién Tecnoldgica. En el estudio de los proyectos de inversién que puedan implicar la
contratacion de bienes de procedencia extranjera, la entidad contratante, buscando la
proteccion a la industria y el trabajo nacionales, desagregara los citados proyectos
de manera que puedan abrirse varias licitaciones”. Esperamos que estas notas desta-
quen la importancia de aprovechar el alcance que puede tener la aplicacion de los
apartes transcritos y que, en la medida en que los trabajos de Desagrega_cic’m Tecno-
logica que se realizan en el pais, vayan dando pautas, éstas sean referencia para una
acertada politica de desarrollo tecnoldgico.
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III. DESAGREGACION DE ACTIVIDADES PARA EL CONTROL DE UN PRO-
YECTO HIDROELECTRICO EN EJECUCION (5). (PRIMER CONVENIO
ISA-COLCIENCIAS- UDEA)

En general, se puede considerar que un proyecto pasa por las siguientes fases: gene-
racion, financiacion, realizacion, operacion y comercializacion.

Si bien la Desagregacion Tecnoldgica es vélida para el proyecto en su conjunto, da-
das las limitaciones del convenio (tiempo, financiacion, etc.), se decidio ejecutarla so-
lo en una fase. Se escogi6 la de realizacion por ser la més dindmica tecnol6gicamen-
te, ya que en ella se dan etapas tan importantes como el disefio, la interventoria, la
construccién y montaje, que comprometen los mayores esfuerzos de ingenieria, de
los cuales se derivan relevantes definiciones tecnoldgicas.

A esta altura, se puede hacer énfasis en lo siguiente:
I.  Seorienta la Desagregacion hacia la gestion (control) del proyecto.
2. Setrata de un proyecto hidroeléctrico en ejecucion (especificidad del proyecto).

3. Laempresa que controla el proyecto es ISA (ente institucional).

También vale la pena recordar la afirmacién de Diego Ortiz ““LaDesagregacion Tec-
nologica debe ser un proceso dindmico y continuo entre la identificacién de funciones
y dependencias (unidades administrativas) y los correspondientes instrumentos tec-
nolégicos”’. (6)

Dentro de ese marco, se adelanté la Desagregacion de actividades, elaborando
diagramas de bloques para los procesos que se iban detectando como de particular
importancia.

Previamente se habia adquirido una adecuada informacion del perfil institucional
de ISA, de tal manera que los diagramas no resultasen ensayos tedricos, sino que
reflejaran la forma de operacion de ISA a través de sus dependencias, en la ejecucion
de los procesos.

Adici_onalmente se iban identificando los instrumentos tecnologicos (*) corres-
pondientes a cada actividad y clasificindolos en existente, en elaboracion, en no exis-
tente.

(*) “Instrumentos Tecnoldgicos: elementos de la tecnologia (desincorporados, in-

corporados o semi-incorporados) cuantificables (valorables), los cuales, en su
conjunto, formarian una tecnologia especifica”. (7).
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Valga anotar que la fase de financiacion, en el caso especifico de un proyecto hidro-
eléctrico, aparece muy entreverada con etapas de la fase de realizacion, por lo cual
no se vacilo en considerarla como etapa.

A continuacién, se muestra la lista de diagramas de proceso que se elaboraron y se
produce uno de ellos en la Figura 1.

Diagramas de Blogue Complementarios

1. Proceso general de ejecucion de un Proyecto Hidroeléctrico.
2. Proceso general de concurso de méritos.

3.  Proceso general de licitaciones y contratacion.

4. Proceso para ordenar gastos.

5. Proceso para autorizacion de pagos.

6. Proceso para autorizacion de personal.

7. Proceso para autorizacion de utilizacion de asesoria extranjera.
8. Proceso para autorizacion de subcontratos.

9.  Proceso para creacion de fondo rotatorio.

10. Proceso para autorizacion de obra extra.

11. Proceso para autorizacion de trabajo adicional.

12. Proceso para autorizacion de reclamaciones.

13. Proceso general para obtencion de un crédito externo.

La desagregacion de actividades considerd dos macroactividades, las cuales seldg:-
sagregaron en etapas, actividades y subactividades, como se ilustra (las subactivi-
dades no aparecen):
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Desagregacion por Etapas
A. Obras Civiles y Equipo para la Central
1.  Disefio
1.1 Concurso de méritos.
1.2 Elaboracién del contrato de disefio

1.3 Tramites de obtencion de licencias (Declaratoria de utilidad publica, con-
cesion de aguas, ocupacion de cauces, etc.)

1.4 Manejo del contrato (Control de: personal, sqbcontratos, suministros,
programa de ejecucion, calidad técnica, facturacion).

2. Financiacién
2.1 Crédito externo
2.2 Crédito interno
3. Adquisicién de Predios y Servidumbre
4. Elaboracion y Manejo del Contrato de Interventoria
5. Construcciones
5.1 Licitacion publica
5.2 Elaboracién del contrato

5.3 Manejo del contrato (Control de programa de ejecqcién, trqbajos adi-
cionales, obras extras y subcontratos, facturacion, calidad técnica).

6. Adquisicién de Equipos
6.1 Licitacion publica
6.2 Elaboracion y control del pedido
6.3 Inspeccion durante fabricacion
6.4 Transporte y recibo de equipos
6.5 Montaje
168
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7. Liquidacién de Contratos
B. Sistema de Transmision
1. Disefio
1.1 Concurso de méritos
1.2 Elaboracion del contrato de disefio
1.3 Manejo del contrato
2. Adquisicion de Predios y Servidumbres
3. Adquisicion de Equipos y Materiales
4.  Elaboracién y Manejo del Contrato de Interventoria
5. Construccién y Montaje
6. Liquidacién de Contratos
Esta desagregacion, se cruzé con las dependencias de ISA en la Matriz de Desagrega-
cién de Actividades (Figura 2). Un ejemplo se presenta en la Figura 3. Aqui yaes

evidente la relacion de funciones (actividades) y dependencias (departamentos, divi-
siones, etc.), a que se refiere Diego Ortiz.

Adicionalmente, se disefi6 la matriz de Manejo de Instrumentos Tecnol(_&gioos (Figu-
ra 4), con el fin de precisar la responsabilidad de la dependencia con el instrumento,
seleccionandose las siguientes posibilidades:

A: Asesora I: Seinforma
E: Evalia M: Maneja
F: Firma R: Revisa

G: Genera V: Aprueba

Una aplicacién se ilustra en la Figura 5.

Son convenientes algunas anotaciones finales:

1. La empresa (ISA) es administradora, coordinadora y controladora de.pro-
yectos hidroeléctricos. (No es disefiadora ni constructora). Esto se refleja en
la Desagregacién de actividades.

2. Las matrices y diagramas resultantes, permiten una rapida visualizacion y
seguimiento de la gestion del proyecto.
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FIGURA 4

MANEJO DE INSTRUMENTOS TECNOLOGICOS

FASE
ETAPA

ACTIVIDAD
INSTRUMENTO GENERICO

INSTRUMENTO ESPECIFICO

DEPENDENCIAS

DEPARTAMENTOS
DIVISIONES
Responsabilidad de la Dependencia
con el Instrumento Tecnolégico
UNIDADES

Los resultados no son estaticos. La mejora de procedimientos (procesos), la
identificacién de nuevos instrumentos tecnoldgicos, mayor desagregacion de
actividades, cambios organizativos de la empresa, etc., deben alimentar las
matrices para que permanezcan actualizadas.
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FIGURA 5

MODELO BASICO DE DESAGREGACION TECNOLOGICA-MBDT.

MANEJO DE INSTRUMENTOS TECNOLOGICOS
HOUA_2 DE 48

FASE . REALIZACION

ETAPA. /. DISENO -[ucun Alﬂl.l..:l!tw'mﬂ

ACTIVIDAD I.I  CONCURSO DE MERITOS OBSERWACIONES

INSTRUMENTOS DOCUMENTOS MANUALES INFORMES OTRAS
GENERICOS

10N DE APERTURA DEL

CONCURSO DE MERITOS

INSTRUMENTOS ESPECIFICOS

L

PROPUESTAS

COMITE TECNICO PARA EVALUACION
PROPUESTAS TECNICA Y ECONOMICA

INFORME TECNICO SOBRE RECOMEN -

DACION DE ADJUDICACION

METODOLOSIA PARA EVALUACION

RESOLUCION NOMBRAMIENTO DE
RESOLUCION DE ADJUDICACION
SISTEMA DE CLABIFICACION ¥
CALIFICACION DE FIRMAS

DE

INFORME DE PACTIBILIDAD

FIRMAS
FORMATO DE TERMINOS

DE REFERENCIA

DEPENDENCIAS

DPTD COORDINACION PRO-
| YECTOS MIDROELECTRICOS

DPTO. INBENIERIA CIVIL

CONTRATACION DE CONC. MERITOS
FORMATOS DE REQISTRO Y

CALIFICACION DE FIRMAS
& |CARTAS DE NVITACION A

PROGEDINTENTO PARA ELABORACION ¥

@ |Z | TERMINGS DE MEFERENCIA

- o
- |®
o |X

DPTO. ELECTROMECANICO

ERE A0 4
D m|m|m
m|®>|» |-
n|z|o |E

DIV. INGEMIERIA R|A|R RI|R
DPTO.CONSTRUCCION CEN-
TRALES MIDROELECTRICAS

DIV. CONSTRUCCION CENTRA
LES WIDROELEC TRICAS 1A

'DPTO.CONSTRUCCION LINEAS

DPTO. CONS TRUCCH -
ESTACIONES on sum 116

GM
DIV. COMSTRUCCION

LINEAS Y BUBESTACIONES R|R I
SERENCIA TECMICA RVIV |RV VI V]|V E |V |[RVIRV RV|RYV

DPTO. COMERCIAL

DPTD. ECONOMIA Y FINANZAS

DPTO. CONTABLIDAD

DPTO. TESORERIA

GERENCIA FINANCIERA

-

DPTO.SERVICIOS SENERALES

DPTO. DHENES Y RECURSOS
NATURAL ES

SERENCIA ADMINISTRATTVA

SERENCIA OPERACION

AUDITORIA INTERMA

CONTRALORIA

PLANEACION

SECRETARIA GENERAL RF|RF|RF RIR |1 R |R R

GERENCIA GENERAL F|F|F I 1 | VIV ]|V ]|V F |

JUNTA DiRECTIVA VitV
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4. Este modelo es aplicable a otros proyectos y empresas de servicios.

Aplicar los modelos propuestos para el sector petroquimico, en cambio, no
fue posible en el sector eléctrico, ni lo creemos viable en el sector de servicios
en general.

IV. DESAGREGACION DE EQUIPOS DE PROYECTOS ELECTRICOS (SE-
GUNDO Y TERCER CONVENIO ISA-COLCIENCIAS-UDEA)

El estudio de desagregacion de equipos, mostrd la necesidad de clasificarla, al me-
nos en dos tipos: desagregacion detallada y desagregacion simplificada.

La desagregacion simplificada, tiene como objetivo principal un conocimiento anti-
cipado de la demanda de equipos. Este conocimiento es fundamental para que el
pais pueda tomar decisiones de gran trascendencia en el campo tecnol6gico, tales co-
mo proteger la produccién local de determinados equipos, desarrollar medios de
apoyo financiero o técnico a los productores de los mencionados equipos, etc. A los
fabricantes locales, este conocimiento les puede permitir una mayor participacion en
el suministro, de tal manera que pueden reorganizarse para competir en mejores
condiciones con los oferentes extranjeros (aumentando equipos, mejorando procesos,
entrando en consorcio, etc.).

La desagregacion detallada apunta al conocimiento de la tecnologia del equipo. Inte-
resa fundamentalmente a los fabricantes, pero es también un parametro en la eva-
luacién industrial, pues permite conocer las posibilidades reales de produccion, se-
gun el desarrollo tecnolégico de los fabricantes y relacionar el equipo y proceso de
produccién con las posibilidades de producir otros bienes de interés (efecto de
arrastre).

Los diagramas No. 1 (Desagregacion Simplificada) y No. 2 (Desagregacién Detalla-
da) ilustran lo sefialado.

Metodol6gicamente, se clasificaron los proyectos en Centrales, Subestaciones y
Lineas de Transmision y se decidié cubrir inicialmente la Generacion Hidroeléctrica
para las Centrales y los niveles de 500KV y 230KV para Subestaciones y Lineas.

U_na vez asimilada esta experiencia y observados sus resultados positivos, se proce-
di6 a estudiar los niveles de tensi6n inferiores y se llegd hasta los de distribucién
(13.2KV, 11.4KV, 7.6KV).

El grado de desagregacion adoptado, esto es; cuales equipos y qué especificaciones
de cada uno deberian identificarse en cada proyecto, resulté de la depuracion de lista-
dos de equipos extractados de la documentacion de proyectos ya realizados, que se
fueron transformando en la lista de equipos factibles de especificar y cuantificar,
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DIAGRAMA |

DESAGREGACION SIMPLIFICADA

GRUPQOS DE EQUIPOS
(Clasificacion )

CENTRALES
Equipo mecanico
= Turbinas
— Tuberia

- Valvulos y compuertos

Equipo electrico
— Generadores
— Interruptores

SUBESTACIONES

- Tronsformadores
— Interruptores
— Pararrayos

LINEAS

— Conductores

— Cable de guarda
— Estructuros

— Aisladores

—Carocteristicas bdsicos
— Accesorios principoles
- Cantidades por ofio

R

— Conocimiento de la demonda
- Invenfario sistematizado
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con la anticipacion suficiente (se tratd de cubrir al menos los diez afios proximos).
En cuanto a las especificaciones, se redujeron a las minimas posibles, pero que
diesen idea de la complejidad tecnol6gica del equipo (las mas de las veces, capacidad
y nivel de tension).

Estaba fuera de las posibilidades conformar un equipo capaz de analizar md_a pro-
yecto, hasta el punto de desagregarle las especificaciones y cantidades de equipo re-

DIAGRAMA 2

DESAGREGACION DETALLADA

GRUPOS DE EQUIPO
( Clasificacion )

— Turbinas
— Vdlvulas y compueritas

— Generodcres y motores
— Transforincdores

- Carocteristicas de disefio
= Materiales

- Normas tecnicas

— Componentes

= Pruebas y ensayos "
- Equipos para produccion
- Sistemas de orgonizoacién

Evoluocion Industriol
Instrumentos tecnoldgicos
Tecnologia del equipo
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queridas, porque muchas veces exigia practicamente un predisefio. El problema fue
eficazmente resuelto, al convocar la participacion del personal especializado de ISA
y demas empresas del sector, lo que se tradujo en que muchos ingenieros de gran ex-
periencia colaboraran en estimaciones sobre el equipo de su especialidad, sin sustra-
erse de sus funciones permanentes.

Como fuentes de informacion fueron utilizados principalmente: documentos de lici-
tacion, listados de equipos elaborados por las empresas disefiadoras, informes de
factibilidad, el programa de generacion, el plan de expansion de la transmisién, do-
cumentos de empresas del sector, planes de expansion, reporte de desagregacion de
equipos solicitados a las empresas del sector, consultas a especialistas y estima-
ciones.

Los resultados se almacenaron en matrices, ejemplos de las cuales se muestran en
las figuras No.6y 7.

Los equipos desagregados en las CENTRALES fueron los siguientes:

Equipo Eléctrico: generadores, transformadores de potencia, barras, interruptores,
seccionadores, transformadores de tension, transformadores de corriente, bancos de
baterias, cargadores de baterias, tableros y cables.

Equipo Mecénico: turbinas, valvulas, compuertas, rejas, tuberia y blindajes, grias y
malacates, equipo de aire comprimido, de tratamiento de agua, de tratamiento de
aceite, ascensores y funiculares, bombas, equipo contra incendio, ventiladores, aire
acondicionado, maquinas herramientas, plantas diesel.

Los equipos desagregados en las SUBESTACIONES fueron los mismos de los
equipos eléctricos de las centrales, excepto generadores, mas los siguientes: pararra-
yos, reactores, equipo de comunicaciones, plantas diesel, aisladores y estructuras.

La desagregacion de lineas de transmisién a 230KV y S00KV se observa en la figu-

ra No. 7; para niveles inferiores, se incluyeron otros items adecuados (postes, por
ejemplo).

Con base en el informe de Desagregacion de Equipos (8), ISA elabord y publicé el
documento ‘Programacion de Componentes Tecnoldgicos. Programa de Equipos
para Generacion y Transmision. Resumen’, en noviembre de 1982. En él se presen-
tan las demandas anuales de equipos, agrupados por rangos y con estimacion de
costos.

En agosto de 1984, se entrego el informe de desagregacion de equipos de proyectos a
tensiones de 115KV y menores (9), con lo cual la estimaciéon de la demanda de
equipos del sector eléctrico, ha quedado cubierta en un amplio rango y ofrece cifras
muy indicadoras para diversas industrias, sobre todo de la rama metalmecanica.
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FIGURA 8

DEMANDA DEL SECTOR ELECTRICO
MATERIALES PARA LINEAS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION

1985 1986 1987 1988 1989 1990

I. CONDUCTORES (Km)

ACSR-795 MCM 9 4.8 90
ACSR 605 MCM 86 7 18 50
ACSR 477 MCM 134 37 14
ACSR 397.5 MCM 710 585 380

ACSR 336.4 MCM 265 126 120

ACSR 226.8 MCM 67

ACSR 4/0-2/0y 1/0 AWG 1752 2003 2310 3082 3066 3076
ACSR No.4 AWG 212.4 171 152.6 159.4 152.2 1548
Darien 559.5 MCM 43 26

AASC 4/0 AWG 157 157

AASC No.2 0 ACSR 1/0 AWG 2444 2444

Aluminio 4/0y 2/0 AWG 1348 1365 1365 1395 1411 1431
Aislado:

Triplex, Cu, XLPE 4/0(34.4KV) 10 10 10 10 10 10
Triplex, Al, XLPE 4/0 (15KV) 22 173 251 192 268 279
Monopolar 350MCM (15KV) 177 79 61

Monopolar 110MCM (15KV)

Monopolar 1/0AWG (15KV) 158 37

2. CABLE DE GUARDA (Km)

Acero galvanizado 3/8"-5/16" 112 439 412 250 30
Acero galvanizado 157 127 68 164 146 217
Acero super GX 1/4" 103 103
Alumoweld 3 No.5y 3 No.7TAWG 24 39
SHRIKE ACSR 160 67
3. ESTRUCTURAS (Ton) 1268 2631 81 123 346
4, POSTES
Concretoen | 341 2257 1670 7310
Concreto 12m y 14m 14744 18892 12736 18653 25680 18623
Madera 12m 632 466 466 466 466 466
Rieles 9.15m 144 200

5. AISLADORES
5.1 Enlineasa 115KV
Discos de 10™ 15391 51468 31870 19000 6813 6775
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FIGURA 9

DEMANDA DEL SECTOR ELECTRICO
EQUIPOS PARA SUBESTACIONES

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

1. Transformadores-potencia

1.1 A115KV
5a29 MVA 6 7 2 1 2
30a49 6 13 3 2 2 5 2 1
50a60 5 1 1 2 5 3 4
1.2 A4 KV
20 MVA 1
1.3 A33y34.5KV
0.1 a IMVA 4 4
1.1a5 20 9 8 1
5.1a10 9 7 3 3 3
Mayores de 10MVA 1 1

2. Transformadores-corrien-

te(1)
2.1 A115KV

300 a 1200/1 18 18

100 a 400/5 21 9 9

300 a 1200/5 3 54 9 3 30

3x400 a 1200/5 12 6 6 12 6 12
2x200a 600/5 y

1200/5 4 21 6 2 15 4 2 16 9 15
2.2 A44KV

150-300/5 18 3
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Una ilustracion de resultados, se muestra en las figuras 8 y 9. Ademas de los resul-
tados de demanda, los estudios han destacado algunos problemas del sector, como
las deficiencias en normalizacién de especificaciones de equipos y de ciertos disefios;
la presencia de algunas tendencias tecnoldgicas cuyos efectos sobre la demanda de
eguipos deben estudiarse (subestaciones en SF6 y distribucién subterranea, por
eJemqlo) y la necesidad de cierta coordinacion de los trabajos de Desagragacion Tec-
noldgica, con otros que se realizan en el pais. El diagrama No. 3 ilustra la metodo-
logia seguida en la desagregacion de equipos en el sector eléctrico.

DIAGRAMA 3
DESAGREGACION DE EQUIPOS

Deptos. de Ploneacién
Deptos. de Proyectos

Definiciones del grado
de Desagregacion

Programas de expansion
= Equipos

Especifica-
ciones

Disefic de Mairices
Cantr. lSuben. ]Linoau

2

Inventario de Proyectos

Clasificacion Desagregacién de

" Equipos por Proyecto
Centrales Nivel -
Subestaciones | de Dimen-|Canti-| Ao | (|
Lineas Ten- siond-| dades | Entre-

sidn miento da

V. PERSPECTIVAS INMEDIATAS DE LA DESAGREGACION TECNOLOGI-
CA EN EL SECTOR ELECTRICO.

Hemos mostrado en los dos numerales anteriores, los modelos y avances de la De-
sagregacion Tecnol6gica en el sector, y se observa que principalmente ha apuntado a
dos objetivos parciales: la gestion de proyectos (desagregacion de actividades) y el
conocimiento anticipado de la demanda (desagregacion de equipos).

Sefaldbamos importantes consecuencias que pueden derivarse de ese conocimiento
de la demanda. Ellas son de tanto mayor alcance, cuanto acierto tenga el Estado en
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una politica de compras que se convierta en promotora del desarrollo industrial
(10,11), la cual no se reduce a cierta proteccion arancelaria, sino que debe presionar
la mejora en la calidad, prestar apoyo técnico (humano y de equipo), ampliar merca-
do, abaratar costos, etc., lo cual debe hacerse en forma orientada y selectiva, sobre
la base de una gran claridad en cuanto a los productos y renglones que aparezcan
prioritarios por el desarrollo tecnoldgico que comportan, por su efecto de arrastre
sobre otros productos, por la generacion de empleo, por las posibilidades reales de
desarrollo a partir de su estado actual, por la demanda interna y las posibilidades de
exportacion, etc.

Lo anterior implica un estudio de la oferta industrial, el cual ya ha sido iniciado, que
permita obtener un claro perfil de la capacidad y posibilidades tecnolégicas y empre-
sariales de cada industria con el fin de orientar una politica activa de desarrollo de
proveedores.

Por supuesto, deben establecerse prioridades en el tiempo y en la dedicacion de recur-
sos, pues estudiar todas las industrias que puedan producir para el sector eléctrico
podria ser casi interminable. En principio, es posible definir prioridades basandose
en la informacién que las dependencias encargadas de las relaciones, empresa del
sector eléctrico-proveedor nacional, pueden ya haber obtenido y reforzado a su vez,
con la informacién que entidades como Incomex y los gremios (ANDI, FEDEME-
TAL) dispongan. Sin embargo, no debe perderse de vista que factores y desarrollos,
incluso externos al sector eléctrico, pueden transformar o determinar las prioridades
iniciales.

Al desarrollar la investigacion que requerira cada industria, se debe adelantar una
desagregacion detallada de equipos para poder evaluar su estado y perspectivas, lo
que requiere un buen grado de conocimiento de su tecnologia. Un trabajo de estas ca-
racteristicas, se desarrolla actualmente para la industria de transformadores.

En resumen, la Desagregacion Tecnologica en el Sector Eléctrico, luego de haber
mostrado positivos alcances, como medio para mejorar la gestion de proyectos
hidroeléctricos y para conocer la demanda, est4 siendo utilizada en la investigacion
del potencial tecnolégico de la industria nacional, en lo cual mucho terreno queda
POT recorrer.
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Torre de Transmision 500 KV. Mantenimiento.



