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RESUMEN

Se realizd la investigacion para la propuesta de mejoramiento en la gestion
gerencial de la atencion de emergencias en lineas de transmisién de energia en
Narifio y Putumayo, con calidad total en cumplimiento de la politica de
mejoramiento continuo, establecida en el ciclo Deming Planear, hacer, verificar y
actuar.

De acuerdo a la opinion de los trabajadores de mantenimiento de lineas el 83%
esta de acuerdo en la necesidad de estructurar una propuesta de mejora en el
proceso de atencion de emergencias en las lineas de transmisién en Narifio
Putumayo; igualmente el 67% opina que la informacién técnica no esta
consolidada para hacer mas agil el proceso de atencion.

Con la ejecucion y andlisis de los diagramas de Pareto, de Causa y Efecto, se
determind el diagnostico y desde la alta gerencia se propuso las soluciones a las
causas que originaron el problema, mediante un plan de accién en la cual se
involucra a la gerencia, a las éareas de mantenimiento de lineas, al almacén de
materiales y a recursos humanos.

Con la revision del proceso de atencion de emergencia en lineas de transmision,
la consolidacion de la informacion técnica necesaria para la atencion de
emergencias en las lineas de transmision en Narifio y Putumayo, el disefio de los
formatos de registro y con el disefio del flujograma se estructurd el la propuesta
de mejora en el proceso, indicando entradas, actividades, control documental,
responsables y salidas.



ABSTRACT

Researchwas conductedfor the proposedmanagementimprovementin the
managementofemergency  response inpowertransmission  linesin  Narifio
andPutumayo,withtotal quality incompliance with the policyof continuous
improvement, established in theDemingcyclePlan,Do, check andact.

According tothe opinion of theline maintenanceworkers, 83% agreeon the needto
structurea proposal to improvetheemergency responseprocessinthe transmission
linesin Narifio, Putumayo, 67% alsobelieved thatthetechnical informationis
notconsolidatedto make moreagilethe process of care.

With the executionand analysis ofPareto charts, cause and effect, the
diagnosiswas determinedfrom top managementandproposedsolutions to thecauses
of theproblem, by an action planwhichinvolves themanagement, inthe areas of
maintenanceof lines,tostorematerials andhuman resources.

Withthe review processofemergency carein transmission lines, consolidation of the
technical informationnecessary foremergency response inthe transmission linesin
Nariio andPutumayo, the design of registration formsand the designof the
flowchartisstructured theproposalprocess improvement, indicating inputs, activities,
document control, responsible and outputs.
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INTRODUCCION

La presente investigacion, se realiz6 para las actividades ejecutadas durante la
atencion de emergencias en lineas de transmision de energia eléctrica por efecto
de eventos de fuerza mayor que sacan del servicio el sistema interconectado,
localizado entre los municipios de San Francisco y Santiago en el departamento
del Putumayo y municipios de Pasto, Tangua, Funes, lles, Pupiales, Gualmatan,
Aldana y Carlosama en el departamento de Narifio. La capacidad operada de la
linea eléctrica es de un voltaje nominal de 230 kV.

El proyecto contemplé las diferentes actividades de coordinacion de seguridad,
diagnostico, logistica, programacion, reparacion y entrega de la linea de
transmision para entrada en operacion del sistema.

Teniendo en cuenta lo anterior y buscando contribuir en el mejoramiento de la
gestion gerencial para la atencion de emergencias en lineas de transmision de
energia eléctrica a 230 kV, se realizé un esfuerzo por parte del investigador para
identificar los aspectos que requieren mejora en el proceso de atencion, con el
propasito especifico de optimizar los tiempos de reparacion y disminuir el estrés y
la ansiedad que se generan en este tipo de eventos sobre el personal operativo.

Mediante la iniciativa de implementacion del presente proyecto en las lineas de
transmision que actualmente operan en Narifio y Putumayo, permitird aportar al
mejoramiento continuo del proceso de atencién de emergencias contribuyendo de
esta manera a realizar practicas de los procesos con calidad total.

Para realizar la presente investigacion, se tom6é como documentos base el
procedimiento de atencién de emergencias actual para las lineas de trasmision de
energia del suroccidente del Pais de propiedad de la Empresa de Energia de
Bogota que operan desde el afio 2007, la metodologia para presentacion de
estudios de investigacion de Méndez, Carlos E y Vélez Luis Rodrigo “
Metodologia para el desarrollo del proceso de Investigacion, la reglamentacion
técnica establecida en el reglamento de instalaciones eléctricas RETIE y las leyes
de servicios publicos 142 y 143 de 1994, para estructurar una propuesta para el
mejoramiento en la gestion gerencial atencidon de emergencias en las lineas de
transmision de energia eléctrica a 230 kV.
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1. TITULO

Propuesta para el mejoramiento de gestion gerencial en la atencién de
emergencias de lineas de transmision de energia eléctrica nacional en Narifio y
Putumayo a 230 kV con calidad total.

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El investigador, como parte del proceso de mantenimiento de lineas de
interconexién eléctrica con tension nominal a 230 kV, de propiedad de la Empresa
de Energia de Bogotd4, en los departamentos de Narifio y Putumayo, (L/T 230kV
Pasto-Mocoa y L/T a 230 kV Betania-Jamondino-Pomasqui), identifico que durante
la atencion de emergencias en las lineas anteriormente mencionadas, existe
deficiencia en la informacién técnica, administrativa y documental para atender el
evento en forma organizada y con mayor celeridad para presentar el servicio de
energia eléctrica en el suroccidente del pais.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las causas que originaron el problema de investigacion, fueron entre otras, la
informacion técnica dispersa, la falta de un protocolo guia para el manejo de la
informacion recolectada en el evento vy la informacion generada expost, el
incumplimiento al conducto regular durante la etapa de planeacion, programacion
y reparacion.

Las Manifestaciones de este problema se identificaron por el investigador, en la
atencion de eventos con pérdidas de tiempo en la consecucién de la informacién
técnica, la saturacion de llamadas telefonicas solicitando informacion y la
improvisacion en los registros de campo y finales.

Los Efectos de no realizar la investigacion, conllevan a que en cada evento el
problema se incremente, originando mayores tiempos de indisponibilidad de la
linea de transmision, desaprovechando experiencias técnicas exitosas en la
atencion de anteriores eventos y desatendiendo el estrés generado en el personal
operativo conllevando a un riesgo potencial de accidente durante la reparacion.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudles son los elementos constitutivos de un plan de mejoramiento de gestion
gerencial, en el proceso de atencion de emergencias en las lineas de transmisién
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de energia eléctrica a 230 kV., de propiedad de la Empresa de Energia de Bogota
gue operan en Narifio y Putumayo, en funcién de la calidad total?

1.4 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

» ¢Cudles son las deficiencias técnicas, administrativas y documentales que
existen durante la atencion de un evento que afecta la disponibilidad del servicio
en la transmision de energia eléctrica de la infraestructura del sistema en los
departamentos de Narifio y Putumayo?

» ¢Cudles son los componentes técnicos necesarios para la atencion de una
emergencia en las lineas de transmision eléctrica que operan en Narifio y
Putumayo?

» ¢Como mejorar el proceso de atencion de emergencias en la infraestructura de
Transmision de energia Eléctrica a 230 kV en Narifio y Putumayo?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General. Estructurar la propuesta de mejoramiento de gestion
gerencial en el proceso de atencidén de emergencias en las lineas de transmision
de energia eléctrica a 230 kV, de propiedad de la Empresa de Energia de
Bogota que opera en Narifio y Putumayo, para contribuir con el mejoramiento
continlo de las practicas de mantenimiento de la infraestructura eléctrica con
calidad total.

1.5.2 Obijetivos especificos.

» ldentificar las deficiencias técnicas que se han presentado durante la atencién
de una emergencia en la infraestructura del sistema de transmision en Narifio
y Putumayo, durante el periodo de operacion entre los afios 2007 al 2011.

e Caracterizar los componentes fundamentales del sistema de transmision en
estudio y que son necesarios durante la atencion de un evento de emergencia
en el sistema de transmision.

* Realizar el plan de ingenieria con calidad total como propuesta de
mejoramiento a la gestion gerencial de atencion de emergencias en la
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infraestructura de Transmision de energia Eléctrica a 230 kV en Narifio y
Putumayo de propiedad de la Empresa de Energia de Bogota.

1.6 JUSTIFICACION

En los ultimos 5 afios en Narifio y Putumayo, se reportaron por parte del Centro
de Control, 4 eventos sobre el sistema de transmision de la Empresa de Energia
de Bogota, situaciones que requirieron la atencién inmediata por parte del equipo
de mantenimiento de lineas.

Cada evento se manejo de manera independiente, con un alto grado de estrés en
el personal operativo, con toma de decisiones inmediatas sobre el evento
particular, sin realizar un analisis de eventos anteriores, con deficiencia en
planeacién a largo plazo, con perdidas de tiempo en el inicio de la atencién por la
falta de informacion técnica, la cual en su momento se procedio a calcular, buscar
y definir.

La falta de un registro de eventos anteriores, la falta de informacion técnica
oportuna, la ansiedad de conocer el alcance de los dafios, la preocupacion de la
empresa a nivel directivo, la sorpresa del evento, la falta de una revision al
procedimiento para determinar un mejoramiento, indica que el procedimiento
actual para la atencion de emergencias en las lineas de transmision en Narifio y
Putumayo, presenta vacios por la carencia de un soporte técnico que agilice su
aplicacién, por lo tanto el investigador identific6 la necesidad de realizar una
revision detallada del procedimiento, en busca de una oportunidad de mejora para
la gestidn gerencial en la atencién de emergencias con Calidad Total.

El resultado de la investigacion,permiti6 plantear una propuesta para el
mejoramiento en la gestibn gerencial de atencion de emergencias de la
infraestructura eléctrica de propiedad de la Empresa de Energia de Bogot4, en los
departamentos de Narifio y Putumayo, obteniendo beneficios, a nivel nacional,
para el caso de la optimizacion de los tiempos de reparaciéon y disponibilidad del
sistema eléctrico de transmision de energia; a nivel empresarial, contribuyendo a
la cultura de mejoramiento continuo en sus procesos de atencion de emergencias
en lineas, logrando mayor competitividad; a nivel de area, minimizando el
estrés que este tipo de eventos ocasiona en el personal operativo, contribuyendo a
mejorar su calidad de vida laboral y a nivel documental, para retroalimentar en el
sistema de informacién de la compafila con la creaciébn de una base de datos
para control de estadisticas
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1.7 DELIMITACION Y COBERTURA

1.7.1 Espacial. El desarrollo de la investigacion se realiz6 en la infraestructura
de transmision de energia eléctrica a 230 kV instalada en los departamentos de
Narifio y Putumayo propiedad de la Empresa de Energia de Bogota. (EEB).

1.7.2 Temporal. La investigacion se desarrollé en el periodo comprendido entre
los afios 2007 a 2011, teniendo en cuenta que a partir del afio 2007 se inici6 la
operacion del sistema de transmision de energia eléctrica por parte de la EEB en
el suroccidente del pais.

1.7.3 De contenido. Los aspectos de mayor interés para la investigacion se
identificaron en la disponibilidad de la informacion técnica y administrativa del
proceso de atencion de emergencias en la infraestructura de transmision de
Narifio y Putumayo, para lo cual el investigador requiri6 de tiempo y esfuerzo
para su consecucion.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO LEGAL

Especificamente se tendran en cuenta las siguientes regulaciones, en cuanto ellas
apliquen a lineas de transmision:

* RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Resoluciéon No0.18
1294 de agosto 6 de 2008 del Ministerio de Minas y Energia, en particular la
parte especifica del RETIE aplicable sera la de transmision (Capitulo 1V), por
tratarse de una linea de 230 kV.

» CREG : Resolucion 325 Codigo de Redes, Resolucion GREG 025 de
1995 y especificamente el Anexo CC 1 del Cdodigo de Conexion, Resolucion
CREG 098 de 2000.

» Ley 56 de 1981Regula la construccién de obras y proyectos del sector
eléctrico.

* Ley 134 de 1994 Por medio de la cual se establecen los mecanismos de
participacion ciudadana en la toma de decisiones, segun lo estipula la
Constitucion Nacional. Regula la iniciativa popular legislativa y normativa; el
referendo; la consulta popular del orden nacional, departamental, distrital,
municipal y local; entre otros.

e Ley 142 de 1994Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios.

* Ley 143 de 199 Mediante la cual se establece el régimen para la generacion,
interconexién, transmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el
territorio nacional; consagra de manera sistematica y ordenada, las funciones
gue le corresponden al Estado en relacion con el mencionado servicio publico y
acorde con la nueva concepcion constitucional, desarrolla las funciones de
regulacion en el sector eléctrico.

» Decreto 919 de 1989 de la Presidencia de la RepublicaOrganiza y reglamenta
el Sistema Nacional de Prevencion y Atencién de Desastres.

Como normas adicionales a considerar se presentan las siguientes:

« NTC Normas Técnicas Colombianas
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* NSR Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente —
NSR-98, NSR-10

*« |CONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas

* |CPC Instituto Colombiano de Productores de Cemento

2.2 MARCO CONTEXTUAL

La Empresa de Energia de Bogota. La Empresa de Energia de Bogota S.A ESP
es una empresa de servicios publicos del sector eléctrico con sede principal en
Bogota y sedes de mantenimiento en los municipios de Pitalito en el
departamento del Huila, Municipio de Pasto en el departamento de Narifio.

2.2.1 Historia de la Empresa de Energia de Bogota. La historia de la Empresa
esta ligada estrechamente a la historia misma de la ciudad. Se puede afirmar que
el progreso de la ciudad ha sido paralelo al desarrollo de la Empresa de Energia
de Bogota S.A. ESP.

A finales del siglo XIX, se inici6 el alumbrado publico en Bogota. La luz eléctrica
aparecio en la capital por primera vez la noche del 7 de diciembre de 1889,
cuando la compafiia The Bogota Electric Light Company- BELC, iluminé las calles
mas frecuentadas.

En esa época, Bogota era la unica ciudad del pais que contaba con alumbrado
eléctrico doce horas diarias, entre las seis de la tarde y las seis de la mafiana.

En la primera mitad del siglo XX, la Empresa sufrio varias transformaciones
juridicas pero mantuvo siempre su evolucién técnica, convirtiéndose en la Unica
proveedora del servicio de energia en la capital del pais.

Cuando en 1951 la ciudad adquirié la totalidad de sus acciones, la Empresa habia
desarrollado un gran Plan de Expansion que le permitié en sus primeros cincuenta
afos, tener seis unidades hidraulicas y concluir la represa de El Muia, en ese
momento su principal fuente de generacién.

Entre 1960 y 1981, la Empresa puso en funcionamiento plantas y centrales

hidroeléctricas como la del Guavio y extendid sus servicios a varios municipios de
Cundinamarca y Meta.
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En el afio de 1997 se realiz6 un proceso de profunda transformacion al adelantar
la capitalizacion de la Empresa con recursos internacionales, que permitié la
conformacion de CODENSA y EMGESA.

2.2.2 Composicion accionaria. La empresa de energia de Bogota pertenece en
un 81,5 % al Distrito Capital, el cual es el mayor accionista, seguido de Ecopetrol
(7,4%), Corficolombiana (3,8%), fondos de pensiones (7,2%), y otros (0,1%) en los
cuales se incluyen 2344 empleados y exempleados de EEB, la Financiera
Energética Nacional(FEN), la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota y
la ETB.

2.2.3 Transformacion de la Empresa. De acuerdo a la UNIVERSIDAD
EXTERNADO DE COLOMBIA, durante los afios 1999 y 2000 la empresa le
entregd a la ciudad recursos por unvalor de $1.22 billones, que fueron definitivos
para el plan de inversiones hoy enmarcha, con los efectos positivos en la
generacion de empleo en medio de la crisisdel pais y en la generacion de
optimismo en sus habitantes que observan en unaciudad que ha venido
mejorando su entorno y su infraestructura basica.

Por todo lo anterior se puede afirmar con gran satisfaccién que la evoluciénde la
EEB durante el siglo XX, a pesar de las grandes dificultades que tuvo
gueenfrentar, culminé exitosamente al entregarle al nuevo milenio el grupo
empresarialmas sélido y grande del pais en el campo del sector eléctrico, y una
Empresa queaporta recursos que son decisivos para el desarrollo de la ciudad, asi
como valoragregado en la prestacion de los servicios publicos.

2.2.4 El Negocio de Transmision. La UNIVERSIDAD EXTERNADO DE
COLOMBIA, continua diciendo que en relacién con el negocio de transmision y el
Centro Regional de Despacho se buscé, respecto del primero, la prestacion del
servicio de transmision de energia (230 kw o mas) desde los centros de
generacion hasta los puntos de distribucion para el consumo y, respecto del
segundo, planear, coordinar, supervisar y controlar la operacién del sistema de
transmision, generacion y distribucion local en su area de cobertura definida por el
Centro Nacional de Despacho, teniendo como objetivo una operacion segura,
confiable y econémica.

Los clientes de la Empresa son los generadores (EMGESA, ISAGEN, otros), las
comercializadores (CODENSA, EEC, otros), los distribuidores, el sistema de
transmision nacional y los usuarios regulados y no regulados. Para atender a esos
clientes se cuenta con una infraestructura de transporte representada en 692 km
delineas de transmision a 230 kw, 8 subestaciones a 230 kw, 36 mddulos de linea
y 6 barrajes de 230 kw. En cuanto a la infraestructura existente en el Centro
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Regional de Despacho, hay 52 unidades terminales remotas, una red de
comunicacion (fibra éptica, radio, PLC) y una estacion central maestra.

En cuanto a los ingresos del Centro Regional de Despacho la Universidad asegura
gue se discriminan los que llegan, por una parte, a través de los contratos con
CODENSA y EMGESA vy, por otra parte, el ingreso regulado STN 1998 ($3.600
millones); este ultimo se divide segun paguen 50% todos los generadores y 50%
comercializadores del area: los generadores en proporcibn a la capacidad
instalada, los comercializadores del area en proporcion a su demanda.

Las particularidades de los negocios permitieron hacer un nuevo plan de inversion
incluido en el plan de desarrollo de la EEB para el periodo 1998-2004.

La Universidad asegura que al finalizar 1997 el pasivo pensional era del orden de
$190.000 millones pues la Empresa asumio, como parte del proceso de
capitalizacion, los 1.950 pensionados existentes a 23 de octubre de 1997. Para
esa época se advirtié que la financiacion del pasivo provendria de los recursos de
la Empresa, dentro de los cuales estaban los ingresos de la capitalizacion
(US$202 millones), a la vez que se afirmé que la Empresa buscaria, dentro del
marco de la legislacion, la mejor estructura que garantizara laatencion de las
obligaciones, con recursos especificos y colocacion de bajo riesgo. Los pasivos
contingentes de la EEB. El pasivo contingente es un evento futuro e incierto pero
determinado, que se origina durante el desarrollo de la actividad empresarial. La
Empresa enfrentd procesos o litigios, algunos de los cuales no se cerraron antes
de la capitalizacion y quedaron a su cargo. Si estos pasivos hubiesen quedado en
las nuevas compaifiias, los inversionistas habrian descontado de sus ofertas el
valor maximo de dichos procesos, razon por la cual se optd por dejarlos en la
EEB. Al finalizar 1997 la Empresa enfrentaba 576 procesos cuyas pretensiones
econdOmicas podrian llegar a costar cerca de US$70 millones.

El plan de desarrollo de la EEB (1996-2004) contemplé también una serie de
actividades de desarrollo a corto y mediano plazo; algunas de ellas son: a corto
plazo (6 meses), el mejoramiento de la gestibn en areas como transporte,
suministros, procedimientos, inventario, legalizacién y diagnéstico de inmuebles,
evaluacion y seguimiento de los contratos interempresas, consolidacion del plan
de desarrollo de la EEB y definicibn de sus mecanismos de evaluacién y
seguimiento, actualizacion de la guia de contratacion, divulgacion periddica de la
informacion financiera basica, reorganizacion del manejo de documentos y
archivo, definicion del proyecto Tominé y sus alternativas de uso.

El plan de desarrollo propuesto en 1997 para 1998 contempld, entre las medidas a
mediano plazo (18 meses), el manejo de activos, esto es: de los edificios de la
calle 13 y la Avenida Eldorado (calle 26) y de otros activos (predios, vehiculos,
materiales de bodega). A la vez ese plan contempld la alianza estratégica con
EMGESA y CODENSA para el negocio del Centro Regional de Despacho; la
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2.4 GOBIERNO CORPORATIVO

2.4.1 Estructura de Gobierno. De conformidad con la ley 142 de 1994 (de
Servicios Publicos Domiciliarios en Colombia) y el Acuerdo No.01 de 1996 del
Concejo Distrital de Bogota D.C., el 31 de mayo de 1996, la Empresa de Energia
de Bogota S.A. E.S.P. se transformdé del régimen de Empresa Industrial y
Comercial del Estado (E.I.C.E.)del orden Distrital, a una Sociedad por Acciones
(S.A)), regida por el derecho privado.

EEB S.A. E.S.P., una vez transformada bajo los preceptos de la ley 142 de 1994,
continuo dedicada a la generacion, transmision, distribucién y comercializacién de
energia.

El 24 de enero de 1997, la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas de
EEB S.A. E.S.P. aprob0 el plan presentado por la Gerencia y sus asesores para la
restructuracion de la Empresa y la vinculacion de inversionistas privados.

El 23 de octubre de 1997, se culmind el proceso de segregacion de negocios a
través de la creacion de dos Compaiiias: EMGESA S.A. E.S.P. dedicada a la
generacion de energia eléctrica y CODENSA S.A. E.S.P., dedicada a la
comercializaciéon y la distribucion de energia. A partir de ese momento, EEB S.A.
E.S.P. opera la actividad de transmisién de energia a niveles superiores de
tension (230 y 500 KV) y el Centro Regional de Despacho (CRD).
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2.6 MISION

Somos un Grupo Empresarial que genera valor a sus accionistas y a Bogota D.C.,
a través de la participacién relevante en el sector energético nacional e
internacional, con responsabilidad social, practicas de clase mundial y un equipo
innovador, eficiente y de alta calidad

2.7 VISION

Ser en el afio 2024 la primera empresa transportadora independiente de gas
natural en América Latina, actor relevante en transmisién de energia eléctrica
nacional e internacionalmente y con participacion importante en otros negocios del
sector energético.

2.8 VALORES CORPORATIVOS

* Los resultados individuales y colectivos: Trabajamos orientados a la
consecucion de logros que contribuyan a la gestiéon empresarial eficaz.

» El cambio y la innovacion: Enfrentamos activamente los retos, nos adaptamos
y aprovechamos las oportunidades del entorno.

* Aportamos soluciones innovadoras para mejorar los procesos y servicios de la
organizacion.

* El desarrollo humano: Promovemos la formacion, el crecimiento personal y
profesional de nuestros colaboradores y colaboradoras.

» La transparencia Nuestra gestion es verificable, clara y genera confianza a
nuestros grupos de interés.

* El respeto: Aceptamos la diversidad cultural, religiosa y de género y somos
tolerantes.

* La justicia: Tomamos decisiones justas que nos permiten tener un mejor
ambiente de trabajo e imagen empresarial.

2.9 QUIENES SOMOS ACTUALMENTE

La Empresa de Energia de Bogota S.A. ESP (EEB) es la casa matriz de un
Grupo Empresarial muy importante del sector energético latinoamericano,
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proveedor de gas y energia eléctrica del Distrito Capital, perteneciente en un
81,5% al mismo.Transporta electricidad para el mercado con la demanda mas
importante y de mayor tamafio de Colombia.

Grupo Energia de Bogota

EEB es la casa matriz del Grupo Energia de Bogota, que tiene el control de la
mayor transportadora de gas natural de Colombia, TGI. En Perd, su empresa
Contugas tiene la concesion por 30 afios para el transporte y distribucion de gas
natural en el departamento de Ica y a través de su empresa Calidda, la distribucion
de gas natural en el departamento de Lima y la Provincia Constitucional del
Callao. En el mismo pais, junto con el grupo ISA, participa en REP y en Consorcio
Transmantaro, empresas que operan el 63% del sistema de transmision eléctrica
en ese pais. En 2010 constituyd TRECSA - Transportadora de Centroamérica
S.A.- gque construird el proyecto de infraestructura de energia eléctrica mas
importante de Guatemala y prestara el servicio de transmision de electricidad a
partir de 2013.

Cuenta ademas con un portafolio de inversiones en importantes empresas del
sector energético entre las que se destacan Codensa S.A., Emgesa S.A., Gas
Natural S.A., Empresa de Energia de Cundinamarca - EEC, Electrificadora del
Meta - EMSA y en menor escala en ISA e ISAGEN.

Empresas con control

El Grupo Energia de Bogoté tiene operaciones en Colombia, Pert y Guatemala.
En Colombia:

* Empresa de Energia de Bogota (100%). Transmision de electricidad.

» Distribuidora Eléctrica de Cundinamarca - DECSA (51%). Posee el 82% de
Empresa de Energia de Cundinamarca - EEC. (Control Conjunto con Codensa
S.A. ESP con 49% de DECSA)

» Transportadora de Gas Internacional - TGI (68.1%). Mayor transportadora de
gas natural en Colombia.

En Peru:

» Contugas (75%): Transportador y distribuidor de gas natural en la zona
industrial de Ica. El otro 25% pertenece a TGI.

» Calidda (60%): Distribuidor de gas natural en la zona de Lima y Callao.
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En Guatemala:

e TRECSA (98.4%): (Transmision Eléctrica de Centroamérica) Construira la
repotenciacion del sistema de transmision en toda Guatemala.

» EEB Ingenieria y Servicios (98%): Prestacion se servicios de consultoria en
proyectos de electricidad en toda Centroamérica.

Empresas participadas
En Colombia:

» Codensa (51,5%). Mayor distribuidora de electricidad del pais, ENDESA
(Espana) posee el 49.5%.

» Emgesa (51,5%). Mayor generadora de electricidad en Colombia, ENDESA
(Espafa) posee el 49.5%.

» Gas Natural (24.99%): Mayor distribuidora de gas natural del pais.

» Electrificadora del Meta (16,2%). Segunda mayor empresa de los llanos
orientales por ingresos.

* Promigas (15,6%): Segunda mayor transportadora de gas natural en Colombia.

» Isagen (2,52%): Segunda mayor generadora de electricidad en el pais.

ISA (1,8%): Mayor transmisor de electricidad de Colombia.

En Peru:

* Red de Energia del Pert - REP (40%): Junto a CTM, mayores operadores del
sistema de transmision de energia en Pera.
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e Consorcio Transmantaro - CTM (40%): Junto a REP, mayores operadores del
sistema de transmision de energia en Peru.

Sedes

» Oficina Principal: Carrera 9a. No. 73-44 Piso 6 Bogota D.C.

» Sede: Calle 61 (Calle 61 7-78) Bogota D.C.

e Sede. Calle 22 No 11 E 06 barrio la Estrella Pasto- Narifio

* Sede Pitalito Huila.

Figura 1. Sedes Internacionales

Fuente. EEB
* Colombia

« Guatemala
« Peru
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subestaciones Betania, Altamira, Mocoa y Jamondino. La longitud total de la linea
es de 378,7 km, de los cuales son 79,5 km en circuito sencillo entre Mocoa y
Jamondino.

La Empresa de Energia también realizo la adquisicion de la linea Pasto-Mocoa a
230 KV, circuito sencillo (Mocoa-Jamondino) localizada entre los departamentos
de Putumayo y Narifio, lo cual genera sinergias dada su proximidad al proyecto de
interconexiébn con Ecuador. Con este proyecto se incrementa en 0,3% la
participacion de EEB en el STN. Una vez adjudicada a EEB, se realizd el
mantenimiento preventivo, correctivo y adecuacion de la linea Jamondino-Mocoa,
lo cual permitié su energizacion al nivel de voltaje de 230 KV el 6 de diciembre de
2007.

Con la entrada en operacion de la interconexion eléctrica con Ecuador en el afio
2007, la Empresa de Energia de Bogota instala una sede en la ciudad de Pasto
departamento de Narifio, para coordinar la ejecucion del mantenimiento de la
infraestructura de transmision de energia en Narifio y Putumayo.

La sede de mantenimiento de lineas de transmision ubicada en la ciudad de Pasto
departamento de Narifio atiende el mantenimiento de las lineas de transmision de
energia eléctrica a 230 kvVJamondino (Pasto) — Mocoa (Putumayo), y un tramo de
la linea a 230 kV Betania (Huila) - Jamondino — Posmasqui (Ecuador), Desde
Mocoa (Putumayo) hasta la frontera con Ecuador en el municipio de Carlosama
Narifio.

De acuerdo al EIA del proyecto UPME-01-2005, la localizaciéon General de las
lineas en mencion esta definida por un espacio geografico conformado por
territorios de doce (11) municipios y sesenta y siete (67) veredas. Dos (2) de ellos
jurisdiccion del departamento de Putumayo pasando por 10 veredas y nueve (9)
del departamento de Narifio pasando por 57 veredas.

Desde el punto de vista de control ambiental, el proyecto interviene territorios cuya
Jurisdiccion estd a cargo de dos (2) Corporaciones Autdbnomas Regionales:
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia Colombiana —
CORPOAMAZONIA 'y Corporacion Autébnoma Regional de Narifio -
CORPONARINO.

Cruzando por dos zonas bien definidas a saber: La reserva forestal del Alto

Putumayo en el municipio de San Francisco y el santuario de Flora y Fauna del
Volcan Galeras e isla de la Corota en el departamento de Narifio
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3. MARCO TEORICO

3.1DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO

Segun ISA, Las redes eléctricas establecen el enlace entre los centros de
generacion y los centros de consumo de energia en cualquier sistema eléctrico,
contribuyendo asi al normal funcionamiento y crecimiento de la economia de un
pais y en sus habitos diarios de vida.

Interconexion eléctrica s.a. asegura que el sector eléctrico en Colombia esta
dominado por generacion de energia hidraulica (64% de la produccion) y
generacion térmica (33%). No obstante, el gran potencial del pais en nuevas
tecnologias de energia renovable (principalmente edlica, solar y biomasa) apenas
si ha sido explorado.

El sector eléctrico ha sido desagrupado en generacion, transmisiéon, Red de
distribucién y comercializaciébn desde que se llevaron a cabo las reformas del
sector eléctrico en 1994. Alrededor de la mitad de la capacidad de generacion es
privada. La participacion privada en distribucion eléctrica es mucho mas baja.

De acuerdo a Afinidad Eléctrica, entre los componentes basicos de una red estan
las torres de transmision, conductores/cables, transformadores, interruptores,
condensadores/reactores, y equipos de supervision, proteccion, y control. En
general, la red que transmite energia a largas distancias, desde las centrales
eléctricas hasta las subestaciones préximas a los ndcleos de poblacion, se
denomina red de transmisibn masiva de energia eléctrica y opera a altas
tensiones. El sistema de distribucién, que entrega energia desde la subestacion
hasta los usuarios finales, a distancias mas cortas, estd menos interconectado y
opera con tensiones mas bajas. El sistema de transmision y distribucion (T+D) se
disefia para garantizar una operacion fiable, segura y econémica de la entrega de
energia, sujeta a la demanda de la carga y a limitaciones del sistema.
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del sistema interconectado nacional sea segura, confiable y economica, y ser el
organo ejecutor del reglamento de operacion.

Comercializacién: Actividad consistente en la compra de energia eléctrica en el
mercado mayorista y su venta a los usuarios finales, regulados o no regulados,
bien sea que desarrolle esa actividad en forma exclusiva o combinada con otras
actividades del sector eléctrico, cualquiera de ellas sea la actividad principal.

CRD’s: Centros Regionales de Despacho. Son centros de supervision y control
de la operacion de las redes, subestaciones y centrales de generacion localizadas
en una misma region, cuya funcion es la de coordinar la operacion y maniobras de
esas instalaciones, con sujecion, en lo pertinente, a las instrucciones impartidas
por el Centro Nacional de Despacho, en desarrollo de las previsiones contenidas
en el Reglamento de Operacion, con en fin de asegurar una operacion segura y
confiable del sistema interconectado.

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas. Organizada como Unidad
Administrativa Especial del Ministerio de Minas y Energia, e integrada por: el
Ministro de Minas y Energia, quien la preside; el Ministro de Hacienda y Crédito
Publico; el Director del Departamento Nacional de Planeacién; Cinco (5) expertos
en asuntos energéticos de dedicacion exclusiva nombrados por el Presidente de la
Republica para periodos de cuatro (4) afios y el Superintendente de Servicios
Publicos Domiciliarios, con voz pero sin voto.

Distribucion: Actividad de transportar energia eléctrica a través de un conjunto de
lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a tensiones
menores de 220 kV que no pertenecen a un sistema de transmision regional por
estar dedicadas al servicio de un sistema de distribucién municipal, distrital o local.

Generacion: Actividad consistente en la produccion de energia eléctrica mediante
una planta hidraulica o una unidad térmica conectada al Sistema Interconectado
Nacional, bien sea que desarrolle esa actividad en forma exclusiva o en forma
combinada con otra u otras actividades del sector eléctrico, cualquiera de ellas sea
la actividad principal.

MME: Ministerio de Minas y Energia. ASIC: Dependencia, encargada del
registro de los contratos de energia a largo plazo; de la liquidacion, facturacion,
cobro y pago del valor de los actos o contratos de energia en la bolsa por
generadores y comercializadores; del mantenimiento de los sistemas de
informacion y programas de computacion requeridos; y del cumplimiento de las
tareas necesarias para el funcionamiento adecuado del Sistema de Intercambios
Comerciales (SIC).

SSPD: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Organismo de

caracter técnico, adscrito al Ministerio de Desarrollo Econémico, con personeria
juridica, autonomia administrativa y patrimonial. Desempefia funciones especificas
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de control y vigilancia con independencia de las Comisiones de Servicios y con la
inmediata colaboracion de los Superintendentes delegados. El Superintendente y
sus delegados son de libre nombramiento y remocion del Presidente de la
Republica.

Transmision: Actividad consistente en el transporte de energia eléctrica a través
del conjunto de lineas, con sus correspondientes médulos de conexion, que
operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV, o a través de redes regionales o
interregionales de transmision a tensiones inferiores.

UPME: Unidad de Planeacion Minero — Energética

Organizada como Unidad Administrativa Especial adscrita al Ministerio de Minas y
Energia, que tiene entre sus funciones establecer los requerimientos energeéticos
de la poblacion y los agentes econdmicos del pais, con base en proyecciones de
demanda que tomen en cuenta la evolucion mas probable de las variables
demograficas y econdémicas y de precios de los recursos energéticos y elaborar el
Plan Energético Nacional y el Plan de Expansion del sector eléctrico en
concordancia con el proyecto del Plan Nacional de Desarrollo.

e Separacion de Actividades y Mercados

Actividades: El marco regulatorio del sector eléctrico, clasifica las actividades que
desarrollan los agentes para la prestacién del servicio de electricidad, en cuatro:
Generacion, Transmision, Distribucion y Comercializacion de energia eléctrica.

Generacion. Los agentes generadores conectados al Sistema Interconectado
Nacional se clasifican como: Generadores, Plantas Menores, Autogeneradores y
Cogeneradores.

Generadores: Los agentes a los que se les denomina genéricamente
"Generadores", son aquellos que efectlan sus transacciones de energia en el
Mercado Mayorista de Electricidad (normalmente generadores con capacidad
instalada igual o superior a 20 MW).

Plantas Menores: Las Plantas Menores son aquellas plantas o unidades de
generacion con capacidad instalada inferior a los 20 MW. La reglamentacién
aplicable a las transacciones comerciales que efectian estos agentes, esta
contenida en la Resoluciéon CREG - 086 de 1996.

Autogeneradores: Se define como Autogenerador, aquella persona natural o
juridica que produce energia eléctrica exclusivamente para atender sus propias
necesidades. Por lo tanto, no usa la red publica para fines distintos al de obtener
respaldo del Sistema Interconectado Nacional y puede o no, ser el propietario del
sistema de generacion. La reglamentacién aplicable a estos agentes, esta
contenida en la Resolucion CREG - 084 de 1996.
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Cogeneradores: Se define como Cogenerador, aquella persona natural o juridica
gue produce energia utilizando un proceso de Cogeneracién y que puede ser 0 no,
el propietario del sistema de Cogeneracion. Entendiendo como Cogeneracion, el
proceso de produccion combinada de energia eléctrica y energia térmica, que
hace parte integrante de una actividad productiva, destinadas ambas al consumo
propio o de terceros y destinadas a procesos industriales o comerciales. La
reglamentacion aplicable a las transacciones comerciales que efectian estos
agentes, esta contenida en la resolucion CREG - 085 de 1996.

Transmision. Se entiende como Sistema de Transmision Nacional (STN), el
sistema interconectado de transmision de energia eléctrica compuesto por el
conjunto de lineas, con sus correspondientes médulos de conexién, que operan a
tensiones iguales o superiores a 220 kV.

La empresa Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. es el principal transportador en el
STN, siendo propietaria de cerca del 75% de los activos de la red.
Los transportadores restantes, en orden de importancia de acuerdo con el
porcentaje de propiedad de activos que poseen, son: Empresa de Energia de
Bogota - EEB, Corelca, Empresas Publicas de Medellin - EEPPM, Empresa de
Energia del Pacifico - EPSA, Electrificadora de Santander - ESSA, Distasa S.A.,
Central Hidroeléctrica de Caldas - CHEC, Centrales Eléctricas de Norte de
Santander - CENS, Central Hidroeléctrica de Betania - CHB y Electrificadora de
Boyaca - EBSA-.

Distribucidn. Se entiende como Distribucion, los Sistemas de Transmision
Regionales (STR) y los Sistemas de Distribucion Local (SDL).

Estos sistemas se definen como:

Sistema de Transmision regional (STR). Sistema interconectado de transmision
de energia eléctrica compuesto por redes regionales o interregionales de
transmision; conformado por el conjunto de lineas y subestaciones con sus
equipos asociados, que operan a tensiones menores de 220 kV y que no
pertenecen a un sistema de distribucion local.

Sistema de Distribucidon Local (SDL). Sistema de transmisidon de energia
eléctrica compuesto por redes de distribucion municipales o distritales;
conformado por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados,
gue operan a tensiones menores de 220 kV y que no pertenecen a un sistema de
distribucion local.

La atencion de una emergencia en lineas de transmisién de energia, es un

proceso particular de las empresas del negocio de transmision, y el proceso en si,
busca como meta final, la reparacion de la infraestructura afectada.
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Por otra parte, la confiabilidad del sistema, segun Dias Vera, esta relacionada con
los tiempos de indisponibilidad del mismo, por lo tanto depende de la capacidad
de reaccion del propietario de la red y de la optimizacion en los tiempos de
reparacion.

Calidad del Servicio. De acuerdo a la UPME, Se diferencia la Calidad de la
Potencia Suministrada de la Calidad del Servicio Prestado. La Calidad de la
Potencia se relaciona con las desviaciones de los valores especificados para las
variables de tensiéon y la forma de las ondas de tension y corriente, mientras la
Calidad del Servicio Prestado se refiere a la confiabilidad del servicio.

Existen dos indicadores para medir la calidad del servicio de energia eléctrica
prestado a los usuarios segun la UPME: uno, que mide el tiempo total que el
servicio es interrumpido, llamado indicador DES; y otro, que mide el numero de
interrupciones del servicio, correspondiente al indicador FES. Los valores
méaximos admisibles de estos indicadores se definen por tipo de circuito (4
grupos), los cuales dependen del tamafio poblacional de la cabecera municipal
donde estén ubicados, o si estan ubicados fuera de una cabecera municipal.

3.2 MARCO LEGAL

Especificamente se tendran en cuenta las siguientes regulaciones, en cuanto ellas
apliquen a lineas de transmision:

 RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Resolucion No.18
1294 de agosto 6 de 2008 del Ministerio de Minas y Energia, en particular la
parte especifica del RETIE aplicable sera la de transmision (Capitulo V), por
tratarse de una linea de 230 kV.

« CREG : Resolucion 325 Cédigo de Redes, Resolucion GREG 025 de
1995 y especificamente el Anexo CC 1 del Cdodigo de Conexion, Resolucién
CREG 098 de 2000.

e Ley 56 de 1981Regula la construccion de obras y proyectos del sector
eléctrico.

* Ley 134 de 1994 Por medio de la cual se establecen los mecanismos de
participacion ciudadana en la toma de decisiones, segun lo estipula la
Constitucion Nacional. Regula la iniciativa popular legislativa y normativa; el
referendo; la consulta popular del orden nacional, departamental, distrital,
municipal y local; entre otros.
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* Ley 142 de 1994Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios.

 Ley 143 de 199 Mediante la cual se establece el réegimen para la generacion,
interconexién, transmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el
territorio nacional; consagra de manera sistematica y ordenada, las funciones
gue le corresponden al Estado en relacion con el mencionado servicio publico y
acorde con la nueva concepcion constitucional, desarrolla las funciones de
regulacion en el sector eléctrico.

» Decreto 919 de 1989 de la Presidencia de la RepublicaOrganiza y reglamenta
el Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres.

Como normas adicionales a considerar se presentan las siguientes:
* NTC Normas Técnicas Colombianas

* NSR Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente —
NSR-98, NSR-10

e |CONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas

« |ICPC Instituto Colombiano de Productores de Cemento

3.3 MODELO GERENCIAL DE CALIDAD TOTAL

Este modelo Se origina en la gerencia Japonesa Yy consiste en promover un
proceso continuo que garantice y asegure el mantenimiento de estandares
adecuados (generalmente altos, y segun normas establecidas, en nuestro caso las
ISO), los cuales se enfocan al logro de la satisfaccion del cliente y del mercado.
Sirve para posicionar la imagen de la empresa, mejorar su participacién en el
mercado, controlar sus costos y asumir una mayor responsabilidad en la
produccién de bienes y prestacién de servicios, como consecuencia de la cabal
observacion y cumplimiento de estandares y normas.

Hoy en dia se haria dificil hacer una lista de organizaciones que han tenido
experiencias exitosas en la implantacion de la Calidad. Podemos mencionar dos
empresas, ambas exitosas en sus respectivos procesos. General Motors y
Organizacion Corona.

Se implanta cuando el negocio estad orientado al cliente tanto externo como
interno. (Calidad de vida personal y laboral).
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 En ambientes externos de alta competencia y competitividad.
* Cuando se requiere mejorar integralmente el producto y/o el servicio.

* En empresas interesadas en mejorar la administracion de la cadena de
abastecimiento (proveedores y subcontratistas).

 Cuando hay interés en crear ambientes internos (cultura) de mejoramiento
continuo (Kaizen), control del desperdicio (Justo a Tiempo), y contencién de
costos.

» Cuando se trabaja con indicadores de gestion

Para implantarse la fase inicial requiere la creacion de una cultura organizacional
enfocada a la calidad de gestion laboral y a la calidad de vida personal y familiar.

También se necesita desarrollar un proceso educativo con diversos programas
(Capacitacion, Entrenamiento y Desarrollo) enfocados al aprendizaje integral de la
Calidad y finalmente, se debe hacer una revision total de los procesos tanto
administrativo, como productivo y crear estandares ambiciosos de gestion y
produccién.

Se identifican dos etapas generalmente; la etapa del aseguramiento (proceso
educativo y de aprendizaje), y la etapa de certificacion, la cual, como su nhombre lo
indica es realizada por un certificador autorizado.

¢,Cudles son los principales tropiezos?

Para analizar los tropiezos, aqui se aplica el viejo adagio segun el cual “nadie da
de lo que no tiene”. Esto significa que, al igual que muchos de los modelos
gerenciales, la Calidad solo se interioriza cuando se tiene la vivencia de ella.
Luego el principal tropiezo es la inhabilidad de la empresa para lograr un proceso
coherente de implantacién que principie con el mejoramiento de la calidad de vida
de la gente.

El segundo gran tropiezo es la llamada “informalidad administrativa”, entendida
eésta como la incapacidad de los trabajadores de la empresa para observar y
aplicar métodos procesos y procedimientos de elemental organizacion.

El tercer gran tropiezo es la ausencia de politicas y programas de mantenimiento

de una cultura orientada a la calidad y a aquellos procesos ya formalizados en la
etapa de aseguramiento y avalados en la etapa de certificacion.
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El cuarto gran tropiezo tiene que ver con la no-continuidad de programas
educativos que alguna vez se realizaron y que necesitan permanente refuerzo.

El quinto tropiezo es “la relajacién” en la exigencia para mantener los estandares
de alto desempefio que tanto importaron en las etapas de aseguramiento y
certificacion.

Los principales beneficios son la competitividad, valor agregado, crecimiento y
participacion en el mercado son los principales resultados de la Calidad. Todo ello
se traduce en resultados de utilidades y rentabilidad; luego el mayor impacto se
traduce en la alta valoracion de la empresa en temas de liquidez y solvencia.

Para el proyecto de investigacion, se toma como referencia La Ruta de la Calidad
gue corresponde a una metodologia para resolver problemas gerenciales del dia a
dia y el ciclo de control como método de mejoramiento continuo, informacién
tomada del material de Calidad Total de Jairo Gonzales Obando, facilitador de de
la asignatura de Calidad Total.

3.3.1 EI Significado de la Calidad. Segun Aldo Valencia M. En nuestra vida
diaria esta muy ligada a nosotros la palabra “calidad” y aunque todo el mundo
habla de ella e insisten que tienen calidad en sus articulos, asi también cuando
compran un artefacto para su hogar exigen calidad, nos gusta vestirnos con ropa
de calidad, comer alimentos de buena calidad, en fin, vivimos rodeados de esa
magica palabra llamada calidad y la exigimos, pero en definitiva, ¢sabemos de
verdad lo que significa calidad?.

Definir la palabra calidad es algo muy amplio, habria tantas definiciones como
personas en una sala de clases, quizas una de las mas técnicas como definicion
es la siguiente:

“Calidad es el grado de adaptacion de un producto a las necesidades de un
usuario”.

Esto en otras palabras significa darle al cliente lo que quiere, cuando lo necesita, y
a un precio justo, es darle una buena razén para que vuelva a comprar nuestros
productos o servicios.

3.2.2 Qué es ¢la calidad total?. De acuerdo con Aldo Valencia M. “CALIDAD
TOTAL es el conjunto de esfuerzos desplegados por los diferentes medios de una
organizacion, que se integran para el desarrollo, mantenimiento y superacion de la
calidad de un producto o servicio, con el fin de hacer posible fabricacion y servicio
a completa satisfaccion del consumidor y al nivel mas econémico”.



Como pueden apreciar, esta definicion habla de los diferentes estamentos de una
organizacién, no se refiere especificamente a un grupo, ya sea inspectores,
analizadores, como tampoco a areas especificas. Se refiere a cada uno de los
componentes de la empresa, por que tal como la seguridad, la calidad es una
responsabilidad de cada integrante de nuestra organizacion desde la Gerencia
General hasta el mas modesto trabajador.

Calidad Total se basa principalmente en normas, especificaciones y principios
eticos que regulan el proceso de fabricacion para lograr una buena calidad final al
minimo costo, evitando pérdidas innecesarias. Esta etapa se denomina
“Normalizacion” y definiremos por norma a “toda especificacion que ha resultado
ser buena a través del tiempo”. En suma, son los requisitos que debe tener un
producto para ser de buena calidad.

3.2.3 Principio de Pareto. Aldo Valencia M. afirma que una de las herramientas
mas indicadoras de causas de rechazo y que nos permiten una vision objetiva de
los puntos a atacar en la solucion de estos rechazos es el llamado “Principio de
Pareto” o como también se conoce “Ley del 80/20".

Pareto, un economista italiano, reconocié que la mayor parte de la riqueza de su
pais estaba en manos de muy poca gente. Aproximadamente el 80% del dinero
estaba en el 20% de la gente.

En muchas situaciones, un patrén similar llega a ser aparente cuando
consideramos la relacion entre el numero de articulos y su construccion a la
extension del problema.

Este patrén fue mencionado como la ley del 80/20 y se demuestra en muchas
formas.

Por ejemplo, en el area de confecciéon de una empresa el 80% del producto fallado
corresponde a un 20% del total de fallas que registra dicha area. Llevando este
mismo ejemplo al area de ventas de una empresa podemos determinar que el
80% de los pedidos son efectuados por el 20% de los clientes.

El principio del 80/20 no significa exactamente que el 80% del problema este en el
20% de los datos considerados. Las cifras pueden ser 70/30, 90/10 o aun 60/40.
La proporcion por si misma no es tan importante como el hecho que son las
causas principales las que se enfatizan.

El principio de Pareto no debe usarse como herramienta aislada, se tiene que
intentar aplicar en conjunto con el “Analisis de Causa y Efecto”.
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LOS CIRCULOS DE LA
CALIDAD

Grupo pequeio para actividades de control
de calidad

Continuamente
Voluntariamente
Con el propdsito de contribuir
Al mejoramiento de la empresa
Al auto desarrollo y respeto a la humanidad
Al gjercicio pleno de las capacidades.




Figura 7. Ruta de la calidad:segun Gonzéalez Obando (2002).

-MAS BARATAS
-MAS SEGURAS
-MAS CONFIABLES
-MAS RAPIDO
-MEJOR ATENCION

-HERRAMIENTAS

v

Y SOBRE TODO
CRITERIO DEL
HOMBRE

A 4

ESTO ES LO QUE
SATISFACE AL
CLIENTE.

A 4

Y DA LA CAPACIDAD
DE COMPETITIVIDAD

Fuente. Modulo de Calidad Total y Teorias Contemporaneas.

A 4

Y ES MAS FACIL
HACERLO EN GRUPO
QUE Y SOLO
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Ciclo de Control. Gonzalez Obando (2002) continua diciendo que:

Es un método para lograr el mejoramiento continuo

Es una derivacion del método cientifico aplicado a los procesos
Su creador fue Walter Shewhart en 1924

Los japoneses lo llamaron CICLO DEMING

ga A W DN P

Edwards Deming aseguraba que para lograr el éxito en el desarrollo de nuevos
productos, en la industria, se deberia seguir un ciclo de cuatro etapas:

Figura 8. Ciclo Deming

INVEST. DE DISENO INVEST. DE REDISENO
MERCADO MERCADO
VENTAS PRODUCCION VENTAS PRODUCCION

ACTUAR PLAN ACT PLAN
VERIFICAR HACER CHECK j

Fuente. Modulo de Calidad Total y Teorias Contemporaneas.

En el desarrollo de cada ciclo se mejora la calidad y se logra el mejoramiento
continuo.
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Posteriormente, surgi6 la idea de aplicar este ciclo a todas las actividades de la
empresa, en el trabajo diario. El resultado fue el ciclo PDACA o PHVA.
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4. METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerdo al EIA del proyecto UPME-01-2005, la localizacion General de las
lineas en mencion esta definida por un espacio geografico conformado por
territorios de doce (11) municipios y sesenta y siete (67) veredas. Dos (2) de ellos
jurisdiccion del departamento de Putumayo pasando por 10 veredas y nueve (9)
del departamento de Narifio pasando por 57 veredas.

Desde el punto de vista de control ambiental, el proyecto interviene territorios cuya
Jurisdiccion esta a cargo de dos (2) Corporaciones Autbnomas Regionales:
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia Colombiana —
CORPOAMAZONIA 'y Corporacion Autébnoma Regional de Nariio -
CORPONARINO.

Cruzando por dos zonas bien definidas a saber: La reserva forestal del Alto
Putumayo en el municipio de San Francisco y el santuario de Flora y Fauna del
Volcan Galeras e isla de la Corota en el departamento de Narifio.

La sede de mantenimiento ubicada en la ciudad de Pasto departamento de Narifio
atiende el mantenimiento de las lineas de transmisién de energia eléctrica a 230
Kv Jamondino (Pasto) — Mocoa (Putumayo), y un tramo de la linea a 230 kV
Betania (Huila) - Jamondino — Posmasqui (Ecuador), Desde Mocoa (Putumayo)
hasta la frontera con Ecuador en el municipio de Carlosama Narifio.
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4.2 SELECCION DE MUESTREO

La poblacion utilizada en la investigacion es finita porque se enfoca
especificamente a los trabajadores de mantenimiento de lineas de la empresa de
energia de Bogota en Colombia.

No Sede No. de trabaja_ldores
operativos
1 Bogota 11
2 Pitalito 6
3 Pasto 6
Total 20

El muestreo utilizado para la presente investigacion, se definié para el personal de
la sede Pasto, que opera en el mantenimiento de lineas de Narifio y Putumayo.
Por lo tanto la muestra es de 6 trabajadores.

4.3 FUENTES DE INFORMACION

4.3.1 Fuentes primarias. Teniendo en cuenta que el desarrollo de la
investigacion propuesta depende en gran parte de la informacion que el
investigador recoja en forma directa, implica utilizar técnicas y procedimientos que
suministren la informacién adecuada.

Para el caso, se disefid y aplico un cuestionario de opinion, el cual se diligencio
para los 6 trabajadores de la muestra. (Anexol)

4.3.2 Fuentes secundarias. Se realizo mediante la revision de:

» Textos de ingenieria eléctrica.

* Manuales de procedimientos en mantenimiento de lineas

« Estudio de impacto ambiental del proyecto Ecuador transmisién de energia
* Informes existentes en la empresa

* Leyes yresoluciones

» Normas del sector eléctrico

» Textos de calidad total

» Textos de Metodologia de la investigaciéon



4.4 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica para recoleccion de datos es la observacion directa participante,
teniendo en cuenta que el investigador pertenece a la Empresa sobre la cual se
realizo la investigacion.

Para la recopilacion de la informacion primaria, el investigador disefio y aplico el
cuestionario a la muestra de trabajadores definida.

La informacién Técnica, se recopilo de los archivos dispuestos en el Sistema

integrado de Informacién (Sll) de la empresa, de distintas areas y de los archivos
de algunos de los trabajadores.
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Problema:
Deficiencia en la informacion técnica, administrativa y documental para
atender el evento de emergencia en forma organizada y con mayor celeridad
para presentar el servicio de energia eléctrica en el suroccidente del pais.

CAUSAS DEL PROBLEVA

CAUSAs FRECUENCIA | % ACUMULADO
Falta de capacitacion 6 10% 6
Informacion técnica dispersa 5 17% 1
No existe la informaciontecnica
consolidada 5 25% 16
Falta de protocolos guia para el manejo de
la informacion de los eventos 4 32% 20
Incumplimiento al conducto regular 4 38% 24
No se encuentra el reporte inicial del
everto. 4 44% 28
No existe el inventario inicial de dafios de
las estructuras y cables 4 51% 32
No hay unregistro del procedimierto del
plan de ingenieria utilizado 4 57% 36
Los informes de evaluacion expost de los
eventos presentados no siguen un modelo. 4 63% 40

No existe informacion sobre las
responsabilidades durante la atencion de

los eventos presentados en el periodo. 4 0% a4
La calidad de la informacion es regular 4 76% 48
La informacion técnica existente satistace a

Medias la necesidad 4 8% 52
La informacion técnica esta desordenada 4 89% 56
La informaciontecnica a veces esta

disponible 4 95% 60

La informacion no esta escrita 3 100% 63




Figura 19. DIAGRAMA DE PARETO

Fuente: El presente Estudio — Afio 2012
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Problema:

Deficiencia en la informacion técnica,
administrativa y documental para atender el
evento de emergencia en forma organizada y
conmayor celeridad para presentar el
senicio de energia eléctrica enel
suroccidente del pais.




6. SOLUCIONES GERENCIALES PROPUESTAS

En este caso se inicia con la aplicacion del ciclo Deming, etapa de PLANEAR

6.1 RECURSOS HUMANOS

» Falla: Falta de Formacion

» Causa: No hay capacitacion continuada.
» Solucioén:

Se plantea la revision de la formacion del personal en la sede para planear un
programa de educacion continuada.

Se planea realizar periédicamente capacitaciones al personal operativo incluyendo
contratistas, enfocadas a la socializacion de los procesos objeto de su trabajo.

» Falla: Falta de compromiso de los trabajadores.
e Causa: No hay trabajo de motivacion por parte de la Empresa.
» Solucion: Dentro de los programas de capacitacion se incluird la capacitacion

con temas enfocados a la pro-actividad y compromiso con si mismo, la labor y
la empresa.

6.2 EQUIPOS.

* Falla: Falta de conocimiento de las especificaciones de la infraestructura
eléctrica.

» Causa: No hay un trabajo de caracterizacion particular de la infraestructura para
el manejo operativo.

* Solucion: Recopilar la informacion méas relevante de las especificaciones
técnicas que se requieren en el proceso de atencion de emergencias.

Investigar y definir las caracteristicas particulares de cada torre, conductores y
guarda, recopilando informacién de la construccién de la linea de interconexion.

64



Falla: Falta de informacién particular de ubicacion geogréfica de la
infraestructura eléctrica (torres).

Causa: No hay una tabla especifica que indique el nimero de torre con
municipio y vereda.

Solucion: Se plantea investigar en los mapas generales de construccion de la
linea de interconexién para definir con exactitud la ubicacion geografica de cada
torre indicando municipio y vereda a la cual pertenece. De igual manera se
establece que se realice el calculo matematico para determinar abscisado de
las torres desde cada extremo de la subestacion para identificar de manera
inmediata la estructura y la ubicacion de la falla que reporta el centro de control.

6.3 ENTORNO

Falla: Alto grado de Estrés en los trabajadores en el desarrollo del proceso de
atencion de emergencias.

Causa: Incumplimiento en el conducto regular por parte de la Empresa.
Solucién: Dentro de la alta gerencia, , se busca minimizar el estrés que se
maneja durante la atencion de emergencias en la infraestructura de transmision,
para lo cual se propone realizar capacitaciones del proceso, del respeto al
conducto regular, y la socializacion de los planes de mejoramiento que se
realicen para el proceso de atencién de emergencias.

Falla: Estrés por Presion Externa

Causa: Cliente Internacional

Solucion: disminuir los tiempos de indisponibilidad de la linea, con la
implementacion de la propuesta de mejora en el proceso.

Falla: Estrés por Entes Controladores
Causa: Desconocimiento de la normatividad.

Solucion: Se propone realizar una revision periodica del proceso y de la
normatividad vigente.
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6.4 EMPRESA
» Falla: Desconocimiento del problema
» Causa: Mdltiples compromisos

* Solucion: Se planea solicitar una reunion periodica con la sede Bogota para
mantenerla informada de los pocos vitales.

» Falla: Falta de seguimiento

e Causa: Poca capacitacion en control del proceso de calidad al personal
operativo

» Solucion: Definir el circulo de la calidad y programar capacitaciones en temas
de control de la calidad.

6.5 PROCESO DE ATENCION DE EMERGENCIAS

» Falla: Falta de formatos para registro de informacion en el desarrollo del
proceso.

» Causa: No hay actualizacion del proceso

» Solucion: Se debe realizar la revision y actualizacion del proceso de atencion
de emergencias por lo menos a principio de cada afio e incluir el disefio de los
formatos que se requieren para el control de los registros.

» Falla: Perdida de tiempo en el desarrollo del proceso.

» Causa: Informacion técnica dispersa.

* Solucion: Recopilar la informacion técnica mas relevante para el proceso de
atencion de emergencias y disefiar una tabla de presentacién consolidada

» Falla: No hay base de datos de modos de falla de los eventos que se han
presentado.

» Causa: No hay registro de planes de ingenieria utilizados en eventos anteriores.
» Solucion: Se propone crear una base de datos con los planes de ingenieria y

los modos de falla de los eventos anteriores.
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6.6 MATERIAL
» Falla: No hay registro de inventario de dafios de eventos anteriores
» Causa: No hay formatos

» Solucion: Se propone que en la revision del proceso se incluya el disefio un
formato para registro de inventario de dafos.

» Falla: No hay tabla de pesos de cada torre de la linea de transmision.

» Causa: No se ha calculado.

» Solucion: Se propone realizar los célculos matematicos de peso de cada torre
para que su informacién se consolide en una tabla que hara parte de la revision

del proceso.

» Falla: No existe una caracterizacion consolidada de los materiales para cada
linea de transmisién preparada para el proceso de atencién de emergencias.

e Causa: Falta de comunicacién entre area de almacén que maneja inventarios
de materiales Vs el area técnica.

e Solucion: Elaborar una tabla técnica que incluya la informacion de
caracterizacion consolidada de los materiales de la infraestructura.

Realizar y socializar la caracterizacion de los materiales para cada linea de
transmision en una tabla consolidada.

67



PLAN DE ACCION
PARA ELIMINAR LAS CAUSAS DETECTADAS EN EL DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO EN EL PROCESO DE ATENCION DE EMERGENCIAS EN LAS LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

OBJETIVO GENERAL: Solucionar las causas del problema de atencidon de emergencias atribuibles al personal operativo.
OBJETIVO ESPECIFICO Capacitar al personalen temas de atencion de emergencias con calidad total
CRONOGRAMA INDICADOR DE SEGUIMIENTO
ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS RESPONSABLES E [F IM]JA [M[J [J |JA [S |O I[N |D
No
Diagnostico y programa de eduacion Recursos Humanos X Nurr_\eru de Diagnosticos
. L L continuada realizados/Total de Personal
1 Formacién actualdel personal Revision de la formacién delpersonalde
operativo mantenimiento de lineas Programa de Capacitaciones
gra Numero de Personas
perlofilcas delproceso objeto de su Recursos Humanos XX Capacitadas/Total del personal
trabajo
Estado de motivacion del . . . Capacitacién con temas en_focados a Numero de Personas
2 Revision del estado de motivacion delpers|la proactividad y compromiso con si[Recursos Humanos X | X
personal mismo, la labor y la empresa. Capacitadas/Total del personal
OBJETIVO GENERAL: Solucionar las causas del problema de atencion de emergencias atribuibles a la falta de informacion técnica.
OBJETIVO ESPECIFICO: Realizar la caracterizacion técnica particular de la infraestructura para el manejo operativo
ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS RESPONSABLES CRONOGRAMA INDICADOR DE SEGUIMIENTO
No E [F I[M]JA M [J [J |JA [S |O |N |D
Recopilacion de la informacién mas
relevante de Ia§ especificaciones técnicas E.specmcaclones tecmcas_ de la Mantenimiento de lineas x| x PROGRAMADO/EJECUTADO
que se requieren en el proceso de infraestructura de trasnmision
1 Informacion técnicay atencion de emergencias.
especificaciones Investigar y definir las caracteristicas
particulares de cada torre, conductores y Caracterizacion particular de la P " Numero de torres Caracterizadas/
guarda, recopilando informacién de la infraestructura de transmsion Mantenimiento de lineas XX Numero Total de torres del tramo
construccion de la linea de interconexion.
Investigar en los mapas generales de
construcciéon de la linea de interconexién .

n : . i P . " Numero de torres ubicadas/
para definir con exactitud la ubicacion|Tabla de torres con municipio y vereda |Mantenimiento de lineas x| x Numero Total de torres del tramo
geografica de cada torre indicando
municipio y vereda a la cual pertenece.

2 Informacion geografica Realizar el calculo matematico para
determinar abscisado de las torres desde
f:ada_ extremo de la subgslacio’n para Tabla de torres con ahsms'acm en Mantenimiento de lineas < | x Numero de torres Calculadas/
identificar de manera inmediata la ambos sentidos de la linea Numero Total de torres del tramo
estructura y la ubicacién de la falla que
reporta el centro de control.




OBJETIVOGENERAL:

Soluciorer las causas del problerma de atencion de emergencias atribuibles al ertomo

OBJETIVOESPECIFICO: Dismindir el estrés del personal operativo en el proceso de atencion de emergencias
ENTRADAS ACTVVIDADES SALIDAS RESPONSABLES INDICADOR DE SEGUMENTO
No
Realizar capaditaciones del proceso, del
respeto a conducto reguar, y I4| P
1 Conducto reguar socidlizacion  de los planes  de| Programa de cape :‘.a""”a' Pers Recursos HImano . de Total el
mejoramiento gue se redlicen para el operato Capac persorel
proceso de atencion de emergencias.
Disefer un plan de mejoramento en el
proceso de atencion de emergencias]
para dsmnur los tiempos  de| Plande mejoramiento Martenimierto de lineas PROGRAMADOEJECUTADO
o . indisponibilidad de la linea, el cual se
2 Cliente intemeciorsl socializara con el persoral operativo.
Sociglizacion del plan.der'rzgrj\mertoal Prograrma de socializacion Marterinierto de lineas Numero de Persones /Total del
persoral operativo y tecrico. YR persoral
3 Nometividad Revsionpericdica del pocesy g 8. | i e el romeivicad | Merterimierto delineas PROGRAVADOEJECUTADO
romnatividad vigerte.
OBJETIVOGENERAL Soluciorer las causas del problerma de atencion de emergencias atribuibles ala Ermpresa
OBJETIVOESPECIFICO Involucrar a la gerencia de la enpresa enlla solucion del problena detectado
ENTRADAS ACTVMIDADES SALIDAS RESPONSABLES INDICADCOR DE SEGUMENTO
No
Reunion periddica con la sede Bogotd) . . . Nuero de reuniones
1 Mitiles iscs para 2 inf de los Programa de reuniones conla Sede Nbrtmng::;ﬁ:lmas reali T
\itales. y programedas
. : : ) . Recursos HImeros y Numero del circuo de calidad/ No.
Definir el circuo de la calidad en la sede)
» P Girao dela caliced merterinierto de fineas Total del persora
) Capacitacionen cortrol del 0
K de calicad. g’gﬁew{;wﬁg;s e; termes de Programe de capacitacion en control Numero de Persores
inolucrado personel de la calidad Capacitadas/Total del persorel




OBJETIVO GENERAL: Solucionar las causas del problema de atencion de emergencias atribuibles al proceso.
OBJETIVO ESPECIFICO: Disminuir el tiempo utilizado en el desarrollo del proceso de atencion de emergencias
ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS RESPONSABLES INDICADOR DE SEGUIMIENTO
No
R Realizar la revision y actualizacion del R . L o
1 Proceso de atepuon de proceso de atencién de emergencias por Proceso de atencion de emergencias | Mantenimiento Qe lineas PROGRAMADO/EJECUTADO
emergencias . = revl y Gerencia
lo menos a principio de cada afio.
Realizar el disefio de los formatos que se Formatos Mantenimiento de lineas Formatos Disefiados
requieren para el control de los registros. y Gerencia !
Recopilar la informacion técnica mas
. . . relevante para el proceso de atencion de i ion técni . '
2 Informacion técnica dispersa p p_ ~ Tabla de |rﬂormaC|on tecnica Mantenimiento de lineas Tabla consolidada
emergencias y disefilar una tabla de consolidada
presentacion consolidada
K K Crear una base de datos con los planes
3 Planes de ingenieray modos de | jo ingerieria y los modos de falla de los Formato para base Qe datos de Mantenimiento de lineas Formato
falla eventos que se presenten eventos anteriores
OBJETIVO GENERAL: Solucionar las causas del problema de atencion de emergencias atribuibles a materiales.
OBJETIVO ESPECIFICO: Realizar sinergia entre el area técnica y el almacén para interactuar con el mismo lenguaje en el proceso de atencién de emergencias.
ENTRADAS ACTNVIDADES SALIDAS RESPONSABLES INDICADOR DE SEGUIMIENTO
No
) . Se propone que en la revision del proceso L o
1 Ng::gsrzglsetgn‘:sslgv;::g;ge se incluya el disefio un formato para| Formato para inventario de dafios Mz‘:g:g:mgl?nzggias Formato inventario de dafios
registro de inventario de dafios. Y
Realizar los célculos mateméticos de - " )
Tabla de pesos de la peso de cada tore para que su Tabla de pesos de las torres de toda | Mantenimiento de lineas Tabla consolidada de pesos de
infraestructura una a una informacién se consolide en una tabla que la infraestructura Gerencia y almacen cada torre
haré parte de la revision del proceso.
Recopilar la informacién técnica mas
2 Informacion técrica dispersa relevante para el proceso de atencion de Tabla de informacion técnica Mantenimiento de lineas Tabla de informacion técnica
P emergencias y diseflar una tabla de consolidada consolidada
presentacion consolidada
Realizar sinergia entre el &rea técnica y el Gerencia,
almacén para interactuar con el mismo - imi i
> P ., Comité de acuerdo mantenimiento de lineas ACTA DE ACUERDO
Falta de comunicacién entre area |lENGUaje en el proceso de atencion de y almacen, recursos
de almacen que maneja emergencias. Humanos
3 . . X
inventarios de materiales Vs el |Socializar la caracterizacion de los
area técnica. i i isio AN Numero de Personas /Total del
materiales para cada linea de transmision Programa de socializacion Recursos Humanos
en una tabla consolidada con el area de personal
almacen




PRESUPUESTO

Estructurar la propuesta de mejoramiento de gestién gerencial en el proceso de atencién de emergencias en las

lineas de transmisién de energia eléctrica a 230 kv., de
opera en Narifio y Putumayo, para contribuir con el mejoramiento continuo de las practicas de mantenimiento de la
infraestructura eléctrica con calidad total.

propiedad de la Empresa de Energia de Bogota que

Item Descripcion Und Cantidad | Valor unitario Valor total

Objetivo 1: Capacitaralpersonalen temas
de atencion de emergencias con calidad
total

1 Capacitaciones
Diagnostico y programa de eduacion
continuada

und 6 567.000 3.402.000

Capacitaciones periodicas delproceso de
atencion de emergencias und 2 567.000 1.134.000
Capacitacion contemas enfocados a la
proactividad y compromiso con si mismo, la
laboryla empresa. und 2 567.000 1.134.000
Capacitacion respecto alconducto regular und 1 567.000 567.000
Subtotal 6.237.000
Objetivo 2: Caracterizacion tecnica de la
Infraestructura

2 |Consolidacion informacion técnica
Revision Especificaciones tecnicas de la
infraestructura de trasnmision linea 3 500.000 1.500.000
Caracterizacion particularde la infraestructura
de transmsion linea 3 500.000 1.500.000
Tabla de torres con municipio y vereda linea 3 500.000 1.500.000
Tabla de torres con abscisado en ambos
sentidos de la linea linea 3 500.000 1.500.000
Subtotal 6.000.000
Objetivo 3: Disminuirelestrés del
personaloperativo durante la atencion de
un evento

3 |Capacitaciones y disefios
Capacitacion alpersonaloperativo en el
conocimiento delproceso de atencion de
emergencias y normatividad vigente und 1 500.000 500.000
Disefio Plan de mejoramiento und 1 2.000.000 2.000.000
Reunion de socializacion delplande
mejoramiento und 1 600.000 600.000
Revisién anualde la normatividad und 1 200.000 200.000
Subtotal 3.300.000
Objetivo 4: Incluira la Empresa enla solucion
delproblema detectado

4 |Capacitaciones y reuniones
Reuniones anualconla Sede Pasto und 1 3.000.000 3.000.000
Conformacion del Circulo de la calidad und 1 350.000 350.000
Capacitaciéon en controlde la calidad und 1 500.000 500.000
Subtotal 3.850.000
Objetivo 5: Disminuireltiempo utilizado
en eldesarrollo delproceso de atencion
de emergencias
Revision delproceso de atencionde
emergencias
Disefio de Formatos und 1 200.000 200.000

Elaboracién de Tabla de informacién técnica
consolidada




Objetivo 4: Incluir a la Empresa en la solucion
del problema detectado

Reuniones anualconla Sede Pasto und 1 3.000.000 3.000.000
Conformacion del Circulo de la calidad und 1 350.000 350.000
Capacitacién en control de la calidad und 1 500.000 500.000
Objetivo 5: Disminuir el tiempo utilizado

en el desarrollo del proceso de atencion

de emergencias

Consultoria

Revision del proceso de atencion de

emergencias und 1 1.000.000 1.000.000
Disefio de Formatos und 1 200.000 200.000
Elaboracion de Tabla de informacién técnica

consolidada linea 3 100.000 300.000
Subtotal 1.500.000
Objetivo 6: Realizar sinergia entre

almacen y el mantenimiento de lineas

Consultoria

Disefio de Formato para inventario de dafios und 1 100.000 100.000
Calculo de Tabla de pesos de las torres de

toda la infraestructura linea 3 100.000 300.000
Reunién Comité de acuerdo und 1 120.000 120.000
Reunion socializacion del plan de mejora und 1 500.000 500.000
Subtotal 1.020.000

TOTAL

21.907.000




9. ANALISIS COSTO BENEFICIO DE LA PROPUESTA AL MEJORAMIENTO
EN LA GESTION GERENCIAL DEL PROCESO DE ATENCION DE
EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO
(VERIFICAR)

Con base en el andlisis del diagrama de pareto, el diagrama de Causa y Efecto se
determinaron las fallas y las causas que afectan el proceso de atencion de
emergencias en lineas de transmision de energia en Narifio y Putumayo. En
posicion desde la alta gerencia, se plantearon propuestas de solucion para
eliminar las causas para lo cual se defini6 los planes de accién respectivos.

Se diseid una propuesta de mejora en la gestion gerencial del proceso de
atencion de emergencias en Narifio y Putumayo. Los trabajos se ejecutaron de
conformidad con los objetivos planteados, segun en este trabajo.

El presupuesto para la ejecucion e implementacion de la propuesta de
mejoramiento a la gestion gerencial en la atencion de emergencias en Narifio y
Putumayo, se estima en $21.907.000 VEINTIUN MILLONES NOVECIENTOS
CIENTE MIL PESOS M/C.

Mediante la ejecucion de este plan de mejoramiento en la gestion gerencial de
atencibn de emergencias en lineas de transmision de energia en Narifio y
Putumayo se obtendran los siguientes beneficios:

» Capacitacion del personal.

» Compromiso y motivacion del personal en la ejecucién de su trabajo.

» Conocimiento de las especificaciones técnicas

» Consolidacion de la informacion técnica para el proceso.

» Consolidacion de la informacién geogréfica de la infraestructura.

» Cumplimiento del conducto regular en el proceso.

» Disminucion del estrés del personal en el desarrollo del proceso

* Plan de mejoramiento en el proceso

» Disminucion de los tiempos de indisponibilidad de la linea.

» Conocimiento de la normatividad vigente que aplica al proceso.

* Reuniones periddicas con la sede Central

» Capacitacion en control y seguimiento del proceso de atencién de emergencias.

» Actualizacion del proceso de atencion de emergencias.
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Planes de ingenieria

Base de datos de eventos con sus modos de falla.

Tabla consolidada de la informacién relevante para el proceso.

» Sinergia con otras areas.

Todo lo anterior, lleva a un beneficio comun que corresponde a la disminucion de
tiempos de indisponibilidad de la linea durante un evento de emergencia, a la

disminucién del estrés en el personal operativo y al control documental del mismo,
trabajando con précticas de clase mundial y generando valor a la compaifiia.
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10. MANTENIMIENTO A LA PROPUESTA AL MEJORAMIENTO EN LA
GESTION GERENCIAL DEL PROCESO DE ATENCION DE EMERGENCIAS EN
LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO (ACTUAR)

En cumplimiento del ciclo Deming, para la etapa de actuar, se propone realizar
mantenimiento periddico de la propuesta de mejora a la gestion gerencial del
proceso de atencibn de emergencias en lineas de transmision de energia,
mediante la identificacion de posibles causas de fallas que se detecten en la
atencion del proceso, buscando siempre una retroalimentacion posterior.
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11. DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION EN EL AREA TECNICA (HACER)

11.1 CONSOLIDACION DE LA INFORMACION '{ECNICA PARA LA ATENCION
DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE ENERGIA.
Para suplir las deficiencias identificadas en la atencion de emergencias durante el
periodo 2007 a 2011. Se disefian y complementan las tablas de informacion
técnica necesaria que debe estar disponible con la informacion mas relevante para
proceder con el inicio del proceso y optimizar los tiempos de reparacion de la
linea.

Ver Anexo B. Tablas informacién técnica para atencion de emergencias.

11.2 DISENO DE FORMATOS PARA REPORTES

Para los reportes de inicio, diagnostico, programa y evaluacién expost se disefian
los formatos respectivos.

Ver Anexos.
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12. PROPUESTA PARA EL AJUSTE DEL PROCESO DE ATENCION DE
EMERGENCIAS (HACER)

12.1 FLUJOGRAMA

Figura. 21. Flujo grama Proceso Atencion de Emergencias
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Fuente: El presente Estudio — Afio 2012
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12.2 ACTIVIDADES DEL PROCESO

a.

Informacion del evento por parte del centro de control indicando distancia de
falla desde una subestacion. Se registra en el formato No 1

. Verificacion en tabla 1(Tablas informacion técnica para atencién de

emergencias) la posible ubicacion de la falla, registro preliminar en formato No 2

Coordinacion con la cuadrilla y supervisor para desplazamiento al sitio e
inspeccién por fuera del &rea de influencia, sondeando con los pobladores si se
ha escuchado explosiones. Si reportan que si, se espera instrucciones por
fuera del area. (Formato No 2)

. Se informa por parte del ingeniero de de Sede al Jefe de Oficina de

Mantenimiento de Lineas (JOML) del evento reportando: Municipio, Vereda
Numero de torre y tipo de acceso. (Formato No 2)

El JOML informa al jefe de seguridad para que coordine con la policia y/o el
ejercito (Formato No 3)

Se realiza la inspeccion por parte del ejército, hasta que confirmen zona segura
al Jefe de Oficina de Seguridad, verificando tanto el sitio averiado como las
torres adelante y atras (Formato No 3)

. El Jefe de Oficina de Seguridad confirma zona segura y autoriza al ing. De

Mantenimiento (Jefe de Sede) para que se ingrese a hacer la inspeccion
técnica de la falla. (Formato 3)

. El grupo de mantenimiento de lineas ingresa a la inspeccion del sitio y se toma

el registro fotogréfico.

. Se realiza el inventario de dafos de acuerdo al formato No 2

. Se define el plan de ingenieria de acuerdo a modos de falla.

Se realiza el cronograma de trabajos vy la logistica de personal y equipo de
acuerdo al formato No 4

Se crea la reserva de materiales en SAP

m.Se solicita la liberacion de la reserva

n.

Se verifica la existencia de materiales, se solicita fabricacion o se fabrica en
sitio dependiendo del faltante.
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. Se verifica el Andlisis de trabajo Seguro ATS y se autoriza el permiso de
trabajo.

. Se implementa el plan de ingenieria para la reparacion.
. Se termina la reparacion.
. Se entrega la linea al Centro de Control. Formato No 1

. Se elabora el informe de atencién de la emergencia segun modelo en formato
No5y6

. Se organiza el registro fotografico antes durante y después de la reparacion.
. Se alimenta la base de datos

. Fin
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Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas — FACEA -.

UNIVERSIDAD DE NARINO
Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -VIPRI -

ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO EN LA GESTION GERENCIAL PARA ATENCION DE EMERGENCIAS
Lineas de Transmision a 230 kv Narifio y Putumayo

Nombre Area Cargo Fecha Revisidn
Maritza Montufar Mantenimiento de lineas Jefe de Sede Marzo de 2012 0
Objeto: Propuesta para el mejoramiento en la gestion gerencial del proceso de atencidn de emergencias en Narifio y Putumayo con calidad total
Entradas Actividades Responsable Documentacion especifica salidas

Reporte de un evento desde el centro de

control indicando distancia de falla desde Centro de Control Formato 1 Formato 1diligenciado
una subestacion Ao B
1. Verificacion en tabla 1. La posible Tabla 1 Formato 2 —Parcialmente
o, Jefe Sede - R
ubicacion de la falla, Formato 2 diligenciado
2. Inspeccion del sitio por fuera del
. p, . P L ) . , Formato 2 — Parcialmente
area y busqueda de informacidn con los|Cuadrillay supervisor de Mto lineas Formato 2

pobladores de posibles explosiones

diligenciado

3. Reporte del eventoal JOML
Municipio, Vereda Numero de torre y
tipo de acceso

Jefe de Sede

Formato 2 diligenciado

Formato 2 — Parcialmente
diligenciado

4. Reporte al jefe de seguridad para
que coordine lainspeccidn con la policia

Jefe OML

Formato 3

Formato 3 parcialmente
diligenciado

5 Serealizalainspeccion por parte
del ejercito, hasta que confirmen zona
segura al jefe Oficina Seguridad.
Verificando tanto el sitio como torre
adelante y atras

Jefe Oficina de Seguridad

Formato 3

Formato 3 diligenciado

6 Serealizalainspeccion de los dafios
parte del grupo de mantenimiento de
lineas

. Mantenimiento de Lineas- Jefe de Sede

Formato 2

Formato 2 Diligenciado

7 Sedefine el plan de ingenieria para
la reparacién.

. Mantenimiento de Lineas- Jefe de Sede

Plan de Ingenieria segiin Modo de Falla

Plan de Ingenieria

8 Serealizala Programacion de los
trabajos de reparacion.

Ing.

Mantenimiento de Lineas-

Formato 4

Cronograma de trabajo — Formato 4
diligenciado

9 Serealizala Reparacion.

Ing.

Mantenimiento de Lineas- Supervisory

Plan de ingenieriay cronograma de trabajo

Linea de interconexién reparada

10 Entregade lalineaal centro de

Formato 1diligenciado — Tiempo

, Ing. De Mantenimiento de Lineas Formato 1 L o )
control para normalizacién. & de indisponibilidad de lalinea
11 Valoracion costo de reparacion Ing. De Mantenimiento de Lineas Formato 5 Formato 5 diligenciado - Costo de
12 Informe de Evaluacion Expost Ing. De Mantenimiento de Lineas Formato 6 Formto 6 diligenciado —Informe de




UNIVERSIDAD DE NARINO
Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -VIPRI -
Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas — FACEA -.
ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA

PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LA ATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

PLAN GENERAL DE INGENIERIA No 1

COLAPSO DE LATORRE Y ROTURA DE CONDUCTORES Y GUARDA

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION
L . Se debe verificar el estado de los conductores y guarda para determinar si
1 Inspeccidn y registro estado de conductores y guarda . . L
requiere empalme o camisa de reparacion o meter punta
Instalacion de puestas a tierra portatiles en cada fase en las torres atras y delante
2 Crear zona Segura .
de la torre averiada
3 Realizar la retencion de conductores y Guarda Instalacion de manilas, diferenciales y agarradoras
4 Realizar los empalmes necesarios Verificar dados, empalmes, empalmadora y ejecutar empalmes
. . Se inicia el desarmado de la torre colapsada en piso, seleccionando las piezas en
5 Realizar el desmontaje de la torre o
buen estado que se pueden reutilizar
6 Prearmado Se prearma en piso partes de la torre
7 Montaje Se instala la plumay se inicia el izaje de las partes prearmadas, se ensambla, y
se revisa terminado con la apretada de la tornilleria
8 Levantar Guarda y Conductores Se instala el aparejo y se levanta los guardas y luego los conductores
9 Amarre o suspension Se engancha con los herrajes de retencién o suspensién
10 [Conexion de colilas de puesta a tierra Se conecta la colilla de puesta a tierra guardas estructura

ELABORO

REVISO APROBO




UNIVERSIDAD DE NARINO
Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -VIPRI -
Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas — FACEA -.
ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA

PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LAATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

PLAN GENERAL DE INGENIERIA No 2
ROTURA DE PIEZAS DE ESTRUCTURA SIN COLAPSO DE LATORRE Y SINDANO ENLOS CONDUCTORES Y GUARDA

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION

Se debe verificar el estado de la estructura y de los conductores y guarda para

1 Inspeccion y registro estado de conductores y guarda |determinar sirequiere reemplazoy empalme o camisa de reparacion o meter
puntas

2 Solicitar de inmediato el estado de riesgo de disparo de | C_Zuando la linea no se dls.pgra'e.n .una falla, la torre est_a afectadg pero no hay
riesgo de colapso, se solicita inicialmente estado en riesgo de disparo
Instalacion de puestas a tierra portatiles en cada fase en las torres atras y delante

3 Crear zona Segura ;
de la torre averiada

4 Detallar la pata con mayor afectacion inventariar las piezas dafiadas

5 Instalar vientos Utilizar guaya o manilas en buen estado
Se debe iniciar por los perfiles mas pequefios y alternando en cada pata, hasta
completar el revestimiento, una vez terminado, inicia el reemplazo uno a uno de

6 Iniciar reemplazo de la estructura dafiada diagonales y finalmente de los montantes . Nunca retire la totalidad de las piezas,
vaya reemplazando una a una segun la secuencia indicada para lograr en cada
paso mayor estabilidad de la torre.

7 Retiro de vientos Retire la guaya y la manila y la guarda en forma organizada

. Retire las puestas a tierra portatiles instaladas en la torre atras y delante de la

8 Retiro de zona segura . .

torre afectada, desconectando primero del cable y por ultimo de la estructura.
. . ) Se debe cuantificar el peso de las posiciones reemplazadas y se transportan al
9 Retiro del sitio del m aterial de chatarra P P P y P

patio de acopio de materiales.

ELABORO

REVISO APROBO
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ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA

PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LAATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

PLAN GENERAL DE INGENIERIA No 3
FALLA EN LAS PATAS DE LATORRE SINCOLAPSO DE LATORRE Y SIN DISPARO DE LA LINEA

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION
1 Inspeccion y registro estado de la estructura, conductores y guarda Se debe verificar el estado de la estructura, los conductores y guarda-
L. . . . . . Cuando la linea no se dispara en una falla, la torre esta afectada pero no ha
2 Solicitar de inmediato el estado de riesgo de disparo de la linea. . ‘p_ L ) Ap y
riesgo de colapso, se solicita inicialmente estado en riesgo de disparo
. . . . . . Se debe solicitar al centro de control la consignacién de la linea en estado
3 Solicitar la consignacion nacional de linea en estado desenergizado por fuerza mayor . L -
desenergizado por fuerza mayor para iniciar el proceso de reparacion
Instalacion de puestas a tierra portatiles en cada fase en las torres atras y
4 Crear zona Segura .
delante de la torre averiada
. Se debe instalar vientos desde la nuca a tierra en direccion de la diagonal de las
5 Instalar vientos
patas
6 Desmontar conductores y guardas Se debe desmontar iniciarmente los conductores y luego los guardas
7 Desmontar la torre Se inicia el desarmado de la torre y se deja en piso-
8 Reparacion o reemplazo del angulo de espera en la cimentacion Cuando el dafio es en las patas debe realizar los correctivos en la cimentaciéon
9 Prearmado Se prearma en piso partes de la torre
. Se instala la pluma y se inicia el izaje de las partes prearmadas, se ensambla, y
10 Montaje . ) S
se revisa terminado con la apretada de la tornilleria
11 Levantar Guarda y Conductores Se instala el aparejo y se levanta los guardas y luego los conductores
12 Amarre o suspension Se engancha con los herrajes de retencién o suspensién
13 Conexion de colilas de puesta a tierra Se conecta la colilla de puesta a tierra guardas estructura
. Retire las puestas a tierra portatiles instaladas en la torre atras y delante de la
14 Retiro de zona segura

torre afectada, desconectando primero del cable y por ultimo de la estructura.

ELABORO REVISO

APROBO




CONCLUSIONES

Se determino que el proceso de atencion de emergencias en las lineas ubicadas
en Narifio y Putumayo necesita una propuesta de mejora.

De acuerdo con los resultados del presente estudio, se realizo la consolidacion de
la informacién técnica necesaria para el proceso de atencidon de emergencias en
las lineas de transmisidn de energia ubicadas en Narifio y putumayo, la cual
permitird optimizar los tiempos de atencién del evento.

Otro producto de la investigacién de este estudio, corresponde al disefio de los
planes de ingenieria con calidad total, que serviran de referencia para el proceso
de atenciobn de emergencias en la infraestructura de Transmision de energia
Eléctrica a 230 kV en Narifio y Putumayo, el procedimiento y los formatos de
registro y control de documentacion.

Con el disefio de la propuesta de mejoramiento de la gestion gerencial en la
atencion de emergencias en el sistema de transmision de energia en Narifio y
Putumayo con calidad total, se aplico la politica de mejoramiento continuo
enfocada en el planear, hacer, verificar y actuar, haciendo participe del proceso al
personal operativo, a diferentes areas de la empresa y a la gerencia misma,
eliminando las causas que originan el problema vy logrando obtener las
herramientas que nos permitiran disminuir los tiempos de indisponibilidad de la
linea de transmision durante la reparacion y logrando disminuir el estrés que este
tipo de eventos generan en el personal operativo.



RECOMENDACIONES

Implementar la propuesta de mejoramiento en la gestién gerencial de atencion de
emergencias en las lineas de transmision de energia en Narifio y Putumayo con
calidad total.

Socializar la propuesta de mejoramiento con las demas sedes de la empresa para
gue se realice el disefio particular siguiendo el modelo.

Adelantar el proceso de seguimiento a la funcionalidad de la propuesta para
realizar los ajustes correspondientes.

Con la implementacion del plan, se recomienda crear una base de datos que
permita generar un analisis estadistico de los tiempos en la atencion de
emergencias de los diferentes eventos que se presenten en el sector.

Con la implementacion del plan, es aconsejable realizar un seguimiento a la
disminucién del estrés que este tipo de eventos ocasiona en el personal.

Se recomienda que la informacién consolidada del anexo B, se sistematice por
parte de la empresa.
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ANEXO A. Formato de Encuesta dirigido al personal de mantenimiento de
lineas de Narifio y Putumayo.

Universidad de Narifio
Facultad de ciencias Econdémicas y Administrativas
Programa de Alta Gerencia

Objetivo: Aplicar un cuestionario de opiniéon para el desarrollo de un ejercicio académico en la
elaboracion del trabajo de grado en Alta Gerencia “PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE
GESTION GERENCIAL EN LA ATENCION DE EMERGENCIAS DE LINEAS DE TRANSMISION
DE ENERGIA ELECTRICA NACIONAL EN NARINO Y PUTUMAYO A 230 KV CON CALIDAD
TOTAL

GUIA
ASPECTOS GENERALIDADES

Nombre del entrevistado

Dependencia Tiempo de Vinculacion

Sexo Edad Escolaridad
ASPECTOS ESPECIFICOS

¢ Conoce usted el procedimiento de atencion de emergencias en lineas de transmision de energia
de la Empresa de Energia de Bogota en Narifio y Putumayo?

Si No

¢Ha identificado deficiencias en el desarrollo del proceso de atencion de emergencias en las lineas
de transmisién de energia en Narifio y Putumayo?

Si No

(SI CONTESTO "NO " TERMINAR LA ENCUESTA Y CONTABILIZARLA.)

De las siguientes deficiencias que se pueden presentar, indique el grado de importancia en el
proceso de atencién de emergencias, sin importar que haya algunas que no se han presentado.

Le parece que cada una de estos aspectos en una atencién de emergencias es... (Marcar con X
la importancia)

NO NO ES
DESCRIPCION SABE ES IMPORTANTE IMPORTANTE

UBICACION DE LA TORRE EN KM DESDE LA S/E

UBICACION DE LA TORRE EN EL MUNCIPIO Y LA
VEREDA

EL TIPO DE ACCESO A LA TORRE

EL TIPO DE TORRE, Y SU PESO
EL TIPO DE CONDUCTOR Y DE GUARDA
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Hablando de los aspectos anteriores, deseamos que usted nos dé su concepto sobre ellos, sin
importar que algunos no se hayan presentado en la atencion de una emergencia en lineas de
transmision.

A. En cuanto a la disponibilidad de la informacién:
¢ Esta disponible de manera inmediata?

¢ Esta disponible pero hay que buscarlos en diferentes partes del archivo?
¢ No estan disponibles

(o

B. Hablando de calidad de la informacion

Buena calidad
Regular calidad
Mala calidad

O T

C. Hablando de satisfaccién, ¢como se imagina que sea?

Satisface
No satisface
Satisface a medias

O T

D ¢Cdémo se imagina su presentacion?

Consolidada
Dispersa
Existe a medias

O T

E ¢ Como califica la presentaciéon de esta informacion?

Ordenada
Desordenada
No esta escrita.

O T

F. ¢Qué tipo de personas cree usted que deben intervenir en el proceso de atencién de
emergencias?

a Jefe de lineas y personal operativo
b Personal operativo, administrativo y técnico
¢ Todo tipo de personas de la empresa.

5. ¢Qué informacion técnica acostumbra a cargar en su trabajo diario?

a) b) c) d)

6. Seleccione la informacion técnica que usted busca con mas regularidad durante un evento.
¢ Con qué frecuencia la tiene disponible?

a Siempre esta disponible
b Nunca esta disponible
¢ A veces esta disponible

7. ¢Cree usted que el proceso de mantenimiento de lineas en Narifio y Putumayo requiere una
propuesta de mejora?
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Si No

(SI CONTESTA NO TERMINE LA ENTREVISTA Y CONTABILICELA))
Porque

Gracias.

Observaciones

Entrevistador Ciudad y Fecha
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UNIVERSIDAD DE NARINO
Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -VIPRI -
Facultad de Ciencias Economicas y Administrativas — FACEA -.
ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA

PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LA ATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

FORMATO No 1
REPORTE DE FALLA

Nombre de la linea de interconexion afectada

Distancia de Falla
desde la Subestacion A
(km)

Distancia de Falla desde la
Subestacion B (km)
Fecha de Evento : (D/M/A) Hora del evento (H:M)

Profesional del Centro de Control que reporta

Profesional de Mantenimiento de Lineas que recibe el reporte

Fecha de Entrega de la linea reparada : (D/M/A) Hora de entrega (H:M)

Profesional de Mantenimiento de Lineas que Entrega la linea Profesional de Centro de Control que Recibef la linea para
para normalizacion normalizacién

Hora de Normalizacion de la linea (H:M) Tiempo de indisponibilidad de la linea por fuerza mayor (H:M)

ELABORO REVISO APROBO




UNIVERS-IDAD DE NARINO
Vi iade igaci y i i -VIPRI -
Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas — FACEA -.
ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA

PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LAATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

FORMATO No 1
REPORTE DE DANOS

Nombre de la linea de interconexion afectada

Fecha de Evento : Fecha de Inspeccion:

Torre No Tipo, Departamento Municipio Vereda
Ing. De Mantenimiento Supervisor Apoyo de Seguridad

Modo de falla:

Caracteristicas de la torre

Peso (kg)

Tipo de Conductor

Tipo de Guarda

INVENTARIO DE DANOS

CONDUCTOR CABLE DE GUARDA AISLADORES

POSICIONES ESTRUCTURALES CANTIDAD AFECTADO CANTIDAD (m) AFECTADO CANTIDAD (m) DARADOS

CANTIDAD
(cadenas)

ELABORO REVISO APROBO




UNIVERSIDAD DE NARINO
Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -VIPRI —
Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas — FACEA -.
ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA

PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LAATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

FORMATO No 3
INSPECCION Y REPORTE OFICINA DE SEGURIDAD

Nombre de la linea de interconexién afectada

Fecha de inspeccion apoyo de seguridad : (DD/MM/AAA) Hora de inspeccioén (H:M)

Profesional de la oficina de seguridad encargado de la
coordinacion

Torres inspeccionadas No

Reporte de hallazgo inspeccién de seguridad

Profesional de la oficina de seguridad que entrega la zona Segura

Fecha de entrega de Zona Segura : (D/M/A) Hora de Entrega de Zona Segura (H:M)

Profesional del Area de lineas que recibe la Zona Segura

ELABORO REVISO APROBO




PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LA ATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

Facultad de Ciencias Economicas y Administrativas — FACEA -.

UNIVERSIDAD DE NARINO
Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -VIPRI -

ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA

FORMATO No 4

CRONOGRAMA DE TRABAJOS

ITEM

DESCRIPCION ACTIVIDAD

DURACION
(DIAS)

DIA1

DIA2

DIA3

DIA4

DIAS

DIA6

DIA7

REVISO

APROBO




UNIVERSIDAD DE NARINO
Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -VIPRI -

ESPECIALIZACION ALTA GERENCIA
PROPUESTADE MEJORAMIENTO EN LAATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

Facultad de Ciencias Economicas y Administrativas — FACEA -.

FORMATO No 5
PRESUPUESTO DE REPARACION - MATERIALES

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD  |VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL

SUBTOTAL
PRESUPUESTO DE REPARACION - (TRANSPORTE DE MATERIALES)

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD  |VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL

SUBTOTAL
PRESUPUESTO DE REPARACION - PERSONAL (CUADRILLAS)

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD  [VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
SUBTOTAL
GRAN TOTAL

ELABORO REMVISO APROBO




iadelr

UNIVERSIDAD DE NARINO
Pc Jos y Reladones Intemadionales -VIPRI—

Facultad de Giendias Econdmicas y Administrativas —FACEA-.

ESPECIALIZAQON ALTA GERENGA

PROPUESTADE MEJORAVIENTO EN LAATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

FORVATOND6

INFORVE DE EVALUACIONEXPOST

Nombre de lalinea de interconexion afectada

Fechade Bverto::

TareNo Tipo

Ing. De Martenimiento

Fecha de Inspeccion:

Departamento

Supenvisor

Mricipio Veredh

Apoyo de Sequriced

Modo de falla:

Caracteristicas de latore

Peso (kg)

Tipo de Coructor

Tipo de Guarda

Descripcion

Carticed

Observaciones

Porcertaje de Dafo en Estuctura

%

Porcertaje de Dafo en Conductores

%

Porcertaje de Dafo en Guardas

%

Fechaindio everto

dmia

Fechafinreparacion

dma

Tiempo de indisporibilidad de lalinea

Costo de reparacion

$cd

Accidertes durarte la reparacion

Registro fotografico artes de
reparacion

Registro fotografico despues de
reparacion
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PROPUESTA DE MEJORAMIENTO EN LAATENCION DE EMERGENCIAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE NARINO Y PUTUMAYO

REGISTRO FOTOGRAFICO
Nombre de la linea de Interconexion:
Fecha de Evento : Fecha de Inspeccion: Fecha de toma:
Torre No Tipo, Departamento Municipio Vereda
Ing. De Mantenimiento Supervisor Apoyo de Seguridad
FOTO1: FOTO 2:
FOTO 3 FOTO 4
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