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1.~ INTRODUCCION

F1 estudio que se plantea en este trabajo, tiene por objeto deter-
minar en forma estimativa, el ndmero de Ingenieros que INECEL nece
sita en el préximo quinguefio 80-85, en las diferentes especialida-
des. es decir, Ingenieros Eléctricos, Civiles, Mecanicos, Geologos
Flectrénicos. etc. que de una u otra forma hacen actividad Eléctri
ca a través del Instituto. -

Una de las finalidades que se persigue con este estudio es la de
formular cursos de Educacién continua para Ingenieros de INECEL vy
con base en la Escuela Politécnica Nacional de acuerdo con el Con-
venio INECEL-Escuela Politécnica Nacional actualmente en marcha pa
ra lo cual es necesario conocer el ndmero de Ingenieros actual men-
te existentes. la proyeccién futura de Ingenieros en las diferen -
tes especialidades. y el nivel de preparacién de los mismos, espe-
cialmente de aguellos Ingenieros que tienen gran experiencia y/o
han realizado cursos de Post-Grado, y que pueden en un momento da-
do formar un equipo de capacitacién para los demés.

F1 estudio se ha basado en el Plan Maestro de Electrificacidn, Yy
en el analisis corparativo de datos estadisticos de personal de los
afios 70-79. con el estudio de Proyeccidn de los requerimientos de
personal del Sector Eléctrico Ecuatoriano para los afios 75-80

2.- ANTECEDENTES

Como toda proyeccién de demanda, tipo futurista, esto no es una ex-
cepcidn y por ende juegan una serie de imponderables, mucho mas -
cuando se trata de una proyeccién de personal, caso particular de
Ingenieros para el presente trabajo, donde la dependencia de las -
variables técnicas, humanas y econémicas que deben considerarse Yy
evaluarse pueden ser en ciertos casos subjetivos por lo cual el es
tudio ha de plantearse con un método de andlisis detallado y justi

ficativo, sabiendo de antemano que cualquier proyeccidn siempre se. .

t4 motivo de discucidn.

Como documentos base de trabajo se han considerado los siguientes:
Plan Maestro de Electrificaci6n, periodo 80-84, Estadistica de Per
sonal de Mayo 80. (Direccién de Relaciones Industriales. Divisién
de Administracién INECEL), Proyeccién de los Requerimientos de Per
sonal del Seetor Eléctrico Ecuatoriano. Periodo 1975-1980 (Divi -
sién de Planificacién. Divisién de Capacitacidn INECEL), y Progra-
ma de Ejecucién del Sistema Nacional Interconectado. De ellos va-
le la pena hacer las siguientes anotaciones.

2.1 FEL PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION

F1 Plan Maestro de Electrificacidén ratifica una vez mas que el su-
ministro de energia eléctrica para el Pais es una funcidn privati-
va del Estado y por otro lado se establece que la Generacién y
Transmisién de la Energia Eléctrica seran constituidas y operadas
directa_
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mente por el Instituto Ecuatoriano de Electrificacidén INECEL.

La Distribucidén y Comercializacién de la Energia Eléctrica encam-
bio serén ejecutados a través de los Sistemas Regionales, formados
por las Empresas Eléctricas del pais en 9 Sistemas Regionales més

el que lo formen el Oriente y Galapagos.

Como una de las metas concretas, es la de que los principales ele-
mentos del Sistema h301onal Interconectado deberén estar en servi-
cio en 1982.

En general la gestidén que le corresponde al INECEL abarca todas
las funciones inherentes a la Electrificacién, esto es:

a) Planificacidn, estudios, disefios

b) Construccidén de Centrales de Generacién, Sistemas de Transmisidn
c) Operacidn de la Generacidén y Transmisién

d) Distribucién y Comercializacién de la energia Eléctrica .

De lo cual, la politica seguida por INECEL hasta el 80 ha sido, 1la

de UtlllZBClOﬂ de firmas privadas para trabajos de disefio y construc
cién de obras y de distribucidén de funcicnes entre INECEL y las Em-
presas Eléctricas.

El Plan Maestro de Electrificacién , plante& como hipétesis para pro
pésitos de proyeccidn de requerimentos de personal la reduccién por
economnia de escala de 4,2 personas pur GWH generado obtenido en el a
fio 1979 a 3.3 personas por GWH generado ha obtenerse en 1985 y que
representa una reduccidén en este indice del 4% anual.

De los requerimientos de personal nacional planteados en el quinque-
fio 80-85 , el 13% corresponde a INECEL; el 41% a las Empresas Eléc--
tricas y el 46% a las Empresas privadas, que en niveles o categorias
corresponden; 1,6% directivos; 8,3% Profesionales; 4,4% Técnicos,
17,8% Personal administrativo y 67,9% a obreros.

2.2 ESTADISTICA DE PEFRSONAL.-

(mayo/80) Esta referencia tiene una estadistica de personal utiliza
do por INECEL desde el afio 70 al afio 79 y clasificados en grupos ocu
pacionales.

a) Directivo.

b) Profesional.

c) Técnico.

d) Administrativo de apoyo vy

e) Obreros y profesionales de Servicio.

Los recursos humanos se agrupan en unidades Administrativas responsa_
bles parcialmente del cumplimiento de los cbjetivos, metas y los pro
gramas de ejecucidn del plan maestro de Electrificacidn.
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PROGRAMAS DE TRABAJO

a) PROGRAMA 1 .- Agrupa al personal respondable de las Funciones de
Direccidn, Planificacién econdmico financieras, Administrativas de
Personal y servicio, de capacitacidn profesional y Técnica, Asesoria
legal, relaciones publicas.

b) PROGRAMA 11 .- Agrupa al personal responsable de los estudios, di
sefio y construccidén de los proyectos de generacidén hidroeléctrica,
térmico y transmisidén del Sistema Nacional Interconectado.

c) PROGRAMA 111 .- Agrupa al personal responsable de la distribucidn
y comercializacién de la energia generada y de supervisar el funcio-
namiento de las Empresas Eléctricas regionales, o provinciales del
pais. Se ha incluido en este programa los recursos humanos respon-
sables del desarrollo de los planes de Electrificacidn rural.

d) PROGRAMA 1V .- Agrupa al personal responsable de la operacidén y
mantenimiento de los sistemas de generacién y transmisidén centrales,
subestacionales, lineas de transmisién, etc. del Sistema Nacional
Interconectado.

Se plantea ademés entre otras:

-.La Estadistica de profesionales por grupos ocupacionales y progra
mas de trabajo por afio, durante el periodo 70-79. o

-.La Estadistica de Ingenieros clasificados por sus especialidades
por afio, durante el periodo 76-79.

-.Una proyeccidn de requerimientos de personal para el quinguefio
80-85 clasificados por profesionales y especialidades.

2.3 PROYECCION DE LOS REQUERIMIENTOS DE PERSONAL DEL SECTOR ELECTRI
CO ECUATORIANO  PERIODO 75-80

Se plantea una proyeccién de los requerimientos de personal para
INCCEL y las Empresas Eléctricas del pais para el periodo 1975-1980.

El estudio considera entre los parédmetros de andlisis, los datos de
potencia instalada y energia generada per-capita.

Fines del afio 1974 75 Watios de Potencia instalada por habitante
y 245 KWH. de Energia generada por habitante.

Proyeccidén para el 102 Watios de Potencia instalada por habitante.
afio 1980 375 KWH. de Energia generada por habitante

Por otro lado se aclara que en lo que se refiere a la actividad de
construccidn INECEL ha fijado como politica, contratar con firmas
consultoras independientes la ejecucidn de la construccidn de todas
sus grandes obras, limitdndose por lo tanto a realizar una funcidén

puramente supervisora y fiscalizadora.



1 e % Pom

B\ b o b S : 4
La clasificacién de profesionales realizada en forma arbitraria es la
siguiente

a) Ingenieros Eléctricos

b) Ingenieros Civiles

c) Ingenieros Mecénicos

d) Personal de Administracion
e) Personal de Operaciodn

f) Dibujantes y Topégrafos.

Dentro de los tres primeros estén incluidos los egresados de las res-
pectivas especialidades.

Se presenta un cuadro de proyeccién de personal para la construccidn
del Sistema Nacional Interconectado, clasificados por profesiones, te
niéndose un encuentro en el quinquefio 75-80 de 117 Ingenieros Eléctri
cos. 91 Ingenieros Civiles, 20 Ingenieros Mecédnicos. las &reas donde
serdn requeridos son. Construccién del Sistema Nacional de Transmisinn
(47) Operacién del Sistema Nacional Interconectado (35), éarea de estu
dios y Disefio del Sistema Nacional Interconectado (21) y 14, desgloza-
dos en la siguiente forma 3 Proyecto Pisayambo, 3 en Proyecto Paute, 3
en la Térmica Quito. y 5 en la Térmia Guayaquil.

3.~ METODOLOGIA EMPLEADA

El propésito del presente trabajo, consiste en esbozar un proyecto con
un objetivo fundamental Gnico, determinar el nimero de Ingenieros nece
sarios en el pais. en los préximos 5 afios, Yy el nivel de preparaciodn '
de los mismos, planteandose dos caminos bien definidos:

1.~ Recolectar la informacién correspondiente y estadisticas de perso-
nal desde afios anteriores, planes, politicas y proyecciones de expan--
sién de la Energia Eléctrica. considerando como fuente de informacicdn

INECEL 1los Sistemas Regionales, etc., es decir todas aquellas entida-
des que de una forma y otra hacen actividad eléctrica en el pais y pro
yectarlo al gquingquefio 80-85.

2.- Tomando como base la Estadistica de Personal, y concretamente de
Ingenieros en sus diferentes especialidades, solicitar a cada una de
las unidades de INECEL. Empresas Eléctricas y Consultoras Nacionales
de sus proyecciones en el quinguefio de acuerdo al Plan Maestro de Elec
trificacidn.

De los dos caminos planteados anteriormente, se decidié el primero, Yy
para el caso particular de INECEL por las facilidades de informacidn
que este Instituto prestaba. el segundo, por su misma naturaleza requie
re mucho mas tiempo en la recoleccidn de la informacién correspondiente
que el previsto para este trabajo, esto no quiere decir que se ha deshe
c ado este camino. que muy bien puede ser ejecutado y comparado con el
primero.
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Se desarrollard por lo tanto el primer método gque primero se ha rea
lizado para el caso particular de INECEL, donde la informacidn esta

distica hasta el &fic 79 se halla dada en la Estadistica de Personal

en mayo/80. y el resto de informacién se encuentra en el Plan Maes

tro de Electrificacidn, cuyo capitulo 13 da inclusive una proyeccidn
de personal en el guinquefio 80-85. Por otro lado se ha tomado como

referencia el estudio anterior de proyeccién de personal para los a

fios 75-80.

Los pasos de estudios seqguidos pueden resumirse en los siguientes:

l.- Los datos estadisticos de personal, como los datos estadisticos
de suministro de energia, sea esta como capacidad de generacidn

en construccidn han sido graficados con el objeto de facilitar obje

tivamente la informacién, sobre todo con fines de comparacidn.

2.- Se ha definido 2 extremos para la proyeccién de Ingenierso una
de médxima demenda y una de demanda minima.

a) Para la proyeccién de mixima demanda de ingenieros se ha consi-
derado la hipdtesis planteada en el plan Maestro de Electrifica
cidn. sobre proyeccidn de requerimiento de personal (capitulo

13). esto es. que por razones de economia de escala se debe bajar

el pardmetro obtenido por estadistica en el afio 1979 de 4.2 personas

G.W.H. generado a 3.3 personas por G.W.H. generado en el afio 85.

b) Para la proyeccidn de demanda minima de Ingenieros se ha consi
derado la proyeccidn lineal de la estadistica de los Ingenieros
de INECEL en sus diferentes especialidades, conservando la mini

ma pendiente estadistica desde el afio 70 al 79y proyecténdole has-

ta el 85 en coordenadas N2 de Ingenieros vs. Potencia generada (Po-
tencia en operacidén + Potencia en construccidén).

3.~ Al considerar la curva de maxima demanda (Proyeccidn Tedrica),
se considera que la proyeccién al afio de 1985 en ningdn caso se
ria mayor que esta curva, para lo cual se plantea los siguien--
tes criterios justificativos.

a) La hipdtesis en el Plan Maestro de Electrificacién que es llegar
al afio 1985 a 3.3 personas por GWH. generado se refiere en rea-
lidad a todo el personal que de una forma u otra hacen actividad

eléctrica en el pais y que incluye por lo tanto a directivos, técni

cos. personal administrativo y obreros. -

b) Al mantemer para los Ingenieros la misma hipdtesis que para per

sonal se ve claramente que estamos por encima de un valor normal
puesto que el N2 de obreros es mayor con relacidn al ndmero de Inge-
nieros. si se considera el volumen de obras en construccidn previs--
tas hasta el afio 1985. La estadistica de diciembre 79 INECEL indica
para obreros 37.5% y un porcentaje para Ingenieros de INECEL de 18%.
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c) E1 volumen de cbras eléctricas previstas para el quinqueifio 80-85
es considerablemente mayor que el que se ha tenido hasta el afio
79 y por ende el pocentaje de obreros con relacidén al de Inge--
nieros. seré también mayor.

4.-Al considerar la curva de minima demanda (Proyeccidén Estadistica)
se considera también que para la proyeccidn al afio 1985 en ninguin
caso deberia ser menor que esta curva o en el peor de los casos
exactamente menor. debido a los siguientes criterios justificati-
VOS.

a) La evaluacidn de capacidad de energia eléctrica en operacién del
Sistema Nacional parte basicamente desde el afio 1976 con una capa

cidad de 32 M. y para el afio 79 se tiene 203 Mw., que en reali--
dad representz el 18% de la capacidad prevista al afio 1985 de
1.111 MW.

b) La construccidn de las grandes centrales Hidroeléctricas y Térmi-
cas después de Pisayambo comienzan en el afio de 1978, al igual
que las correspondientes lineas de transmisidn.

c) E1 personal y en particualar los Ingenieros, en el periodo ante--
rior al afio 79 estén orientados més a la energia existente, su dis
tribucién y mantenimiento, que a la construccidn misma de las nue-
vas centrales de generacién y sus correspondientes lineas de trans
misidén y para el caso particular de INECEL, la etapa anterior al
79 crrresponde basicamente a planificacidn y parte del disefio de
los grandes proyectos eléctricos.

So-Las curvas de demanda maxima y minima denominadas, proyeccidn ted-
tica y estadistica respectivamente se han agraficado en funcidn de
la evolucidén de la capacidad de energia eléctrica generada hasta
el afio 85 previsto en el Plan Maestro de Electrificacidén, esto

~es Ing. vs. Capacidad en MW., donde la capacidad generada en MW.
corresponde a la suma de capacidad en operacién mas la capacidad
en construccidn previsto en el Plan Maestro de Electrificacidn.

6.-De acuerdo al Plan Maestro de Electrificacidén que dice, "Si se con
sidera que en el futuro se continuard con la misma politica aplica
da en el afio 79. de utilizacidén de firmas privadas para trabajos
de disefio y de construccién de obras, y de distribucidn de funcio-
nes entre INECEL y las Empresas Eléctricas, se puede considerar
constante el porcentaje de utilizacidn del personal por parte de
INECEL de las Empresas Eléctricas y las Empresas Privadas.

Para fines de estimacidn de las diferentes clases de profesionales
se pueden utilizar como una proximacién, los mismos porcentajes de
utilizacidén del afio 1979" (anexo 1 ) se puede elaborsr el siguien-
te cuadro de datos, donde se considera ademds la reduccidén de 4,2

a 3.32 personas por GWH. planteada como hipétesis de proyecciodn.



CAPACIDAD M. =3

) (OPERACION + | GENERACIOV | PERSONAS | - " PERSONAL TOTAL e

AND R G. W. H. | G.W. H. 13.69% 40.61% 45.7% g%

o INFECFL FHp . F1FCTRIC. [EMP. PRTVADAS 4
79 961 | 2.880 4.2 1.656 4.912 5.528
80 1074 3.330 4.06 . 1.841 5.463 6.148
a1 1742 3.840 3,68 1.619 6.051 6.809
52 2217 4.300 3.73 2.196 6.514 7.330
83 2272 5.040 3.59 2.477 7.343 8.269
R4 2772 5.760 3.45 2.720 8.070 9.082
85 2772 6.240 3.32 2.836 8.413 9.468

CUADRD N@ 1




5 P2 1 ~,”':~ =
U\n—n\.s’u-

7.- Con los dato~ del numeral anterior se ha graficado la curva del
grdfico 1. gue se ha moldeado de tal manera que sea una continuacidn
de la curva que representa los datos estadisticos hasta el afio 79.

8.- E1 siguiente P&aS0 consiste en desglozar de esta curva de proyeccidn
total grdfica. quinquefio 80-85 para el personal de INECEL, las cur--
vas correspondientes para los Ingenieros en sus diferentes especiali
dades. para lo cual se ha considerado el promedio estadistico en %
de los afios 70-79 que consiste en los siguientes:

- Los directivos representan el 8,79% promedio del personal

- Los profesionales de INECEL repreqentan el 39.36% promedio del perso
nal.

- Como se puede considerar sin mayor error, que generalmente los direc-
tivos son profesionales, el total de profesionales se considerard la
sum~ de los dos porcentajes anteriores, es decir profesionales el 48%
del personal.

- Los Ingenieros de INECEL representan el 71.77% promedio de los profe
sionales.

- Los Ingenieros Civiles el 52.5% promedio de los Ingenieros de INECEL

-~ Los Ingenieros Eléctricos el 29.33% promedio de los Ingenieros de
INECEL :

- Y para las demds especialidades las siguientes, Electrdénicos 1.5%.
Geologos el 3.33%. Mecénicos el 6.66%, otros el 6.67%.

Con estos porcentajes se ha elaborado el cuadro N2 2 que nos permite te-
ner una familia de curvas de proyeccidn tedrica para las diferentes espe

cialidades.

En el rubro otros se han incluido a Ingenieros Quimicos, Comerciales, Hi
drdulicos. de Suelos. Agrénomos, Industriales.

El cuadro se ha elaborado en funcién de pasos secuenciales de la capaci-
dad en MW. en vez de hacerle en funcidén del tiempo en afios

000142
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DATOS PARA LA PROYFCCION TEORICA QUINNUENO 80-85
PERSONAL | PROFFSIONA | ING. INECT|. :
APACTDAN INFCFL | LFS -INECFL S INGENIERNS  DF  INFCFL EN  FSPECIALIDADTS % DE  INGENIFROS
CAPACIDA™ 1 patns oFt | apy pF | L277%
o RRAFICC| PRREONAL DF CIVILES |FLFCTRICOS |=LrcTRONICOd GEOLOGOS | MECANICOS OTROS
e j T PROFFSTONA | 57.5 % 29 33% |1 1.5% 3,339 6.66% 6.67%
. 765 _
1 000 1.593 549 288 161 8 18 37 37
. A48
1.2000 1.767 609 320 179 9 20 41 41
7 .
1,400 1.934 S 666 350 195 10 37 44 44
1,400 2.100 I..0uR 723 330 212 11 24 48 48
1. A00 2.267 1.0RA 781 410 229 12 2% 52 52
2,000 2.340 1.123 06 423 236 12 27 54 54
2.200 2.534 12161 ags 458 256 13 29 58 5
2
2,400 2.634 1.264 907 476 266 14 30 60 60
2,400 2,734 1.312 942 495 276 14 31 63 63
2,00 2.784 1.336 959 503 281 14 32 64 6l

CUADRO Ne 2
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9.- Con los datos del cuadro N2 2 se tiene la representacidén de las pro
yecciones tedricas correspondientes indicadas en el gréfico N° 2.

10.-La curva llamada proyeccidn estadistica se lo ha graficado en el --
mismo gréfico N2 2 como una proyeccién lineal de la recta, cuya pen
diente media. engloba la mayoria de los puntos coordenados, corres-
pondientes a los datos estadisticos, de afios anteriores a 1979.
Estos datos se han obtenido de las Estadisticas de Personal, que pa
ra los Ingenieros en general se tiene desde el afio 1970, y para las
diferentes especialidades desde el afio 76 al 79. De esta forma se
presenta una familia de curvas de proyeccidn estadistica correspon-
diente a las diferentes especialidades.

11.-E1 gréfico N2 2, si bien presenta el N2 de Ingenieros en funcidn de
la capacidad en MW., debe recordarse, que implicitamente en la capa
cidad en MW. estd considerado el tiempo en afios, desde 1973 a 1985.

Por otro lado se notan dos zonas bien definidas, una estadistica y
otra de proyeccidén de demanda.

12.-E1 siquiente paso, una vez definidas las 2 curvas, es ir delimitando
uha zona cada vez més estrecha de proyeccidn, entre las 2 curvas
planteadas para lo cual 'se ha considerado las medias aritméticas en
cada caso. como referencia luego un andlisis punto por punto, sea
en funcidn de la capacidad en M{. o en el tiempo en afos.

13.-Para el andlisis punto por punto se ha considerado como referencia
muy importante la estadistica de Ingenieros al afio 80 que se obtuvo
en base a los roles de pago a 31 de agosto de 1980, mds el personal
a contrato de Quito y Guayaquil, con los siguientes resultados:

INGENIEROS
CIVILES ELECTRICOS MECANICOS GEOL 0GOS ELECTRONICOS ~ OTROS
197 142 34 : 20 6 23

Dando un total de 422 Ingenieros. En otros se incluyen a los Ingenieros
Quimicos. Comerciales, Industriales, Agrdnomos, De Suelos.

14.-Para el afio 80 se tiene una referencia gréfica en todas las especia-
lidades que tiene mucho m&s a la proyeccidén estadistica que a la me-
dia aritmética correspondiente y que deberia ser respetado por ser
un pardmetro real y no proyectado.

De acuerdo al programa de ejecucidén del Sistema Nacional Interconecta-
do de diciembre de 1979 y al programa de equipamiento del Sistema Nacio-
nal Interconectado de 20 de agosto del 80, se tiene un buen volumen de
trabajo tanto en generacién como en transmisidén para 1980 como se obser
va en el Anexo. 2: el andlisis de este anexo hasta 1984, permite consi
derar la curva de demanda ubicada entre los limites, media aritmética
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y proyeccion estadistica para todas las especialidades.

17.

£

20

5

F1 afio 1981 y 1982 es una continuacién de la actividad de genera
~ion y transmision del afo 80

Para el afioc 83 debe entrar a funcionar Paute en sus fases A y B.
500 M. esto permitiré una saturacidn.normal en las curvas corres-
pondientes a los Ingenieros en sus diferentes especialidades. y un
poco mas en el caso de los Ingenieros Civiles.

Se ha considerado para los Inaenieros Electrdnicos. Gedlogos y los
denominados otrs como una proyeccidn lineal. debido a que cualquier
error de estimacion en estos casos es practicamente despreciable.

A partir del afo 83 se considera la saturacidn normal de las curvas
narriales y total debido a conclusiones de actividades de construc-
cion y a optimizacidn de recursos humanos. pues un Ingeniero con ex-
neriencia puede representar a 2 sin ella.

Finalmente <e ha correqido las curvas de tal manera que la satura--
~ion sea secuencial y de acuerdo al cronograma de obras.

F1 sumatorio de las curvas parciales debe ldgicamente dar la curva
total como se presenta en el gréafico 3.

RESULTADOS OBTENIDOS.-
Y
0 .
Los resultadns’ohtenidos de la representacidn nrafica mencionada
anteriormente y se presenta a continuacién.Cuadro N2 3

Se debe recordar que estos resultados estan de acuerdo a lo pre-
visto en el Programa de Ejecucién del Sistema Nacional Interconec

“tado hasta el ano 1985, si se considera otras actividades no previs’

tas en el Programa mencionado, logicamente la forma de las curvas
variara, especialmente en la zona dec saturacidn.



INGENIEROS ' INECEL
PROYECCION 1980 - 1985
A i T
N CIVILES - ECTRICOS MECANITOS JEOLOGNS ELECTRONICOS OTRNS
0  [incRemT) TNCREMT . INCREMT] INCREMT INCREMT INCREMT
N2 1aNUAL Ne ANUIAL Ne | ANUAL | Ne ANUAL Ne | ANUAL Ne | ANUAL N
R0 210 147 34 16 8 28 443
g1 . 340 | 130 223 76 60 26 24 | 8 11 3 40 i% 698
32 398 58 260 37 82 22 30 6 12 1 52 i2 834
a3 402 4 262 2 85 3 31 | 1 13 1 53 1 B46
a4 365 =57 268 6 86 1 33 | 2 14 1 55 2 821
85 360 =5 | 278 2 87 1 35 2 15 1 60 5 | 827
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De los resultados obtenidos se nota un incremento mayor de Ingenieros
en los afios 81 y 82 que es cuando se esta desarrollando a la mayor ac
tividad. luego como novedad se presentd un decrecimiento de Ingenie--
ros Civiles el mismo que se ve justificado unicamente con el programa
de ejecucidn y equipamiento del sistema Nacional Interconectado y el
Plan Maestro de Electrificacién previsto para el quinquefio 80-85.

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

Como conclusiones importantes del presente trabajo se puede indicar

las siguientes:-

‘5.1 Las curvas de proyeccién de Ingenieros obtenidas son el resultado

de una combinacidén de curvas estadisticas, y de proyeccidn tedrica.
que de una forma u otra representan parédmetros importantes de la pro-
yeccidn real energética planificada en el quinquefio y del personal
profesional 'utilizado.

5.1.2 La estadistica del afio 80 juega un papel muy importante si con-
sideramos la proyeccién de demanda de Ingenieros proyectado con ante-
rioridad para el quinquefio 75-80, la proyeccidn actual para el quin--
quefio 80-85 y las estadisticas de Ingenieros hasta el afio 79, donde

se notd que se proyecté para el sistema Nacional Interconectado para

el afio 80 un total de 652 Ingenieros aproximadamente, cuando por esta
distica se obtuvo un total de 422, que es un indicativo para en el a-

ndalisis tender mds a la curva estadistica, que a la proyeccidn tedrica.

5.1.3 Finalmente si comparamos la demanda planteada en este trabajo
con la demanda planteada por la estadistica de personal de mayo de
1980 de la Direccidn de Relaciones Industriales. Divisidn de Adminis-
tracién se noté que las estimaciones realizadas en la proyeccidén no di
fieren radicalmente y pueden considerarse adecuadas.

5.2 Como recomendaciones se pueden mencionar las siguientes:

5.2.1 Continuar con el estudio desglozando para cada especialidad de
Ingenieros el grado o nivel de preparacidén requerido en el quinque-
fio de los Ingenieros. :

5.2.2 Completar el estudio para las Empresas Eléctricas y las Empre--
sas Privadas.

5.2.3 Plantear una proyeccién de requerimientos de personal vy particu
larmente de Ingenieros basado en los reguerimientos justificados de
personal que cada unidad operativa presente para el quinquefio 80-85
en base al plan maestro de Electrificacidn. Esto permitird tener un

elemento de juicio mas y muy importante para mejorar la proyeccidn de
requerimientos de Ingenieros hasta aquiplanteada.
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5. PROYECCION DE REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

5.1. Sector Eléctrico Ecuatoriano Total

En el ano 1979, el Sector Eléctrico Ecuatoriano ha empleado un total de 12,105
personas en forma directa, en la realizacion de estudios, construccion de obras,
operacion  centrales y lineas en la comercializacion de la energia, lo que repre-
senta un indice de 4,2 personas por GWh generado.

Se aspira a mejorar este indice en el futuro, reduciendo su valor por economia de
escala, esperando llegar en 1985 a una relacion de 3,3 personas por GWh genera.
do, lo que representa una reduccion en este indice del 40/0 anual.

Con esta hipétesis, se tendrian estimativamente los siguientes requerimientos de
personal para los proximos anos:

——

PERSONAL QUE HA COLABORADO EN FORMA DIRECTA EN LOS PROGRAMAS

DE ELECTRIFICACION ANO 1979

Empresas Firmas .

INECEL Eléctricas Privadas Total
Directivo 70 98 27 195 1,610/0
Profesional 437 311 260 1008 | 8,330/
Técnico 127 200 207 534 4,440/0
Administrativo 377 1468 305 2150 17,769/0
Obrero 646 2839 4733 8218 €7,890/0
TOTAL 1657 4916 5532 12105

13,690/0 40,619/0 45,700/0 1009/0

Estimando para el afio 1979 un'a produccion de. energia de 2880 GWh; se

tendria un indice de 4,2 personas por GWh generado.

Ano

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

Generacion

* (GWh) -

2880
3330
3840
4300
5040
5760
6240

Nitmero
Personal

12105
13450
14900

. 16040

18090
19870
20710

Niumero
Personal/G\WWh

4,20
4,04
3,88
3,73
3,59
3,45
3,32

Si se considera que en el futuro se continura con la misma politica aplicada
en el ano 1979, de utilizacion de firmas privadas para trabajos de disenos ¥
de construccién de obras, y de distribucion de funciones entre INECEL y las
Empresas Eléctricas, se puede considerar constante el porcentaje de utilizd:
cion del personal por parte de INKCEL, de la: meresas Eléctricas y las em-

presas privadas.

ANEXO 1
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PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION

PROGRAMA DE)EQUIPA}HENTO DEI, SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

— el

28 150, f080

ACTIVIDADES AROS OBSERVACIONES
1980 {1981 | 1982 | 1983 | 1584
GENERACION ’
- Vapor Estcro Salado N2 3 - 73 My X ; Concluido
- Veper Esmeraldas - 125 MV X X En ejecucién
- Proyccto Paute Fases "A" y "B" - 500 My X X X X In ejecucidn
- DProvecto Agoyéan - 156 MW 3 p e % X X In proceso de adjudicarse la construc.
- JProyecto Paute Fase "C" - 500 My X X X Inicia a mediados de 1982 y la prime -
. ra wnidad operarid a fines de 1586
- Proyecto Toachi ' X Ejecucidn prevista en seis afios
- Proyecto Paute Mazar-II Etapa - 200 MW : X Ijecucién prevista en cinco anos
- Centrales Hidroeléctricas Alternativas X X X X X Centrales de potencia entre 20 y 50 My;
comprende factibilidad, disciios y cong
5 truccién de los esquemas seleccicnados
- Captacién Rio El Golpe - Pisayambo X Incremento del volumen del embalse de
' Pisayambo
‘TRANSMISION
- Fase "A" ; :
. S/T Quito-Guayaquil y S/T Quito-Ibarra X Concluido
- Fasc "B" » ;
. S/T Sto.Domingo-Esmeraldas - Fase '"Bil' x X En ejecucidn
. S/T Quevedo-Portoviejo - Fase 'B1" X X En ejecucidn -
.+ §/T Paute - Fase "B2" X X % En proceso de adjudicarse la construc.
- Fase "C" X X En 1981 se convocard a Licitacién el
' " i stministro y construccidn del Sistema
- - Fase *'D"
. §/T Paute-Totoras-Quito X X X En disefios bésicos
. S/T Paute-Guasmo- X' X En disefios bisicos
. S/T Agoyan X b X En proceso de adjudicacidn
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T~ans‘ﬂfenc‘as a Empresas Eléctricas

Electrificacidn Rural

Subtotal Inversiones de INECEL

BLECTRICAS

Total Sector Ellctrico

1980

- 440,

253.
415 -
1220
2290

73
1578
© 666
263.
7198
500

7698

5 CORRIENTES

1981

538

376-
2423
. 833

'1_1,07
2411
. 325
330.
7346
2795

10141

1982

667

952
1810
875

7478

1748 .

9226

~ PROGRAYA DE INVERSIONES DEL SECTOR ELECTRICO (1980-1984)

. 1983

€48

1703

1370
11438

1944

327

532-

7899

927

8826

1984
695
780

1506
578

. 584

230

918

365

727

6780

1012

7792

ne

(30m ]
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]
[

¢

2203
2379

36701
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Divisitn de Administracitn
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ESTADISTICAS DE PERSONAL
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RECURSOS HUMANOS —INECEL- Proyeccién 1980 - 1985

CLASIFICACION:
POR ESPECIALIDAD

TNGENIEROS

\ f@&én;oao

{
!

MES: ENERO

ESPECIALIDAD

1980

1981 1982 1983 1984 1985 %D

\
Civiles 304 334 355 394 424 434 52%
Eléctricos " 175 193 205 228 245 251 308
Mecénicos 53 58 62 68 74 75 9%

Gedlogos 23 26 27 30 33 33 4%
*Otros 29 32 34 38 41 42 5%
SUMAN 584 642 683 758 817 835

NOTA: *Ingenieros Industriales, Electronicos, etc.




