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1. ANTECEDENTES

ENDE Transmision, ha desarrollado e implementado un
sistema de mantenimiento predominantemente
predictivo para todas sus instalaciones de lineas y
subestaciones en el Sistema Interconectado Nacional.

ENDE Transmision pone esta experiencia a disposicion
de empresas generadoras, distribuidoras, consumidores
no regulados, empresas constructoras, de servicios y de
la industria en general, la tecnologia e infraestructura
que dispone, para estudios y servicios de ingenieria,
mantenimiento y utilizacion compartida de sus
existencias en almacenes.

El entorno de competitividad en el que se encuentran
actualmente las empresas implica la necesidad de:

® Aumentar la confiabilidad de los equipos e
instalaciones

® Optimizar el binomio calidad-costo  del
mantenimiento aplicado
® Aprovechar la capacidad productiva

® Minimizar el tiempo de indisponibilidad de equipos,
aumentando la vida Util a un costo reducido

En este contexto ENDE Transmision ha desarrollado
una infraestructura tecnolégica especializada en
instalaciones de media y alta tension.

2. MANTENIMIENTO DE
LINEAS DE TRANSMISION
(24,9 A 230 KV)

Elaboracion de un plan y oferta de mantenimiento en forma
acordada con el cliente, seglin sus requerimientos y
caracteristicas de las instalaciones.

® Inspecciones periddicas

o Determinacion visual de la condicion o estado de cada
uno de los componentes de lineas

o Termografia (deteccién de puntos calientes)

0 Medicién de la resistencia de puesta a tierra de la
estructura (medida en alta frecuencia)

® Mantenimiento
0 Mantenimiento preventivo en linea energizada
(estructuras metalicas y de madera)
= Cambio de cadenas y aisladores quemados o rotos
= Aplomado de cadenas de aisladores

= Reposicion y cambio de accesorios, ferreteria de
linea y componentes faltantes en estructuras y
sistemas de aterramiento

0 Mantenimiento preventivo y correctivo en linea
desenergizada (todo tipo de estructuras)

= (Cambio de aisladores quemados o rotos en
estructuras  con elevado angulo y otras
especialidades

= Reposicion y cambio de ferreteria de linea

® Reparacién y cambio de conductor y cable de
guarda

= |nstalacion de balizas de senalizacion

® Ejecucion de variantes y mejoras
o Adicién de estructuras intermedias

o Modificacion de trazo de linea



0 Mejoramiento de sistema de aterramiento de la
estructura

o Cambio de estructuras

Elevacion de conductor

Levantamientos topogréaficos (replanteos, perfiles
longitudinales, planta y medicion de distancias)

0 Obras civiles

Disefo, supervision y construccion de defensivos
de estabilizacion de terrenos

Estudios geotécnicos de trazo y fundaciones

Atencion de emergencias (disponibilidad permanente)

0 Localizacion de fallas

o Eliminacién de la condicion de falla

0 Reparacion definitiva

Ensayos y pruebas funcionales para la recepcion y

puesta en servicio de nuevas instalaciones y
ampliaciones

Analisis y diagnostico del area de mantenimiento de
lineas de distribucion o transporte

3. MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES

Elaboracion de un plan y oferta de mantenimiento en forma
acordada con el cliente, segln los requerimientos y
caracteristicas de las instalaciones.

® Transformadores de potencia y reactores

0 Mantenimiento Preventivo

Registro de valores de indicadores (termometros
de devanados-aceite, contadores de operacion de
OLTC y monitores de pararrayos)

Inspeccion, ajustes y limpieza (aisladores, cuba,
tableros de control y proteccion, deshumectador y
accesorios)

Verificacion ~ (sefializacion y  operacién  de
protecciones propias, ventiladores, conmutador de
posicién de bobinas en vacio y con carga, vélvulas)

0 Mantenimiento Predictivo (medicién, ensayo y analisis
integral de parametros) pruebas de rutina

= Medicion de aislamiento en corriente alterna
(capacitancia, factor de potencia) de aisladores,
bobinas

= Medicion de resistencia de aislamiento de
bobinas, en corriente continua (indices de
polarizacion y absorcion)

= Medicion de relacion de transformacion en tres
posiciones del cambiador de tomas bajo carga

® Medicion de corriente de excitacion a tension
reducida en tres posiciones del cambiador de
tomas bajo carga

= Inspeccion termogréfica
= Inspeccion de efecto corona

» Ensayo fisico-quimico de aceite dieléctrico:
Contenido de PCB’s, rigidez dieléctrica, factor de
potencia o de disipacién, indice de neutralizacion,
contenido de humedad y tensién interfacial




Ensayo cromatografico de gases disueltos en el
aceite dieléctrico

o Complementario (por evento o pedido)

Medicién de compuestos furanicos en el aceite

Medicion de relacion de transformacion en todas
las posiciones

Ensayo de corriente de excitacion a tension
reducida en todas las posiciones del cambiador de
tomas bajo carga

Medicion de resistencia 6hmica de arrollamientos
Medicion de impedancia de cortocircuito
Respuesta dieléctrica en frecuencia (DFR)
Anélisis de respuesta en frecuencia (SFRA)
Medicién de descargas parciales

= Medicion de relacion de transformacion,
aislamiento, polaridad y resistencia 6hmica en
transformador de corriente de aisladores
pasatapas
o Mantenimiento correctivo
® Aceite  dieléctrico:  Tratamiento,  secado,

desgasificacion, regeneracién y cambio

Sistemas de refrigeracion y conmutacion de
posiciones de bobina (con o sin carga)

Cambio o recuperacion de silicagel
Reemplazo y pruebas de bolsas de neopreno
Eliminacion de fugas de aceite

Cambio de aisladores

Reparacion y reposicion de bobinas

Reajuste estructural, reposicion de cufas,
conexiones

Reemplazo y adecuacién de
electromecénicas

Mejoras en los sistemas de ducteado y cableados
de control-proteccion

protecciones

® [nterruptores

0 Mantenimiento Preventivo

Registro de valores de indicadores (presiones de
gas, contadores de operaciones).

Inspeccion,  ajustes, limpieza, lubricacion
(aisladores, tablero de control, conexiones de
potencia, conexiones de control y proteccion,
mecanismos de accionamiento).

Verificacion ~ (sefializacion 'y operacion)
protecciones propias, niveles de aceite dieléctrico,
indicadores locales y remotos de posicion,
cierre/apertura local y remota, sistema de

calificacion, mecanismo de
antibombeo, ciclos de operacion
Limpieza, ajuste, calibracion y lubricacién de
operacién del mecanismo de accionamiento del
equipo

accionamiento,

Mantenimiento Predictivo (Medicion, ensayo, analisis
integral de parametros)

Bésico

Resistencia estatica de contactos principales y
auxiliares

Resistencia dindmica

Tiempos de operacién (cierre y apertura) y
simultaneidad de contactos

Desplazamiento  de  contactos
penetracion,  sobre  recorrido,
amortiguacién y rebotes)

Medicion de resistencia de aislamiento en
corriente alterna (capacitancia, factor de potencia)

Resistencia y tension minima de bobinas de cierre
y apertura

Aceite dieléctrico: Rigidez dieléctrica
Complementario

Inspeccion termografica.

Anélisis de Vibraciones

(recorrido,
velocidad,




= Medicion de resistencia de aislamiento en
corriente continua

= Medicién de intensidad de corriente de motores

= Medicién de calidad de gas SF6

= Localizacion de fugas de gas SF6

= Medicién de calidad de gas SF6

0 Mantenimiento Correctivo

= Analisis de fallas

= Tratamiento, reposicion o cambio de aceite
dieléctrico

= Tratamiento, reposicién o cambio de gas de
hexafluoruro de azufre (SF6)

= Correccion de fugas de gas SF6 segln
corresponda

= Correccion de fallas y defectos, seglin acuerdo
previo

= |nspeccion interna y cambio de piezas

® Pararrayos

o Mantenimiento Preventivo

»  Registro de valores de indicadores (contadores de
descarga y corriente de fuga)

= |nspeccidn, ajuste y limpieza (aisladores,
conexiones de potencia y puesta a tierra)

0 Mantenimiento Predictivo
= Inspeccién termografica

&)

Medicion de corriente de fuga y resistiva
Medicion de potencia de pérdidas
Medicién de la resistencia de aislamiento

® Transformadores de instrumentacion (medida y

proteccion)

0 Mantenimiento Preventivo

Inspeccion, ajuste y limpieza (porcelana, pintura,
membrana  de  compensacién,  valvulas,
hermeticidad, conexiones primarias y secundarias,
visor de nivel de aceite, fugas, presion de gas)

Verificaciones (termomagnéticos, fusibles,
calefaccion)

0 Mantenimiento Predictivo (medicién, ensayos vy
andlisis integral de parametros)

Basico
Medicién de relacion de transformacion y
polaridad

Medicién del sistema de aislamiento de los
devanados con corriente alterna (capacitancia,
factor de potencia)

Medicion de resistencia 6hmica de arrollamientos

Medicién de factor de potencia y capacitancias
C1-C2 en transformadores de instrumentacion con
toma capacitiva

Inspeccion termogréfica



Tension de Saturacion — Corriente de Excitacion
Medicién Carga o Burden conectada

Medida de resistencia de aislamiento de
arrollamientos con corriente continua
Complementarias

Localizacion de fugas de gas SF6 para
transformadores de medida con este medio de
aislamiento

® Banco de baterias

0 Mantenimiento Preventivo

0 Mantenimiento Predictivo

Inspeccién, ajuste y limpieza (estructura, soporte,
contenedores, sedimentacion, placas, bornes,
nivel de electrolito, sistema de ventilacion)

(medicion, ensayos 'y

analisis integral de parametros)

Medicién y registro de temperatura y densidad del
electrolito

Medicién de tension de celda y banco
Medicién de impedancia de celda

Medicion de la corriente de rizado

Ensayo de descarga del banco para determinacion
de la capacidad

0o Mantenimiento Correctivo

Carga de ecualizacion
Correccion de fallas y defectos

Reposicién y provision de agua destilada y
desmineralizada (obtenida con equipo especifico
para baterias estacionarias)

® Maquinas eléctricas rotativas

o Mantenimiento Predictivo (medicion,

ensayos y

andlisis integral de parametros)

Medicion de resistencia de aislamiento de
arrollamiento en corriente continua

Medicion de capacitancia y factor de potencia del
aislamiento de los devanados

Medicion de resistencia 6hmica de los devanados
Medicién de descargas parciales

® Banco de capacitores

0 Mantenimiento Predictivo

(medicién, ensayos y

analisis integral de parametros)

Desbalanceo de corriente

Capacitancia por unidad, por grupo y total por
fase

Medicién de resistencia de aislamiento de soporte
Inspeccion termografica

® Cables Subterraneos

0 Mantenimiento Preventivo

Inspecciones de los terminales, cajas de
empalmes, terreno del trayecto del cable

0 Mantenimiento Predictivo

Inspeccion termogréfica a terminales y empalmes

o Complementario

Medicién y localizacion de descargas parciales
Prueba de tension soportada Pasa/No Pasa
Identificacién de cables

Trazado de trayectoria del cable

Localizacion de fallas

® Seccionadores

0 Mantenimiento Preventivo

Inspecciones de los aisladores, tablero de control,
limpieza de contactos, lubricacion de partes
moviles



0 Mantenimiento Predictivo
= Medicion de la resistencia 6hmica de contactos

= Medicion de la resistencia de aislamiento de los
aisladores

= Regulacién y alineacion de brazos
= Inspeccion termografica

® Otras mediciones en Subestaciones
o Medicién de resistencia de puesta a tierra
o Medicién de tensiones de paso y contacto

Otros equipos y estudios
0 Malla de tierra

0 Montaje de terminales para cables subterraneos de
alta tension hasta 230 kV

Barras

Trampa de onda
Servicios auxiliares
Montaje de equipos

o o o o o

Ensayo y pruebas funcionales para la puesta de
servicio de equipos

0 Anélisis técnico para la adecuacién y mejoras en
subestaciones de media y alta tension (especificacion
de equipos, adecuacién de componentes y accesorios,
elaboracion de disefios finales)

4. EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PRUEBAS
PARA SUBESTACIONES

® Analizador Automatico de Aislamiento, Inyeccion ® Analizador de Transformadores de Tension, OMICRON
5..Primaria y Parametros de Linea, OMICRON CPC 100 VOTANO 100
+ CP TD1 +CP CU1, TESTRANO +CPTD15, Megger ® Analizador de Interruptores para  movimientos,
TRAX 280+TDX120, Doble M7100. vibraciones, amortiguaciones, resistencia dindmica,

® Analizador Automatico a Barrido de Respuesta de MEGGER TM1760/1800 y OMICRON CIBANO 500.

Frecuencia, OMICRON FRAnalyzer, OMICRON FRANEO ® Micréhmetro, medidor de resistencias de contacto en
800, MEGGER FRAX101 interruptores de potencia, MEGGER MOM690, MOM

. , , . 600A, MOM2 y OMICRON CPC 100
® Analizador Dieléctrico de Aislamiento FDS + PDC,
OMICRON DIRANA y MEGGER IDAX 300S ® Unidad de Alimentacion de Potencia, PROGRAMMA -

B10E* y B10
® Medidor de Relacion de Transformacion, SHWETZ -

PW3R, OMICRON CPC 100.

® Analizador de Transformadores de Corriente, OMICRON
CT Analyzer.



Medidor de Relacion de Transformacion, BIDDLE — TTR,
OMICRON CPC 100.

Medidor de Relacion de Transformacion  con
transformador auxiliar adaptador, MULTIAMP - TR700
+CVT, OMICRON CPC 100

Medidor de Resistencia Ohmica de Arrollamientos de
Transformadores — MULTIAMP, OMICRON CPC 100

Medidor de Baja Resistencia Ohmica de Arrollamientos
de Transformadores — DLO, OMICRON CPC 100

Unidad de Inyeccion Secundaria, PROGRAMA -
SVERKER 750

Medidor de Capacitancias para Bancos de Capacitores,
ABB - CB10, ABB CB-2000, DOBLE M4100 + M4140

Medidor de Resistencia Ohmica (Puente Wheatstone),
BIDDLE INSTRUMENTS -74430, OMICRON CPC 100

Medidor de Resistencia Ohmica (Puente Kelvin), BIDDLE
INSTRUMENTS, OMICRON CPC 100

Medidor Megadéhmetro de Resistencia de Aislamiento,
MEGGER BM25, BM11D, MIT 1025y S1-1068

Medidor de Corriente de Fuga y Corriente Resistiva en
Pararrayos de Oxido Metélico, TRANSINOR LCM ||

Localizador de fallas a tierra en baterias MEGGER BGFT
(246100C-47)

Calibrador de Procesos de Temperatura y Presién FLUKE
725y 726*

Medidor de Tensiones de Paso y Contacto METREL
3295-S + 3295-M, OMICRON CPC 100 + CP CUL +
HGT1

Instrumento de medicion de Punto de Condensacion en
Gas (Humedad) SF6, N2 vy Aire Sintético — DILO
3-031-R002.

Medidor de Calidad de Gas SF6, DILO, DILO SF6
Multi-Analyzer  modelo  3-038R-R303 'y SF6
Multi-Analyzer modelo 3-038R-R602

Medidor de Portatil de Punto de Rocio en Gases,
VAISALA DM70

Instrumento de prueba en Alta Tension (Hi Pot) hasta
120 KV para cables de potencia — HIPOTRONICS — 8000

Kit de Prueba Portétil para Relé de Presion Suibita.
QUALITROL KIT-013-1

Generador de Corriente par Inyeccién primaria hasta
1000 Amp - MULTIAMP

Medidor de Impedancia de Baterias, MEGGER BITE3,
FLUKE BT521

Analizador Automatico de Bancos de Baterias -
PROGRAMMA TMC2001d




Medidor de Gravedad Especifica de Electrolito para
Baterias — ANTON PAAR DMA3bn*

Descargador Automatico de Banco de Baterias -
PROGRAMA TORKEL 720

Descargador Automatico de Banco de Baterias -
PROGRAMA TORKEL 950

Medidor de Intensidad de Campo Eléctrico en Alta
Frecuencia NARDA - EMR 300*

Medidor de Intensidad de Campo Eléctrico y Densidad de
Campo Magnético en Baja Frecuencia NARDA - EFA
200*

Sistema de Prueba y Diagndstico de Cables de Alta
Tension y Localizacion de Descargas Parciales hasta 230
kV, SEBA KMT MEGGER HV DAC 300.

Sistema de Prueba VLF Coseno Rectangular para Cables
de Media Tensién hasta 35 kV, SEBA KMT MEGGER VLF
CR 60

Sistema de Prueba VLF SINUS para Cables de Media
Tension hasta 35 kV, SEBA KMT MEGGER VLF SIN 45

Sistema de Localizacién de Descargas Parciales para
Cables de Media Tensién hasta 30 kV, SEBA KMT
MEGGER VLF SIN 45 + PDS60

Sistema de Localizacion de Fallas en Cables de Media y
alta Tensién, SEBA KMT MEGGER SFX32 1750.

Reflectometro Portatil para Localizacion de Fallas en
Cables de Media y Alta Tension, MEGGER TELEFLEX SX

Receptor de Ondas de Choque y Localizador de fugas a
tierra en Cables de Media y Alta Tensién, MEGGER
DIGIPHONE + NT

Identificador de cables de Media y Alta Tension, MEGGER
Cl TX

Trazado Localizacién de Cables de Media y alta Tensién,
MEGER FERROLUX FLG 50 + FL 10

Camara Termografica FLIR ThermaCAM P60, P660 y
T1020*

Céamara de Efecto Corona OFIL - DAYCOR II*

Sistema Avanzado de Medicion y Analisis de Descargas
Parciales, OMICRON MPD 600

Sistema Avanzado de Medicién y Analisis de Descargas
Parciales, OMICRON MPD 800

Cémara de Imagen Optica para Deteccion de Fugas de
Gas SF6, FLIR GF306

Equipos de Subestaciones

Planta de Tratamiento y Purificacion de Aceite de 10.000
L/h, ENERVAC EHV - 10000

Planta de Tratamiento y Purificacion de Aceite de 6.000
L/h, ENERVAC EHV - 6000

Planta de Tratamiento y Regeneracién de Aceite de
2.000L/h, ENERVAC

Planta de Tratamiento y Purificacion de Aceite Dieléctrico
de 500 y 2.000 L/h TRANSOR TF40 y ETEA AR 500 y
AR2000.

Carro de Servicio para Gas SF6 hasta 15 m3/h, 1 mbar,
DILO LO57R01 - Serie ECONOMY.

Planta de Tratamiento de Gas SF6, TRANSOR TFGFV-4C

Equipo de Evacuacion y Llenado de Gas SF6, DILO
3-001-4-R022A

Sistema Movil de Vacio hasta 4.500 m3/h, 0,01 mbar,
ENERVAC SV630B/KMBD2700

WL -
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Bomba de Vacio de 120 m3/h, 0,1 mbar TRANSOR DVU
120

Sistema Movil de Vacio hasta 2.000 m3/h, 0,01 mbar,
GLOBECORE BV-2000

Cisterna mavil de 20,000 litros.

® Cisterna movil de 35,000 litros

Cisternas estacionarias de 20,000, 10,000 y 3,000
litros

Sistema Movil de Aire Seco hasta -70 °C, BOGE

® Plataforma Articulada hasta 22 mts, HAULOTTE HA20

RTJ PRO Elevador Articulado (Hidro elevador) hasta 13
mts, AXION T4313

NOTA: Los instrumentos sefalados con (*) cuentan certificados de
calibracién con trazabilidad a patrones de laboratorios acreditados
internacionalmente.

5.EXPERIENCIA

Medicion de calidad de gas y secado de gas SF6 en
interruptores

Medicién de calidad de gas y secado de gas SF6 en S/E
GIS

® Prueba en celdas de media tension

@ Disefo Subestaciones

® Desmontaje,

® Reparaciéon y  puesta en

montaje y
Transformadores/Reactores

pruebas a

Montaje de Transformadores/Reactores

operacién  de
Transformadores/Reactores

Inspeccion y mantenimiento de

Transformadores/Reactores

Inspeccién y reparaciéon de parte activa de
Transformadores/Reactores

Mantenimiento de Transformadores/Reactores
Provision y Montaje Transformadores/Reactores
Cambio de accesorios en Transformadores/Reactores
Regeneracion y tratamiento de aceite dieléctrico
Cambio protecciones mecanicas, montaje y pruebas
Pruebas eléctricas y electromecénicas

Medicion de descargas
Transformadores/Reactores

parciales en

Montaje de terminales o muflas de cables subterraneos
hasta 230 kV

Localizacion de fallas en cables subterraneos desde MT
hasta AT

® |[nspeccion de equipos de subestaciones

® Montaje y pruebas completas en equipos de

subestaciones

® Medicion de descargas parciales en cables de MT y AT

Pruebas completas eléctricas y funcionales de
interruptores

Servicio de inspeccion Termogréfica
Pruebas SAT en banco de capacitores
Trabajos en equipos energizados

Pruebas eléctricas de cables de Media Tension y Alta
Tension

Reparacion de fugas de aceites
Reparacion de rotura de aisladores



6. CLIENTES

COMPANIA ELECTRICA ENTRAL BULO-BULO
CIASA

CRE

VIDRIOLUX

DOPPELMAYR

EVIELDA

ECEBOL

EMDEECRUZ S.A.

ESE

MANQUIRI

SETAR

IAGSA

HIDROELECTRICA BOLIVIANA S.A.
ISA BOLIVIA

EMPRESA METALURGICA VINTO
SIEMENS

SEPSA

SERING S.R.L.

SOBOCE

TSK

CESSA

COBOCE

GHENOVA
COOPELECT

ENDE GUARACACHI
ELFEC

ENDE CORPORACION
ENDE ANDINA

ENDE CORANI

ENDE VALLE HERMOSO
DELAPAZ

ENDE DEORURO
ENERGY CURAE
EP&E




Calle Walter Galindo N° S-3643,

entre calles Herman Muller y Aranibar Orozco
(Av. Victor Ustariz km 4 1/2)-

Casilla N° 640

Teléfonos: (591-4) 4259516

E-mail: endetransmision@endetransmision.bo
Web: www.endetransmision.bo

Cochabamba, Bolivia

PERSONAS DE CONTACTO:

Edward Sanabria Ovando (Telf. 67405358,
edward.sanabria@endetransmision.bo)

Marcelo Hinojosa Torrico (Telf. 72225900,
marcelo.hinojosa@endetransmision.bo)

José Ferrufino Orellana (Telf. 71735457,
jose.ferrufino@endetransmision.bo)




