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INTRODUCCTION

g1 desarrollo industrial, experimentado por el Ecuador en estos Glti
mos afios, ha determinado el surgimiento de una sevie de hechos vy pro
blemas, los cuales han inéidido practicamente en todos los sectores,
si bien en forma rmuay diferente. FEn lo que tiene relacién con el sec
tor eléctrico, &ste se ha visto rebasado en sus predicciones lo cue
ha motivado la implementaci6n de nucvas politicas, sin que hasta la
fecha'se haya consolidado una ccherente e integral, torniniose aun

mas critica la situacidn.

El seﬁalamienté v andlisis de esos miltiples probiemas se los ha rea
lizado en sendos trabajos, tendientes a orientar y coordinar las ac-
tividades y esfuerzos que permitan resolver en algo la dificil situa
cidn; de alli que surdndonos a ese esfuerzo hemos optado por la ela-

boracidn del presente proyecto.

Si existe un problema o prcblemas, con el senalamiento de &l o ellos
se da inicio a un proyecto pero su culminacifn solo estard dado cuan
do el mismo comience a operar satisfactoriamente. Teniendo en cuen-
ta esto, el presente trabajo se lo podria considerar subdividido en
dos grupos: el enfogue de la problemdtica y un proyectovorientado a
solucionarla, que en nuestro caso es la elaboracién de una norma.

En cuanto al enfoque de la problemitica hemos tratado de abarcarlo
en el primer capitulo con el sefialamiento, en forma resumida, de lés
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condiciones actuales del servicio de energia eléctrica en nuestro
pais, lo cual es preciso a fin de que en todo mamento se tenga pre-
sente que cualquier proyecto a realizarse no puede perder de vista
que el mismo se llevard a cabo en este pais, bajo estas condiciones,
con estos recurses, para lograr determinados cbjetivos. In cuanto a
la razén del escogitamiento del sector distribucitn es principalmen-—
te por el real proceso de expansifén que tiene &ste en todas las Em-~
presas lo que ha motivado algunos inconvenientes en la operacién de
los sistemas y en el mantenimiento de sus equipos, a los cuales se
suman los que derivan de la falta o deficiencia en planificacidn, o—
riginando todo esto uﬁa disminucién en la confisbilidad de estos sis

temas de distribucidn.

Si bien esta incidencia de la situacidn eléctrica del pais és consi—
derada a lo largo del desarrcllo del proyecto, en los siguientes ca—
pitulos, esto es a partir del segundo, se ha centrado el andlisis en
dos puntos especificos: la creacidn de la noma y su$ posterior im-

plexentacidn.

Existen algunas definicicnes para una norma, pero quiza la mas - acer-
tada es la dada por el Diccionario Oxfofd el mismo que define a una
NORMA como: "algo que sirve camo base de camparacién” por lo tanto
es un hecho que si hablamos de un proyecto de normalizacién, este de
be iniciarse con la elaboracién de ese "algo". Ia elaboracibén y lue
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go la normalizacién en si, es un proceso nuy amplio; no solo por el
hecho que debe encarérselo en todas sus fases, sino tembién porque
su implementacidn debe responder a una corvecta interrelacidn de mé-
todos, tratando, en lo posible, de simplicarlos con el apoyo de téc-
nicas actualizadas en ese campo, a fin de conseguir un facil enten-
dimiento entre quienes generan las normas y los que las utilizan.
Este {iltimo sector, o sea al que va encaminado la noxmua, lo consti-
tuyen principalmente las diez (10) empresas eléctricas regicnales en
proceso de consolidacidn con la participacidn del Instituto Ecuato-
riano de Electrificacidn, INECEL, o en todo caso las diferentes Fm-
presas Eléctricas. y Municipios que son quienes, al morento, tienen

bajo su responsabilidad el servicio de energia eléctrica.

De conformidad con la Ley Bisica de Electrificacidn, emitida el 10 de
septicmbre de 1973, es el INICEL, quien tiene a su cargo la genera-
cién, transmisidn, distribucisn y comercializacidn de la energia e-
léctrica, siendo en la fase de distribucién donde se presentan los
mayores inconvenientes, entre otras razones por la frecuencia con cque
se efectuan cambios o modificaciones ya sea por cumplir con clertos
planes trazados o en respuesta a politicas de improvisacidn, tan co-
mmes en nuestras empresas. Entonces es 16gico pensar que al momen-—
to existe ﬁna verdadera preocupacién de mejorar paulatinamente la e—
ficiencia en las operaciones y demds actividades inherentes, cuanto
mas si tenemos presente la incidencia cue dicho mejoramiento tiene en
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los beneficios econdmicos de las Empresas, adands de la contribucién
" que brinda hacia el mejoramiento de las relaciones entre esta y el u
suario, aspecto que no debe descuidarse en tratindose de Empresas de

servicio pGblico.

T2 misma Iey antes sefialada, confiere a INECEL la facultad de "pro-

gramar, coordinar, ejecutar y supervisar el desarrollo de tcdas las

fases de la electrificacidn del Pais", conténdecse con algunos meca-

nismog para tal efecto, entonces es incuestionable que para la viabi
lidad e implementacidn de cualquier proyecto de normalizacidn en es-—
te campo, serd necesario contar con el apoyo de INECEL, conjuntamen-
te con el Instituto Ecuatoriano de Normalizscidn, INEN, a fin de con
sequir el correspondiente reconccimiento por parte de las Enpresas a
todos los criterios normativos que se emitan. Este esfuerzo conjun-
to de INECEL y el INEN es muy necesaric para la fijacién de una poli
tica que permite una efectiva.evaluacién de los diversos criterios

que se emitan al respecto, evitindose con ello el surgimiento de al-
gunas corrientes desnormalizadoras, especialmente ante la dificultad
de una evaluacién del proyecto por medio de relaciones costos-benefi

cios en un plazo corto de tiempo. . e



CAPITULO PRIMERO

CARACTERTSTICAS CENERALES

1a diversidad existente en cuanto a suministradores de energia cléc~
trica en nuestro mis, determina que los prcblemas y necesidacdes sean
iqualmente de los més variados y complejos. Quiza lo camGn a todos
ellos sea la necesidad de un, cada vez mis, preciso conoccimiento ac-
tualizado y confiable de las redes que realizan el servicio eléctri-
-co,. 1lo cual ha impulsado a que se lleve a efecto una serie de activi-

dades y planes para alcanzar tal ohjetivo, sin que hasta el noranto

se haya logradu cwiplir satisfactoriamente con el mismo.

Ia misma diversidad conlleva a que la incidencia o importancia de tal
o cual problema no tenga la misma determinacién en todas las Fupresas
de medo que la necesidad de contar con un sistema de plancs confiable
lo han sentido las empresas mis desarrolladas, extendiéndose este de-
sarrollo como un conjunto de factores tales como extensién del drea,

proyectos de expansidn segln planes a corto y largo plazo, etc,. Den
tro de esta caracterizacidn estarian sistemas como Cuayas, con un 33%
del total nacicnal de capacidad eléctrica instalada, o Pichincha con

un 30% y unos dos o tres sistemis mas.

Existe, y muy importante por cierto, un proyecto integracionista que
y



se lo ha tratado de impl'enmtar a través de la conformacidn de los

" Sistemas Eléctricos kagionales cue faciliten la implementacidn de po

liticas camnes a la vez que amplicn progresivamente sus dreas de sexr
vicio. Lastimcsamente el 'proyecto en cuestidn no ha tenido el impul-
so y los rOCUrsos necesarios para su efectivizacidn, ocasionando un

estancamionto en los planes y programas, agraviandose alin mds la situa
cién por el surgimiento de corrientes desintegracionistas; carprensi-
bles si consideramos la incidencia politica que tiene este servicio y
la forma como ha sido utilizado, en provecho propio o do grupo, por

"quienes a su turno las oficiaben de Directivos, especialmente en el

caso de las cm?rcsas Municipales, que lastimosamwente son la mayoria;

pero condenable desde todo punto de vista en calidad de usuario o pue

blo en general, cuien al final es el finico perjudicado.

Estas circunstancias han imposibilitado, un tanto, el reconccimiento

a las Empresas Regionales y por su extensidn a INECEL, coxo la autori
dad competente en el campo eléctrico, ahondédndose las divergencias -
por el incumplimiento de los planes trazados para el Sistema Nacicnal
Interconectado y una serie de factores adicionales cuyo estudio se si

tGa fuera del alcance de este trabajo. - SRR

Es necesario indicar el alcance de algunos t&minos, En primer lugar
al referirnos a Empresas lo hacemos orientados fundamentalmente hacia
las Empresas Regionales; por otro, al hablar de "lineas" y "redes" de
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distribucién lo hacemos ajusténdonos a las definiciones dadas por I-
NECFL, esto es: "Lineas, son aquellas que partiendo de subestacio-
nes de distribucidn alcanzan las diversas pcblacicnes que deben " ser
servidas y que a la vez permiten dar servicio a 1o largo de su reco—
rrido mediante transformadores o derivaciones; f redes, las que vya
dentro de las pchlaciones permiteh distribuir:la energia eléctrica a
los usuarios, a través de circuitos primarios, transformadores de -

distribucidn y redes secundarias" (6).

1.1. SISTEMAS UTILIZADCS

A un sistema generalmente se lo define como "un conjunto de elemen—
tos interrelacionados y articulados armdnicamente entre si", enton-
ces atenidndonos a esta definicién es poco lo que pueda decirse al
tratar de los sistemas utilizados; y ello porque si bien es cierto lo
que a interrelacidn se refiere, entre los elementos constitutivos de
las Empresas, no es menos ciertq que la armonia entre ellos es criti-

ca y de dificil determinacifn por la serie de factores que intervie-

nen en contra de esta armonia.

Entonces al referirnos a los Sistemas utilizados lo haremos con las
salvedades antes anotadas, a la vez que detallaremos los requisitos a
cumplirse para que logren constituirse en un verdadero sistema. En
lo que a planos se refiere, existen dos campos demarcados; el uno 1o
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constituyen los planos de alta tensidn y el otro los cde baja tensién,
situdndose este 0ltimo a considerable distancia del primero en cuanto
a confiabilidad y actualidad de la informacidn, sin que ello signifi-

que que la informacidn de alta tensidn es satisfactoria.

Dentro de estos sistemas merece especial atencifén los correspondien—
tes a Bwpresas menores en las cuales, por su extensidn misma o por -
la capacidad de energfa instalada, el conjunto de planos se reduce a

unos dos o tres, que de acuerdo a escalas convenientes cubren el &—

— -

rea servida, con una representacién aproximada de las lineas y redes
i S

‘de Adistribucidn. ILa situvacidén es diferente en el ceso 2 las kpre-

a

sas mis desarrolladas, en las cuales si bien no podemes hablar de un
verdadero sistema, al menos los esfuerzos y planes a corto plaze de-—
ben estar encaminados hacia su conformacién. En tal sentido ya se
han fijado ciertas normas, por parte de algunas Empresas, para la e-
laboracién de los nuevos proyectos tanto por los profesionzles de las
mismas, como por los particulares y en las mis recientes se ha trata-
do de orientar hacia la utilizacidn de un sistema un tanto similar al
descrito en este trabajo de una manera general, postergéndose la apli
cacidn de esas mismas normas para la renovacidén de los planos existen

tes, limitdndose por tanto el alcance de dichas normas.

Esta orientacifén o pre-normalizacifn se lo ha estado implementando -
desde hace algunos meses a esta parte, pero es de anotar que existen
una gran cantidad de planos que corresponden a proyvectos disefades y
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construidos por profesionales independientes que no han sido incorpo-

rados al sistema vigente y menos aln al nuevo, y ello debido a la se-

rie de dificultades que presentan la diversidad de escalas, simbolo-

gfa, contenido y criterios d= diseno. A continuacidn detallararos,

en forma breve, la incidencia de estos puntos.

En cuanto a escalas, podemos observar que existe una gran variedad pa
ra un mismo tipo de planos, tanto en los elaborados por las Itpresas
camo en los provenientes de trabajos efectuados por profesionales par
ticulares, presentindose el caso que para la representacidn de redes
de distribucidn sec lo hgga utilizando escalas que van desde 1:100 has

ta mds o menos 1:2500 , v on el caso de lineas la variacidn alcanza ~

hasta 1:10000 o mis de acuerdo al tamanbo cel papel o del proyecto.

Resuitado 16gice del uso indiscriminado de escalas es la incbservan-—
cia de las normas emitidas por el INFN en lo que a formates se refie—
re. Al respecto cabe indicar que ha actuado en forma nds normativa
lo emitido por DNECFL en sus "Normas y Simbolos para Dibujo", 1975
parte VI Ingenierfa Eléctrica, que lo emitido por el INEN en sus "Sim
bolos gqraficos para esquemas electromecanicos", 1975 INEN 60 y 61,

1976 INEN 70 y 77; entre otras, por dos razones:

PRIMERA: Las emisiones del INEN no cuentan con la debida promocidn

y difusién, ademis de que en lo efectuado hasta el momento no cexiste
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una seleccidn de simbologfa para plancs de lineas y redes, que en
cambio si lo ha realizado el INECEL; v,

SEGUNDA: ILa incidencia que tiene el Instituto Ecuatoriano de Elec—
trificacidn en las diferentes Empresas Eléctricas es incuestionable,
debido principalmente a su condicién de accionista principal y a las
prerrogativas cue le confiere la ILey Bésica de Electrificacién, lo
que le ha permitido un mejor [lujo de informacién y por tanto de di-

fusiéfn de sus normas.

Todo aquel tiempo y esfuerzo empleado en lograr una cdmpléta normali
zacién nos ?&oporcionaré satisfacciones a corto plazo al tormar de -
ficil interpretacién los planos, tanto para el personal de campo co—
mo para el de ingenieria, eviténdose el tener que recurrir en cada

plano a extensas leyendas explicativas, especialmente en cuanto a la
simbologia utilizada. En el segundo capitulo, al hablar del sistema
de planos, detallaremos en forma mis amplia algunos de estos puntos

en conformidad con cada tipo de plano.

1.2. INFORMACION DISPONIBLE

Ia subdivisién que hiciéramos al sistema de plancs puede hacerse ex-
tensible para la iﬁformacién disponible. Entonces en cuanto a la in
formacién que existe de alta tensifn es mis confiable lo cual va a

facilitar su actualizacidn, pefo la situacién es muy diferente en ba
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ja tensidn en donde existen algunos factores que inciden desfavora-

"blemente en el proceso de actualizacidn. Ellos son:

1. La cantidad de cletmm‘é;os y su utilizaéién
2. Falta de .informacién

3. Cambios y modificaciones frecuentes

4, Diversidad de plancs

5. Selectividad de la informacidn

" Estos serian algunos de los puntos, que ya en la elaboracidn misma de
los planos sigﬁificarén una laboriosidad mavor, tanto por la cantidad
como por la precisidn y que en si constituye éxigencias econdmicas ma
yores, pero que dificilmente pueden actuar camo limitantes si conside

ramos en su globalidad las inversiones canalizadas para el mejoramien

to y anpliacién del sector distribucidn.

Lo que nos ocupa en este punto es ver de qué fuentes disponemos para
cubrir esa falta de informacién, por cuanto es una de las tareas a

cuplirse en la realizacién del proyecto.

Confiable y segura es aquella informacién proporcionada por los traba
jos de inventario y avallio de los equipos de las Fupresas Eléctricas.
Cabe mencionar en forma prioritaria a esta fuente de informacifn por
cuanto .es un requisito a cmrcplirse»para el ingreso de INECEL como ac-—
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cionista o propietario de las diferentes Empresas. Ia confiabilidad
de esta informacifn esta dada no solo por el hecho que nos proporcio
na los datos mds actualizados, de los elamentos instalados o de re -
puesto, sino también por el aporte que brinda para la actualizacidn
de la configuracién misma de las redes, ademds del trabajo integral
que en los micnos se efectfien por cuanto abarcan todos los campos, es
to es: generacifn, transmisiln, distribucién, camercializacibn y ad-

ministracién.

Quiza el pun;o conflictivo de estos trabajos es €l gue tiene relacién
con la determinacién del estado actual del equipo instalado; y esto,
porque dicha deteiminacidn se lo hace basado Gnicamente en ciertos -
porcentajes de depreciacidn, sin tomar en cuenta, por falta de infor-
macidn, la incidencia que sobre la vida Gtil de los equipos tienen -
ciertos aspectos cano las fallas, accidentes, errores de operacidn,
)
condiciones de funcionamiento, interrupciones, etc,. por cuanto no e-

xiste un registro actualizado de!l estas circunstancias para poder efec

tuar la evaluacién correspondiente.

Otra fuente de informacién, un.tanto parcial, que puede considerarse
actualizada es la que proporcionan los informes periodicos de mante-
nimiento, reportajes diarios de trabajos efectuados ya sean programa-

dos o de emergencia, y reportajes de cbras en construccién.
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Si bien en cuanto a equipos podemos considerar un tanto amplia la in
formacién disponible, no sucede igual en lo que a configuracidén de
las redes se refiere, o sca al conjunto de planos con que cuentan las
Empresas, en donde es mayor el trabajo por realizar y para cuyo efec-—
to seré necesario contar con un equipo, que ademis de implementar un
flujo dinfmico de la informacidn, realice las correspondientes verifi
cacicnes de campo v la actualizacidn. El elemento orincipal para es-—
elabora y suministra el Instituto-Geogréfico Militar, quien, segiin lo
establecido por la Ley, es el (nico autorizado para proporcionar cuan
ta informacién relacionada se requiera, constituyéndose, de esta mane
ra, en la principal fuente de informacifn en eéte campo. Como refe-
rencia para tal propdsito, el I.G.M., cuenta con un Mapa Indice de Ho
jas Topogrificas y Planimétricas de todas las regiones del Pais. Las
escalas nomalizadas para estas hojas son: 1:100000, 1:50000 y 1:25000
seglin el detalle incluido en el miswmo mapa, el cual se adjunta en el
Anexo. Escalas mayores a la 1:25000 utiliza para la representacidn de
las zonas urbanasvde las ciudades, en tanto que a escalas mis paquenas
que 1:100000 se elaboran mapas conforme a los requerinientos del so-
licitante., Es preciso sefalar que una reduccién en la escala no im -
plica que los datos aparecén en tamafio menor, sino que hay una selec-
cién de carfcteres, de acuerdo con la escala y el objeto para el cual
se disefio. Asi, generalmente la escala 1:2000000se utiliza para re-

presentar informacién secundaria, es decir no producida directamente
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por ejemplo del INEC sobre censos. Ia cartografia regional, escala
1:100000 se usa para presentar resultados de investigaciones direc~
tas, o de informacién primaria, producida en el terreno o por_médio _
de fotografia afrea. En escala 1:200000 se ha efectuado diversos lg
vantamientos aereofotograficos y de fotointerpretacifn para trabajos
de utilizacién de la tierra, como para investigaciones socio-econd-

micas. (12).

El detalle.de todas aquellas fuentes de informacifén seria muay exten
so porque tendriamos que considerar desde todos ¥ cada uno de los De
partamentos de la Empresas o INECEL hasta, por ejemplo, el Instituto
Ecuatoriano de Censos con cuyo patrocinio se han élaborado la mayoc-
ria de cartas planim&tricas, o la Junta Nacional de Planificacién,
pero en todo caso podemos estar sequros que contanos con fuentes de
informacidn amplias y confiables, sin embargo pueden continuar igual
de inefectivas sino se implementa un sistema, al wmenos bésico, de in
formacidén que permita aprovechaf al mixino lo existente y aquello que

se genere posteriormente.

1.3. COORDINZACION INTERDEPARTAMENTAL E INTERINSTITUCIONAL

Un proceso de normalizacidn implica una actividad de reglamentacidn
y coordinacién que va necesariamente méds alla de los limites de ca-
da Empresa. En cuanto tiene relacién al proyecto, el solo conoci-
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miento de las caracteristicas técnicas no basta, siendo necesafia, u
na informacidn adicicnal que en algunos casos la pueden proporcionar
los diferentes Departamentos, pero en otros el Entre emisor de la in
formacidn es ajenc a la Empresa, cawo el caso del I.G.M., citado an-

teriormente.

Un bien de servicio p@blico, cawo es el de energia eléctrica, por su
propia naturaleza mantiene una estrecha relacidn con todo aguello que
representa.prestacién de servicio, 1l&mese esto recursos humanos, tec
nologia, fingnciamiento, etc., y es por ello cue' tiene presencia, pa—
ra la buena marcha de la Entidad responsable del servicio, el aporte
que brinden las Instituciones afines que conjuntaﬁente con una adecua
da coordinacién, permitan aprovechar al maximo de los trabajos efec—

tuados por los distintos Departamentos o Instituciones.

Se habia sefalado la necesidad de contar con un equipo de trabajo cue
se preocupa de la seleccidn y adtualizacién de la informacidn, ahora
dada la serie de actividades que deben cumplirse para la implementa-
cidn del proyecto serd necesario la conformacién de un Departamento
que se responsabilice de todas las actividades. La creacidn y confer
macidn de este Departamento es prioritaria a fin de que permita imple
mentar una politica definida e independiente para cumplir a cabalidad
con su objetivo. Esta politica debe entenderse camo cierta autonomia

con respecto a los otros Departamentos, lo cual evitard una identifi-
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cacifén en sus planes con algunos de ellos, limitdndose sus alcances

y objetivos.

Identificado asi el problema podemos hablar de la coordinacidn ncce
saria para la realizacidn del proyecto. Si la idea bdsica es la con
formacidén de todo un sistewma de informacién, con planos normalizacdcs
camo parte de este sistema, entonces todos los Departamentos deberan
contribuir con la mejor y mayor informacidn, a la vez que lueqgo re-
clamardn para si la mas eiaborada vy confiable de esa informacidn ge—
neral, siempre y cuando para el efecto exista la’ necesaria coordina-
cidn de mexdo que lleqgue hacia el sistema de informacién toda aquella
que se requiera de su procesamiento en forma uniférne Y de‘fécil in-
terpretacifén y que en igual forma retorne hacia los Depaftamentos,
luego del proceso, otorgando los méxinos beneficios a cada una de -

las partes.

Esta coordinacidn se facilitari% si para el suministro de informacifn
por parte de los Departamentés, se elabora un tipo de formulario en
el que conste la informacién en dos partes: Una parte con la infor-
macién a ser procesada de acucrdo a los requerimientos del Departa-
mento; y otra con aquella informacién que solicite el Departamento
de Informacidn al Departamento antes citado. Asi enfocado y resuel-
to el problema de la seleccidn de informacién de y para los Departa
mentos, permitird al Departamerito de InformaciOn proporcionar una am

._/__



plia y confiable informacibn para la implementacién de planes y pro-

gramas a fin de conseguir que los mismos sean sequros v econ&nicos.

Esta coordinacidn interdeéartamental serd mis necesaria cuanto mAs
Gesarrolladas se encuentren las Hmpresas, disminuyencdo su incidencia
en aquellas que estén en sus primeras fases de expansidn y desarrollo
en la que, por citar un ejenplo: Departamento Técnico es a la vez el
de operaciones y mantenimiento de lineas y redes, es el encarcado de
la generacién'de energia, de disefio y construccién de supervisor de O
-bras, de planificacién, etc., por lo que en ellas existird activida-
des prioritarias a ejecutarse antes de iniciar con el proceso de nor=—

malizacidn en una forma integral.

En relacidn a la coordinacién interinstitucional esta es mAs especi-

fica y generalmente contempla aquellos requisitos necesarios para la
implementacidn de nuevos proyectos en sus fases de estudio y construc
cidn, como es el caso por ejemplo de todo lo relacionado con ¢l Sis-

tema Nacicnal Interconectado que para su realizacifn se han coordina-
do ciertas actividades entre el I.G.M. y el INECEL en lo que a topo -
grafia y trazado dé la ruta se refiere, o con el Ministerio de Cbras

PGblicas en cuanto a posibles interferencias con los trabajos que rea
liza dicho Ministerio. Taﬁbién se vuelve necesaria esta coordinacidn
en el caso de las construccionés de redes, especialmentce en zonas ur-
banas, por cuanto no se pueden realizar independientemente de las dis
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posiciones establecidas por los Municipios, que abarcue todos los o-
tros servicios asistenéiales, propios para este tipo de zonas. En

fin, la coordinacifn interdepartamental e insterinstitucicanl son ta
reas bésicas a cumplirse para la buena marcha del proyecto y de las

Eripresas.

1.4. ALCANCE DEL TRABAJO

El alcance del presente trabajo podria resunirse en los siguientes

puntos:

1. Elaboracién de una metodclogia para la utilizacidn del sistena ce
cuadricula en la elaboracién y archivo de lineas y redes Ce dis-
tribucidn.

2. Creacidn de un sistema de informacién, en su fase inicial, gue
permita la actualizacidn de los planos normalizedos.

3. Seleccién de una simbologia a utilizarse en la elaboracidn de los
planos.

4. Recomendacidn de una norma.

Al tratar la conformacién del sistema de informacién se lo ha efec-

tuado desde una perspectiva que posibilite, en lo posterior, utilizar

un sistema de computacién tanto para el archivo de los planos carmo pa
ra el manejo de la informacidén. Dicha implementacién también puede
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hacerse simultfneamente sin que ello cbstaculice el normal desarrollo

del proyecto, siempre y cuando se disponga del personal necesario.

La idea b3sica en gencral ha side el tratar que ¢l proyecto pucca e-
fectivizarse en cualguier Empresa Eléctrica del Pais, razén por la

cual no se ha pormenorizado las actividades para un caso particular.



CAPITULO SEGUNDO

SISTEMA DL PLANOCS

Son mﬁltipleé los beneficios que otorga a una Hmpresa Eléctrica un
buen sistema de planos, actualizades y de facil interpretacién. Si
es en el 4drea de ingenieria, esta podrd desarrollar mayores y mejo-
res programas de estudio; si el drea es operacifn y mantenimiento,
se _conseguiré, mayor confiabilidad en las manicbras, rmejor planifica
" cidn de interrupciones de servicio ya sea debido a construccidén ©

mantenimiento, minimizacidn del drea interrupida; también en las &

reas conerciales y administrativas, con informes estadisticos por
cuadricula, de clientes importantes, indices de crecimiento de la de
manda de energia, por sectores y total, mejor atencidn al usuario an
te el requerimiento de servicio o modificaciones, etc., O sea que en

forma general un ahorro significativo de ticmpo y un mejor aprovecha

miento del capital humano y técnico de las Hmpresas.

Hemos hablado de 1o que un buen sistema de planos nos puede propor-
cionar, sin embargo debemos tener presente que en un- primer mamento
existird simplemente un conjunto de planos casi o nada actualizados,
incompletos, y que serén las diferentes actividades a cumplirse, los
métodos implementados, la politica fijada lo que confiera a todo es—

to el caricter de sistema.
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2.1, PLANOS DE REFERENCIA

1o constituyen todos aquellos planos con que cuenta actualmente la
Enpresa o Intidad encargada del suministro de energia eléctrica y
que algunas de cuyas caracteristicas detalldbamos al referirnos a
los sistemas utilizados v a la informacidn disponible. En este pun-
to se tratard lo cue a informacidn proporcionada pOr €S0S plenos se
refiere y a las caracteristicas generales actuales y que pretenderos

abarcar en los siguientes puntos.

‘1. E1 nfmero de plancs e tal o cual proyecto no es el misto para
todos,'pues en Unos casos en un solo plano se presenta todo aque
llo que tiene relacién con redes de alta tensién, baja tensidn,
alumbrado plblico y los detalles de posteria y anclaje, con la
correspondiente extensién en su leyenda; mientras que en otros

casos se utiliza planos individuales para su representacién.

2. Existen proyectos que han sido motivo de modificaciones, en su
fase de construccidn, sin que se hayan efectuado las respectivas
actualizaciones de los planos o que en su defecto se los ha rea-

lizado parcialmente.

3. Algunos trabajos de actualizacibn que se han efectuado han sido
bisicamente en el &rea de alta tensifn, para efectos de operacifn

sin entrar en mayores detalles en cuanto a la configuracién de



las redes.

Consecuencia de lo sefialado en el punto anterior es que sea el
plano de alta tensifn el qﬁe presente mds claramente sus deta
1les principales, ccmo son: designacidn del alimentador.prima—
rio, que sirve al secctor, ubicacién y caracteristicas de las to
rres v cémaras de- transformacién, de 1osAequipoé de scccionamien

to y proteccién, aconetidas en alta tensidn, etc.

Los plaqos de baja tensidn difieren muy poco de los anteriores y
contribuyen a ampliar la informacién al incluirse en los mismos
la ubicacifn: de la posterfa o sehalizacidn de las canalizacio-
nes para el caso de redes subterrédneas, ademas de las éaracte -

risticas de los transformadores y conductores.

En las zonas rurales es donde sc efect@an con mayor frecuencia
incrementos vy modificaciones en las redes, conforme a la reorien
tacién politica hacia ese sector, pero sin planes establecidos,
sino, mds bien como respuesta a ciertas presiones O medidas de
hecho de los sectores interesados, lo que conlleva a improvisa-
ciones vy a una falta de coordinacidn, dificultandose las tareas
de operacidn y mantenimiento al no existir una informaciftn ade—
cuada y por tanto unos plapos confiables.
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7. La existencia de diferentes voltajes en alta tensidn, no solo
que dificulta las actividades de operacidn y mantenimiento si-
no que también las de elaboracidn y actualizacién de los pla -

nos pertientes.

8. A los cambios de criterios en cuanto a diseho y construccidn por
parte de las Empresas no ha acompanado un plan integral de difu-
sién e implementacién en todas sus &reas, sin que haya llegado a
tener vigencia, por largo tiempo, una verdadera rorma, lo cual
ha incrementado la diversidad de planos existentes en proporcitn

a los proyectos efectuados en tal o cual etapa de estos cam>ios.

Este resumen de la situacifn nos permite ver con un poco mis de cla-
ridad la necesidad de un sistema de plancs, como parte de todo un -
sistema de informacién, que podrd implementarse y cumplir con  los
objetivos fijados si existe un real compromiso de llevarlo a caho por
parte de todos los sectores que conforman una Empresa, para evitar -

que se convierta en otro intento fallico.

2.2. PLANOS DE REDES DE DISTRTIBUCION

Son el conjunto de planos a elaborarse para la representacién de las
1ineas y redes de distribucién. Como parte de este conjunto se inclu

ye algunos utilizados para la representacién de lineas de txrans-

-



misidn, especialmente las que llegan a los diferentes centros de dis
tribucién o subestaciones. Cabe indicar que a un sistema de distri-
bucién lo definen "como‘aquella parte del sistema de Potencia, ccm-
prendida entre las barras de alta tensidn de las subestaciones de
distribucidn y los puntos de suministro de energia a los consumido-
res; en cuanto a los parémetros bésicos vy a la disposicitn de los e-
lementos que determinan su configuracién gencral para propSsitos doe

operacidn en condiciones normales y emergentes". (5).

El conjunto de planos, que Qgg}g@gs referencia, serian los siguien-

tes:

1. Un plano general o base, a escala 1:500000 y utilizadd para se—
flalar los limites de concesidn de la Empresa respectiva, vias de
cammicacién principales, lineas férreas, sistemas de telefonia
o telegrafia, trazado de las lineas de transmisidn, de voltaje
superiores a los 69 kV, en e%pecial las que conforman el Sistana
Nacional Interconcctado, subestaciones del mismo Sistema, esta -
ciones de generacidn; es decir en este plano no se contenpla aln
lo concerniente a distribucidn mismo, sino cierta informacidn com

plementaria de tipo general.

2. Un conjunto de plancs con toda la informacidn del sistemra de dis
tribucidn propiamente dicho, elaborados a diferentes escalas sien

do 1:5000 y 1:1000 las m&s utilizadas e importantes por estar in-
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cluidos los mayores detélles y elementos, conforme lo sehalamos él

" hablar de la informacidn disponible y caro veremos mis adelante cuan
do nos refiranos a las escalas y su contenido. Escalas diferentes a
las anotadas se utiliza péra la representacidn de lineas que dan ser
vicio a zenas rurales para lo cual, en nuestro caso, se ha escogido
1a escala 1:50000 dada la extensidén a servirse como la longitud de
las lineas.

2.3. PLANO DE OPERACIONES

Es el pleno mds elaborado en lo que a informacibn y actualizaciln se
refiere por cuanto es el plano que reporta el "status” del sistema.
La informacidn que recoge este plano es toda la referente a alta ten

sidn sin detenerse mayormente en el aspecto topogréfico.

Io que le diferencia a este plano de los demds es que en este no bas
ta la sola representacidn de los elementos instalados, sino que ade—
mis se debe incluir las condiciones de operacifn, mediante ciertos

criterios de identificacién establecidos, para las diferentes condi-
ciones. Entonces, primeramente, todos los elementos instalados lle—
van adjuntos sus principales caracteristicas y se los considera fun-
cionando en forma normal. Los elementos distintivos de su condicidn

" de_operacién serdn de diferentes colores y su figura correspor

la normalizada, seqgln se indica en el aclpite de simbologiay/ &

O —— - fk:‘”
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Distintivos de color amarillo se utilizard para indicar cambio de e-
quiro. En el mismo distintivo se indicard las caracteristicas del
nuevo clemento. Para los equipos de proteccidn y seccionamicnto se
utilizerd un distintivo de color roje para indicar "cerrado" y un
verde para indicar "abierto". Cuando alguno de los elarentos se en
cuentre operando bajo condiciones de emergencia o enommales, a cua-
lescuiera de los distintivos anteriores se lo adjuntard un azul de i

guales dimensiones.

Para facilitar el proceso de actualizacién, al plano de operaciones
se lo confecciona en base a las cuadriculas elaboradas para los pla-
nos de distribucidn a escala 1:5000 & 1:10600 con lo cual sirpleinen—
te se camﬁiaré la o , las cuadriculas que mayor nfmero de distinti-
vos emarillos presenten, siendo este un proceso méds répido y confia-
ble, por cuanto no es necesario la elabcracidn del plano en su tota-
lidad, manteniéndose actualizado permancntemente y facilitando, con
ello, la operacién del sistema. ILa alternativa presentada para las
escalas no representa un esfuerzo adicional mayor, por cuanto los sis
temas utilizados actualmente para la reproduccidn de planos facilitan

enormemnente estas tareas.

Caro un dato adiciocnal sefialamos que si existiera una cuadricula -
1:50000 que tenga una alta densidad de lineas y redes, al represen-
tar tal situacidn en un plano de operaciones conformado por las 100

cuadriculas 1:5000 cbtendremos un plano general de operaciones con un
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formato aproximado de 5.5 m x 3.6 m, el mismo que puede presentar al
qunos inconvenientes por su tamano, cbtindose entonces por la escala
1:10000 con lo cual cbtenemos una reduccidn de su area a la cuarta
parte. Esto camo un ejemplo ya que este plano de creraciones es un
‘tanto flexible y su representacidn no debe responder necesarianente
a tal o cual plano auxiliar de escala 1:50000; o© también se pucde o-
mitir algunas cuadriculas 1:5000 o 1:10000 que no presenten mayores
detalles ni inconvenientes para las operaciones, camo es €l caso por
ejerplo de las lineas para servicio de zonas rurales (ue con una lon
gitud, por decir algo, de 10 km necesitaria de mas o menos 4 cuadri-
culas 1:5000 para su representacidn, entonces, en este caso, se pue-
de omitir estas cuadriculas y simplemente inciuir la corresrondicnte

a la zona pcblada, esto es al plano de las redes de distribucién.
Plancs de operaciones a escalas mayores pueden ser utilizacdos even-
tualmente si se considera requisito para la mejora y confiabilicad

de las operaciones.

2.4. CENTROS DE INFORMACICN

Para que el planoc de operaéiones curpla a cabalidad con su cometido
deberd mantener una actividad permanente en la seleccién y actualiza
cifn de la informacifn. Es con esta idea que se conforman los cen-—
tros de informacifn, adscritos a los de operaciones y que deberin cum
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plir con algunas tareas conforme al avance del proyecto, y adends
del desarrollo y eficiencia que alcancen estos dependerd el del sis

tema de informacidn.

Fn la etapa inicial, estos centros seré&n los encargados de la reco-

pilacidn de informaciln, especialmente la relacionada con los planos
de referencia y los de lineas y redes de distribucién, para luego -~
continuar con la actualizacién y elaboracidn de las cuadriculas en

coordinacién con el equipo de campo encargado de las verificacicnes.
Una vez elaboradas estas cuadriculas se debera ﬁoner a consideraciin
de los diferentes Departamentos para Que se efectlien las respectivas
acotaciones. Compilados y analizados los informes de estos Departa-
nentos se procederd a las correcciones, si es que fuese él caso, pa-
ra la elaboracién de las cuadriculas definitivas gue conformaran el

plano de operaciones.

Una actividad similar debera de%arrollarsa, en una segunda etapa, pa
ra la conformacitn de las cuadriculas de detalle o sea las de baja -
tensifn. FEn esta etapa la informacidn requerida de los diferentes
Departamentos serd mayor, para lo cual se elaborard los formularios

respectivos.

Un asunto a fijarse por cada una de las Impresas es el que tiene re-

lacién con el chmulo de actividades a cumplirse por estos centros de
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infemacién, lo cual estard supeditado a la disponibilidad de recur-
sos de cada una de ellas y al tiempo que se imponga para llevar a ca

bo el provecto.

Fn una etapa final se centrard la actividad en la consolidacitn del
Sistema General de Informacidn, simultineamente con la extinsién de
los centros de informacidn, cuyas actividades estardn orientadas vy
delimitadas por el nuevo Sistema, del cual tendremos oportunidad de

hablar al referirnos al procesamiento de datcs, en el capitulo IV.

Es necesaria wna planificacidén pormenorizada de las actividades de
estos centros, por cuanto en procesos de esta naturaleza se chticenen
los mejores resultados si se avanza desde las bases, es decir desde
estos centros, hacia la ciﬁa, que en nuestro caso significaria el De
partamento de Informecifn, con su Sistema operando satisfactoriamen—

te.



CAPTTUIO TERCERO

DESCRIPCIONES DEL PROYECTO

Para la elaboracién del proyecto se ha tratacdo de tomar en cuenta o
las aquellas sugerencias de Dmpresas que han adoptado sistemas simi-
lares on diferentes paises, especialmente de Prmérica, siendo quiza -
los que més han avanzado en este campo los paises de Brasil, Argenti
na y Venczuela quienes han aportado valiosas experiencias en sencos

" trabajos presentados a la Camisién de Integracifn Eléctrica Regional

CIER.

Practicamente en todos los trabajos presentados se recomienda la in-
plementacién de una metodologia que permita aprovechar al méximo de
los sistemas utilizados por la Entidad encargada de la elaboracidn y
emisién de las cartas planimétricas u hojas topogréficas. Quiza es—
ta sea una de las razcones de mayor influencia para la adopcién del
sistema de cuadricula y camplementariamente, para la representacidn
de sus elementos, el sistema cartesiano, lo cual presenta algunas ven
tajas por ser un sistema ampliamente utilizado y difundido aderds que
facilita las labores de codificaci®n por medio de sistemas auvtomatiza

dos.

Para el desarrollo del proyecto hemos considerado necesario efectuar
algunas subdivisiones especialmente cuando existen cambios en el tipo
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de trabajo. FEstas subdivisiones facilitan la revisidn y evaluacidn
de los trabajos especificos correspondientes, para un mejor desarro-

1lo del proyecto.
3.1. METODOLOCIA

El elenento principal del proyecto cs el plano y es el I.G.M. quien
nos brinda la posibilidad de contar con ellos a las escalas y forma-

tos que se requiera, ademis de alguna otra informacion especifica.

Para wna mejor corprensién de la metodologia, ésta se ha orientado

hacia un caso particular gue corresponde al Sistena Rogional Pichin-
cha. Adicionalmente, como elemento infbrmativo, se incluye en el A-
nexo un Mapa Indice de Hojas Topograficas y cartas planimétricas, en
el cual se ha incluido la divisién politica del Fcuador. Este mapa
a escala 1:2000 000, permite determinar el nanbre o codificacidn de
las cartas u hojas que requiere cada Hmpresa para desarrollar el pro

yecto.
PLANO BASE _ T

Es el primer plano que se requiere y su escala es 1:500000, en el
cual se detalla los limites de la Empresa Regional respectiva inclu—-

yéndose alguna informacién adicional en forma vn tanto similar a 1lo
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realizado por INECEL en su Atlas Eléctrico, para la representacidn de

- los sistemas eléctricos de las provincias.

Existen algunos mapas editados, los cuales han servido como referen—

cia para la elaboracidn del plano base. Estos son:

1. Mapa Geografico de la Repfblica del Ecuador que a escala 1:500000
se encuentra muy difundido por ser utilizado preferentemente con fi-

nes didécticcs en los Institutes de Fducacion.

. 2. Mapas de Integracidn Fronteriza Colambo-Ecuatoriana, cue a una es
cala de 1:250.000 y en un conjunto de tres mapas cubren aproximadamen

te el 50% del territorio nacional.

3. Mapas utilizados por INECEL para la elaboracidn del Atlas Eléctri

co del Bcuador.

En el caso particular utilizado cam ejarnplo se ha empleado el Mapa -

Geografico y los mapas de la zona de integracidn.

Una condicién que debe observarse en este y en todos los otros tipos
de planos es que la direccifn norte de los mismos necesariamente debe
r& coincidir con la direccidn del eje de ordenadas. Para el plano ba
se se ha fijado un formato de 2° 30' de abscisa o longitud por i° 40!
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de ordenada o latitud, cubriendo con ello una superficie aproximada
de 51448 k. A cada uno de los ejes de coordenadas se le asigna un
valor de 100000 unidades y los limites de estos planos deberdn coin-
cidir con loé 1¢mites de las hojas topogréficas o planimétricas a fin
de facilitar el acoplamiento de los diferentes planos. En el ejemplo
tenemos que, los limites reales estén dados por las coordenadas 0° -
20' de latitud norte y 77° 55' de longitud oeste pero que esta Gltima
no coincide con los 1imites de las hojas topogréficas por lo que se &
dopta cono limite de abscisa. a 77° 45' de longitud oceste. Ios otros

1imites estdn fijados por el formato asumido para este plano.

Al marcar las coordenadas de origen de cualesquiera de los planos se

antepondréd un nfmero separado por un quidn de los que indican las - }\
, , g ,
4 \ .

coordenadas. FEjemplo: 2-0,0. Este nimero corresponderd a una de
. t ¥
l

las Empresas Regionales conforme al siguiente detalle:

NUMERO FMPRESA O SISTTEMA REGIONAL
1 NORTE (Carchi e Imbabura)
2 . PICHINCHA (Pichincha con excep

cién de los cantones: Cayanbe
y P. Moncayo)

3 _ CEN'I‘RO—NORI‘E (Cotopaxi, Pasta-
za, Tungﬁrahua, Chimborazo y

Bolivar.
-/-



NUMERO EMPRESA O SISTEMA RUGIONAL

4 CENTRO-SUR (Cabar y Azuay)

5 SUR (Loja y Zamora-Chinchipe)

6 ' ESMERALDAS (Esmeraldas)

7 MANART (Manabi)

8 GUAYAS-LOS RIOS (Guayas y los Rios)

9 EL CRO (Bl Oro)

10 ' MENORES (Oriente y Galdpagos) .

Al plano base se subdivide en 100 partes iguales, para lo cual tan-
to el eje de abscisas caro el de ordenadas’ se éubdividirén en 10 par
tes, como se ilustra en el plano cpgzgggg?éiente_(gnexo I). Cada u-
na de las subdivisiones corresponde a una hoja tcpogréfica o planim@
trica de escala 1:50000 que son las utilizadas para la elaboracion -
del plano auxiliar. Para facilitar la seleccién de estas hojas en el
margen del plano base se marcarda las letras y nmeros romanos e em-

plea el I.G.M. para efectos de codificacidn, ademds de las corvespon—

dientes coordenadas geogréaficas.

PLANO AUXIT.IAR

Corresponde a cada una de las subdivisiones del plano base luego de
efectuarse la ampliacidn hasta el mismo tamafio de este por lo que a-
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hora las caracteristicas estaran representadas a una escala 1:50000.
“Fn el mapa indice se puede ohservar quc a esta escala se cubre todo

el territorio nacional sea con hojas topogréficas o planimétricas sin
que ello presznte mayores inconvenientes para el desarrollo del tra-

bajo, por cuanto en las dos representacicnes podenos encontrar la in
formacidn bisica requerida, como es: vias de comunicacifn principa-

les, senderos de acceso a las lineas, principales caserios y pobla -

ciones, que es la informacidn mds importante ya que oste plano se u-

tiliza para la representacidn, en especial, de lineas ruralcs dadas
‘las caracteristicas de estas en cuanto a longitud y configuracidn, -
siendo necesario escalas y formatos cque cubran grandes &dreas, la cual

en nuestro caso es de 515 km2 aproximadamente.

Las coordenadas de origen de cada plano auxiliar estar@n dadas por las
que tiene en el plano base y que en el caso de nuestro ejcnplo son:
2-60000, 60000, correspondiendo a las coordenadas geograficas 78° 45',
0° 20' las que también se indicarén en el plano. Producto de las sub
divisiones efectuadas al plano base, el plano‘auxiliar viene represen
tado en un formato de 15' x 10' y en el respectivo rotulado se inclu-
ye el nonbre, si lo tierne, y el cOdigo establecido-por el I.G.M. En
el ejemplo tenemos que segln la codificacién del Instituto la carta -
es la NIIIT-A4 con el nowbre de "Chillogallo" para la planimétrica -
(CC, Carta Censal) y de "Quito" para la topografia (CT, Carta.TOpogpé

fica).
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La mayoria de cartas planimétricas han sido elaboradas para la coor—
" dinacifén de actividades del INEC, de allf su denominacidén de Carta -
Censal, existiendo unaspocas cartas que no mantienen relacién con lo
especificado en el Mapa Tndice en cuanto a las coordenadas limites,

indicindose este particular para evitar confusiones.

Al plano auxiliar se subdivide en forma similar al planc base, segln
se indica en el respectivo plano, (ANEXO II), Cada una de las subdi
vigiones.de los ejes de coordenadas tiene asignacda un valor de 1000
" unidades y representan una longitud de 2.79 ku en el eje de &bscisas
y de 1.85 km eﬁ el eje de ordenadas. Cada una de las subdivisiones

sirven de base para la cleboracidn de los planos de redes y lineas -

de distribucidn.

PIANO DE LINFAS Y REDES DE DISTRIBUCION

Cada uwna de las cuadriculas del plano auxiliar al ser ampliacas al

mismo tamafio representa sus caracteres a una escala 1:5000 en un for
mato de 1.5' %x1' & de 55.8 am x 37.2 cu que es el formato en centime
tros de todos los planos a elaborarse. Las coordenadas de origen se
ran las determinadas en el plano auxiliar y en el caso particular del
ejenplo estas son: 2-69000,68000 que corresponde al sector norte de
la ciudad de Quito. Su designacién de plano de lineas y redes de dis

tribucién se basa en el hecho que en este plano ya se representan las



principales caracteristicas de las mismas, siendo por lo tanto el pla
no que mayor laboriosidad requiere ya sea por la cantidad o por la ca
1idad de informacién a incluirse. Por cuanto es el tipo de cuadricu~
la a utilizarse mayonmente, para hacer referencia a una de ellas, sgﬂ‘

plerente la denominaremos poOY Sus coordenadas de origen.

Se habia indicado que esta es una de las escalas a emplearse en la e-
laboracitn del plano de cperaciones, del cual se requeria una cierta
flexibilidad. Pues bien, ahora se puede ver con mayor claridad el por
que de este requerimiento, pues si para la represzntacidn de los deta
lles de una manera coﬁfiable utilizamos esta escala y adicionalmente
una més grande, para el caso por ejarplo de las cuadriculas 62000, -
65000; 69000,66000; 69000,67000; también podemos ver que tal recueri-
miento no serfa necesario si lo que se va a representar son cuadricu-
ias como las 66000,65000 & 68000,60000, correspondientes a Lloa y Gua
mani respectivamente, cbtindose en este caso por la escala 1:10000,
sin que ello afecte en la confiabilidad y funcionalidad exigida pa-

ra el plano de operaciones.

Finalmente a este plano se subdivide en 25 cuadriculas, mediante la

subdivisién de cada uno de sus ejes en 5 segmentos iguales de modo que
cada una de ellos representarfan a 200 unidades y a sus cuadriculas i-
gualmente se les designa por sus coordenadas de origen, segln se ilus-

tra en el plano respectivo. (ANEXO IIT).
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PLANO DE DETALLE

Corresponde a cada una de las cuadriculas del plano anterior, y una
vez que se realiza la ampiiacién sus detalles estaran representacdos
a una escalallzlooo;»escala a la cual se puede efectuar con bastante
precisidn la representacifn de los elementos y es por ello su denomdl
nacién de pleno de detalle; ademds es el plano principal en cuanto a
informacién de lo existente en baja tensién. El plano de detalle de
nuestro ejamplo, segln lo adoptado pora su designaciin es el 2-69800,
"68400 que abarca una longitud de 558 m en el eje de abscisas y de 372

m en el eje de crdenadas. (ANEXO 1IV).

Una mejor visualizacidn de la correspondencia cue existe entre 1lo pla
nos elaborados y las coordenadas que los identifican chtenemos al a-

grupar los digitos de las coordenadas de la siguiente manera:

6 9 8 0 0
Coordenadas 2 { | | | | é Agrupacidn 2-66-98-84
6 8 4 0 |

El detalle de esta agrupacidn seria:

2 === =-- Sistema Pichincha

66 — = - — - ' Cuadricula del plano base 1:500000

98 - — - - ~ Cuadricula del plano auxiliar 1:50000

84 =~ ==~ - Cuadricula del plano de lineas y redes de distribu-

cién 1:5000. ' =/



Los espacios con Ceros se utilizars posteriormente al efectuar la co-
dificacidn de los elementos instalados, esto es transformadores, dis-—
vyuntores, seccionadores, etc., En el rotulado de cada uno de los pla
nos de detalle se incluird su denominacién de acuerdo a la agrupacidn '

de digitos indicada.

3.2. TFORMATOS Y SIMBOLOS

En lo que a formatos se refiere ha sido necesario sacrificar un tanto
lo establecido por el TNEN en favor dé una mejor utilizacién de los ma
pas entregados por el I.G.M., a fin de conservar una relacidn biunivoca
entre estos y los planos elaborados por las Fmpresas. Para cuepliv ~
con ello se ha tamado como base al formato A2, del INEN, incrementéin-
dolo en 12.6 cm su longitud, con lo cual se cbtiene una hoja) de 72 am

x 42 cm, estructurdndose de la siguiente manera la utilizacidn de su

superficie.
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El rotulado o tarjeta de identificacifn es un tanto cauln a todos los

planos y se ha conformado de la sigulente manera:

o
| <
—
!
Rev. NoJ Fecha INaturateza de lo Rev.j Por |Verific]Aprob. ‘”T
(NOTAS Y/0O DIAGRAS O ES QUEMAS)
[os]
o)
19)
= g == o 2 G st
\
- /
(FIRMA O COMPANIA) o
H!NSTlTUTO ECUATORIANO DE ELECTRIFICACIONG
QUITO-ECUADOR
SISTEMA PICHINCHA ol o
N ©
HOJA DE ESC.
DISENADO- RECOMENDADO. o
DIBUJADO.
REVISADO. APROBADO. 2
FECHA. REF. s}
40 . 40
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Ia casilla de FIRMA O COMPANTA, se utilizard en el caso quec el traba
- jo sea efectuado por particulares (4). Scbre la tarjeta y kajo la -
escala grafica se detallar&, en el soctor izquierdo el nGmero del pla
no segtn la codificacidn que hemos adoptado vy en el derccho segin lo
del T.G.M. Al marcar el nimmero de hoja y las totales en "HOIA DR,

se tamaran en cuenta solamente aguellas que estén aprcbadas.

- por las caracteristicas preopias del trebajo, acquella sirboleaia cue
Nas nos interesa es la grifica, pernitiéndonos sin embargo hacer al-
gunzs anotacicnes en lo cue a simbologia litcral se refierc. El cri

terio seguidc para la seleccidn de sirbologia ha sido el sigulente:

En primer lugar, camno norma ya establecida, todo aquello que haya e—
mitido el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN,. Si algln -
simbolo no ha sido contemplado por el Instituto se adopta €l ce l.as‘
nornas internacionales, y por ﬁlvtimo, en todo aquello cque tiene un

carficter nacional se adopta lo establecido por el INICEL.

Para indicar la procedencia de estos sinbolos, se los adjunta las si
glas del Organismo correspondiente, simplemente como informacién vy

no porque deba incluirse estas siglas en los planos.

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacibn



IEC International Electrotechnical Canission
INECEL Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn.

Sirbolo literal.- Es un conjunto de letras, escrito sin punto final,

usado para representar un concepto. (10)

Ejemplo: vV (Voltio), m (metro) var (potencia reactiva).

Simhclo grafico.~ Representa la funcidén de una parte en el circuite.

Por ejeaplo, una l&mpara enpleada como un resistor
no lineal tendrd el sfnbolo de este y no el que corresponde a la lém-

para. (11).
El simbolo grafico es muy utilizado en diagramos unifilares, en esque
mas o diagramas elerentales que son los que se incluyen en la gerera-

lidzad de planos y a los cuales se los define como:

Diagrema unifilar.~ Es un diagrama en el cual se indica por medio de

1lineas simples y sirbolos graficos la forma de un
circuito eléctrico o sistema de circuitos y los aparatos componentes o

las partes usadas en el diagroma; y,

Esquema o diagrama elemental.- Es un diagrama que mediante la utiliza

cidén de simbolos gr&ficos indica las
canecciones eléctricas y la funcidn de un arreglo especifico del cir-

-



cuito, facilitando el trazado del circuito v sus funciones sin consi

—_—

derar el tamafio, formz o localizacién de los aparatos o sus partes.

Fn esta medida el simbolo puede ser considerado caro el agregado de

todzs sus partes. (11)

SIMBEOLD

n

1. —

2. 4 3N AGQHZ 220V

IS5 mat+ 1 x50mme Cu

4
3. / 3iNas60 2290
/3x 125+ 1x30 Cu

INEN-IEC

INEN

INEN-IEC

INEN-IEC

Representacitn unifilar de

n conductores.

Circuito de corriente trifd
sica,»69 Hz, tres conducto-
res de 125 mn? y el neutro
de 50 nm?, todes de ccbhre,

a 220 voltios.
Id. (Se puede suprimir J1os

simboclos literales.

Cruce de dos conductores sin

coneccibn eléctrica.

Doble derivacidn de conducto

res. —f -



SIMBOLO
6. = INEN-IEC
7. AL INEN--IEC

10.

11.

12.

14.

i o s INEN-TEC

o TNEN
TG INEN

DESIGNACICN

Linca subterranea

Iirea sumergida

o)

Linea

py)

Linea o circuito telefdnico

Linea o circuito telegrédfico

Estacidn de Generacidn.

Fstacidn de Cenerscidn Hidroeléctrica

@ TEC

Simbolo Gen

Accionado

un rio.

Con anbalse

eral

con la corriente de



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

SANN
oy
NN

Q

IEC

Estacidn de

IEC

JEC

IEC

IEC

Frbalse mediante bombeo

Gerneracion Termoeléctrica

Sinbolo General

Con corbustible de carbdn o lig-

nito.

Combustible de vetrdlec o gas.

Turbina de gas

Estacién de generacidén acciona-—
da por turbina, utilizando camo
campbustible petrdleo o gas.

Subestacidn - Simbolo general.

NOTA: Los simbolos del 11 al 21 indican que el equipo se encuentra

en funcionamiento.

-



26.

27.

28.

29.

30.

STMEOLO
v g
22. Vns KVA
39
23. 75 KVA
24. A4
25.

—0

INECEL

INEN

INEN

TWNEN

JEN

46

DESIGACION

Transformador monofasico de 15 kVA

Transformador triffsico de 75 kKVA

Camara de transformacidn

Seccionador

Seccionador operado a mwotor

Seccionador fusible 3 unidades

Interruptor-seccionador con fusi

ble incorporado

Interruptor autamatico o disyun-—
tor (El rectangulo debe contener
una identificacidn para precisar

que se trata de un disyuntor).

Célula Fotoeléctrica



SIMBOLO DESTICGNACION

31. b_:] INEN Pararrayos

32. — O INEN : Se@racién de circuitcs

33, _50 425 - INEN Canbio de calibre del conductor
34, Q Poste de hormigdn

35. (5 | Poste de madera

36. B Poste tubular de hierro

37. E} Pozo de revisidén

A continuacifn se indica algunos de los simbolos de mayor uso en ma—
pas, cartografia o en lineas-de ‘transmisidn, adoptadas por INECEL

(4).

38. e e o Linite provincial

39. % é Iglesia, Escuela
? :



SIMBOLO

40'

41.

42.

43‘

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

g7

48

DESIGNACION

Capital de Provincia

Cabecera Cantonal

Cabecera Pérroquial

Ferrocarril

Carretera mmicm
Carretera asfaltada

Cafretera afirmada

Sendero

Alambrada

Frutal (Vegetacidn Predaminante)
Selva (Vegetacién - Predaminante)

Torres ) _ /_



SIMBOLO DESIGQIACION
52. 4{ Postes
53. Indicativo de Deflexitn

3.3. ESCALAS Y SU CONTENIDO

Siendo el aspecto informativo uno de los més importantes en lo que a
estos plénos‘se refiere es necesario una seleccién de la misma, de a
cuerdo al tipo de plano, a fin de que cumplan su cametidc de la mejor

forma. Antes, es preciso hacer algunas acotaciones.

1. Si algtn detalle puede crear confusiénry si es mds facil descri-
birlo, no se dibuje. Para la descripcibn correspondiente utili-
cese el &rea sobre la tarjet§, en la seccidn de NOTAS. (8).
L
2. Por cuanto la elaboracién de los planos serd realizadp por dife-
rentes personas, es necesario normar el uso de‘plantillas para

los simbolos.

3. Evitar detalles artisticos.



Fijar y difundir los simbolos a utilizarse.

Se debe mantener un buen archivo de lecs planos que hayan sido cam

biados por motivo de revisicnes efectuadas.

El dimensionamiento serd suficientemente adecuado para facilitar

la interpretacién de los elementos en el campo.

El tipo de letra a utilizarse seréd preferentemente la maylscula,
evitindose alterar la simbologia establecida por el Sistema Inter

nacional, SI ¥ el INEMN.

Ia informacién que contendrd cada uno de los planos, conforme a su

escala, es la siguiente:

ESCAIA 1:500000. - PLANO BASE -

Limites provinciales v del Sistema Regional.
Lineas de transmisidn, subestaciones, estaciones de generacidn
del Sistema Nacional Interconectado y/o las del Sistema Regional
respectivo,

Principales vias de cammnicacidn.

Capitales de provincias, cabeceras cantonales y parroquiales, es—

pecialmente, en el caso de estas filtimas, de aquellas que tienen

)



suministro de energia eléctrica..

5.

En el margen se indicaran las coo:denadas geogréficas de acuerdo
a lo establecido por el I.G.M., marcéndose los grados y subcorreg
pandiente nGmero, para latitud, o letra, para longitud, ademis de
dos o tres valores que correspondan a la cuadricula transversa de
Mercator.

Realizadas las subdivisiones, para proceder a la elaboracidn de
los planos auxiliares, se marcarin todas aquellas que correspon-
dan a planos auxiliares aprcbados.‘ |

Accidentes geograficos importantes: rios principales, puertos,

montanas, etc.

ESCALA 1:50000 - PLANO AUXILIAR -

Caminos y senderos de acceso a las lineas.

Ifneas de subtransmisién deliSistema Regional.

Las subestaciones, las lineas de interconeccidn entre ellas y to—
das aquellas 1fneas que partan de la misma, indicéndose Gnicamen-
te la estructura terminal de cada una.

En las lfneas derivadas hacia pequefios poblados o caserios que soO
brepasen los 5 km de longitud y den servicio a lo largo de su re-
corrido se marcaran los puntos de transformacibn respectivos.

En los mirgenes, ademds de las coordenadas geogréficas, se inclul
-/



rén los nlmeros de los planos adyacentes, siempre y cuando estos
hayan sido elaborados y aprcbados.

6. Al igual que en el caso anterior, se delimitardn aquellas subdivi-
siones que correspondan a planos de 17neas y redes de distribucidn

que hayan sido aprobados.
ESCALA 1:5000 - PLANO DE LINEAS Y REDES DE DISTRIBUCION -

1. Trazado‘de las calles y avenidas, incluyéndose el nombre de las
principales.

2. Redes de distribucidn en alta y baja tensidn.

3. Equipos de proteccidén y operacién (seccionadofes, reconectadores,
etc,.) 4

4. Puntos de transformacifén, tanto en postes camo en camaras.

5. Estructuras terminales o de derivacidn.

6. Ios alimentadores primarios tendr&n un ctdigo para identificar a
la subestacidn correspondien%e.

7. Coordenadas y nimeros de ios:planos adyacentes aprobados.
ESCALA 1:1000 - PLANO DE DETALLE -
1. Avenida y calles con sus respectivos nambres.

2. La divisién en lotes o unidades de propiedad, ademis de las ace-

ras y calzadas.



3. Estructuras instaladas.

4. Puntos y tipos de acametidas.

5. Caracteristicas de los conductores de las redes. I
6. Recorrido de las redes subterréneas, si es el caso.

7. Puntos de transformacidn.

8. Cafdas de voltajes en puntos criticos.

9. Caracteristicas de funcionamiento de los equipos.

10. Equipo de control del alumbrado.

11. Clientes importantes (Hospitales, clinicas, Instituciones, fabri

cas, etc;)_ .

12. Factor de potencia en acaometidas a industrias.(i,xh{,@a\ Crmtonnr SN 0T )

13. Equipo de proteccidn de baja tensidn.
Ia informacidn asignada a cada tipo de plano o escala puede sufrir va-
riaciones, especialmente en cuanto a ampliacifén, orientadas, claro es-—

ta, a una mejor concecusidn del proyecto.

3.4. OPERACION DEL SISTEMA

Se habia sefalado aquellas actividades que serian responsabilidad de a
quel "personal de campo” o de los "Centros y Departamentos de Informa-
‘cifn", en primera instancia camo justificativos de su conformacidn, lue
go tornironse requisitos a cumplirse para llevar adelante el proyecto;
y es en base a dichos punf;os. que se ha estructurado y bosquejamos, a
/-



continuacién, la forma operativa del sistema, en los siguientes pun-

tos:

1. E1 Departamento de Informacién fijard y recabard la informacidn
necesaria para la elaboracién de los planos;

2. Se procederd a la elaboracidn de los planos conforme a la infor-
macidn recibida v a los planos de referencia de las Dmpresas o
cartas del I.G.M.

3. Se determinard aquella informacibn a ser verificada por el perso
nal de campo, quien reportard la informacién‘reccqida.

4. Un equipo de dibujantes llevard a cabo la actualizacidn de los
planos en coordinacidn con el Departamento de Informacién y el
personal de campo.

5. Copias de los planos elaborados se enviaran a los diferentes De-
partamentos para que procedan a las revisiones y acotaciones res
pectivas.

6. Se efectuarén las correccion%s y verificaciones que fueren del ca
so luego de lo cual se cénferiré el cardcter de actualizado a un
plano.

7. Si este plano actualizadovno es cbjetado por ningfin Departamento
entonces se le considerar& "APROBADO".

8. Diferentes copias de los planos aprcbados se distribuirédn a 1los
Departamentos y seré»en estos mismos planos que se reporten cam-

bios o modificaciones.

iy



9.

10.

11.

Al efectuarse estos.cambios o modificaciones el Departamento de
Informacidn procederé a la elaboracién de los planos respectivos
y su aprabacidn que es una atribucién exclusiva de este Departa-
ménto.

la fecha que conste en la tarjeta del plano correspondefé a la
de su primera aprcbacidn.

Las modificaciones, sus aprabaciones y fechas constarén en el -

cuadro de "revisiones".

El orden de exposicidn de estos puntos no determina una secuencia de

ejecucidn, sino mids bien un senalamiento de las actividddes que deben

cumplirse coordinadamente, durante la realizacidn del proyecto.

3.5.

1.1.

2.1,

PROYECTO DE NORMALIZACICN

1. OBJETIVO

Esta norma tiene por dbjeto establecer. las escalas, formatos y
metodologia que deben usarse en la realizacidn de planos de 1i-

neas y redes de distribucifn.

las reglas establecidas por esta norma estan destinadas a quie—

-/-



nes elaboran, para archivo, y disefian los planos de lineas y redes de

distribucidn.

2.2. Esta norma solo describe lo concerniente al sector de distribu-

cibn.
3. DEFINICIONES

3.1. Iineas de distribucidén.— Son aquellas que partiendo de subes-—

taciones de distribucidn alcanzan las
diversas pdablaciones que deben ser servidas y que a la vez permiten -
dar servicio a lo largo de su recorrido mediante transformadores o de

rivaciones. (6)

3.2. Redes de distribucidn.- Son las que ya dentro de las pcblacio—

nes permiten distribuir la energia eléc
trica a los usuarios, a través de circuitos primarios, transformadores

de distribucién y redes secundarias. (6)

3.3. Plano base.— Plano elaborado a una escala 1:500000 con un for-
mato de 2° 30' de longitud a abscisa por 1° 40
de ordenada o latitud y que identifica a una determinada Hmpresa o
Sistema Regional con sus principales elementos de generacidn, transmi
sién y/o distribucibn.
oy



3.4. Plano auxiliar.— Plano realizado a una escala 1:50000 y cuyo

formato es de 15' de longitud o abscisa por
10' de ordenada o latitud y cuya area de representacién corresponde

a la centésima parte del &rea del plano base que lo determina.

3.5. Plano de lineas y redes de distribucién.- Utilizado para la re

presentacién de las
mismas en una escala 1:5000 y un formato de 1.5' de longitud por 1!
de latitud y fepresenta un &rea equivalente a la centésima parte del

"Srea del plano auxiliar que lo determina.

3.6. Plano de detalle.- Plano a escala 1:1000 y un formato de 18"

de longitud por 12" de latitud con una &area
de representacién igual a 1/25 del &rea del plano de lineas y redes

de distribucién correspondiente. .
4. PROCEDIMIENTO

4.1. Cada Empresa Regional elaborari el o los planos base necesarios

para representar toda su rea de concesidn. T
4.2. La informacién que contendré este plano base es la siguiente:

4.2.1. Capitales de provincia, cabeceras cantonales y parroquiales,

-/



especialmente de aquellas que tienen suministro de energia eléctrica.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.3.

4-4.

4.5.

4.5.1.

Iineas de transmisién, subestaciones, estaciones de genera-
cidn del Sistema Nacional Interconectado y/o las del Sistema

Regional respectivo.

Principales vias de comunicacifn y accidentes geogréficos im

portantes: rfos, puertos, montanas, etc.

Se indicarén las coordenadas geogréficas ‘de acuerdo a lo es-

tablecido por el I.G.M.

Al plano base se le subdividird en 100 partes igualés, mante
niendo estas divisiones una relacidn biunivoca con las cartas
topograficas o planimétricas del I.G.M., en cuanto a sus Coor
denadas geogréficas limites.

[
En base a las subdivisiones efectuadas y tamando camo referen
cia las cartas topograficas o planimétricas se procederd a la

elaboracién de los planos auxiliares.
Ia informacién contenida en el plano auxiliar es la siguiente:

I$neas de subtransmisién del Sistema Regional, en lo posible

—f-



4.5.2.

4.5.3.

4.5.4.

4.6.

4.7.

con los caminos o senderos de acceso a ellas.

Ias subestaciones y las lineas de interconeccién entre e-

llas.

En las lineas derivadas hacia pequelios poblados o caserios
que sobrepasen los 5 km de longitud y den servicio a lo lar

go de su recorrido se marcarén los puntos de transforracidn

respectivos.

Se indicaran las coordenadas geograficas de acuerdo a lo
establecido por el I.G.M. y los nfreros de los planos adya-
centes, siempre y cuando estos hayan sido elaborados y apro

bados.

Al plano auxiliar se subdividird en 100 partes iguales, sub
dividiendo a cada uno de los ejes en 10, delimitandose aque
1llas que correspondan a planos de lineas y redes de distri-
bucién que hayan sido aprcbados.

Ia elaboracién de los planos de Lineas y redes de distribu-
cién tendrd comwo referencia las subdivisiones del plano au-
xiliar y serén estas mismas las que determinen las coordena
das 1lfmites de los planos de lineas y redes. |
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4.8.

4.8.1.

4.8.2.
4.8.3.

4.8.4.

4.8.5.

4.9.

4.10.

I1a informacibn contenida en el plano de lineas y redes de dis

tribucidn es la siguiente:

Trazado de las calles y avenidas, incluyéndose el nombre de

las principales.
Redes de distribucidn en alta y baja tensidn.
Equipos de proteccién, operacidn y puntos de transformacidn.

Ios alimentadores primarios y las estructuras terminales o de

derivacién.

Coordenadas geograficas y nfmeros de los planos adyacentes a-

probados.

A cada uno de los ejes de coordenadas se dividird en 5 partes
iquales, con lo cual dividiremos al plano de lineas y redes
de distribucién en 25,procediendo a sehalar a las que corres-—

pondan a planos de detalle aprobados.

Las subdivisiones efectuadas sirven de base para la elabora-
cién de los planos de detalle y para fijar las coordenadas 11

mites de estos planos.
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4.1].

4.11.1.

4.11.2.

4,11.3.

4,11.4.

4,11.5.

4,11.6.

4.11.7.

4.11.8.

4,11.9.

4.11.10.

El plano de detalle tendrd la siguiente informacion:
Avenidas y calles con sus respectivos nambres.

Ia divisidn en lotes o unidades de propiedad, ademis de las

aceras y calzadas.

Estructuras instaladas, puntos y tipos de acometidas.
Caracteristicas de los conductores de las redes.
Puntos de trahsformacién.

Caida de voltaje en puntos criticos.

Caracteristicas de funcionamiento de los equipos.
Equipo de control de alumbrado.

Clientes importantes (hospitales, clinicas, Instituciones,

fabricas, etc,).

Factor de potencia de industrias, =r.fn 2o vesld ,vv§¢7da-<3



- 5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1. El formato de todos los planos, incluido el rotulado, serd de

72 cm x 42 cm.

5.2. No debe detallarse el significado de simbolos, literales o gré-

ficos, normalizados por el INEN.

5.3. Para indicar la correspondencia de un plano con una Hmpresa o
Sistema Regional se antepondrd al nfmero del plano un nmero en

representacién del Sistema, de acuerdo al siguiente detalle:

NUMERO SISTEMA O FMPRESA REGIONAL
1 ' Norte
2‘ Pichincha
3 ' Centro—-Norte
4 ' Centro—-Sur
5 | Sur
6 Esmeraldas
7 Manabi
8 Guayas~Los Rios
9 _ El Oro

10 Menores



5.4. A cada uno de los'ejes del plano base se le asigna un valor de

5.5.

100000 unidades, distribuyéndose en los otros planos conforme
a las divisiones efectuadas, toméndose a dichos valores camo

coordenadas.

Los planos auxiliar, de lineas y redes de distribucidn y de de

talle serdn identificados por sus coordenadas de origen, sin

que consten los cerocs.

Ejemplo: a) Plano 5-48

Significa: Plano auxiliar del Sistema Sur con sus coordenadas

de origen: 40000 de abscisa y 80000 de ordenada.
b) Plano 8-99
Significa: Plano auxiliar del Sistema Guayas-Los Rios que tie

ne cano coordenadas de origen a 90000 de abscisa y

90000 de ordenada.



CAPITULO CUARTO

ACTUALIZACTION

1a renovaciéﬁ de los planos disponibles en base a una cartografia pre
cisa, con escalas adecuadas y una informacién actualizada, ademéis de
las ventajas que brindan a los estudios técnico—econfmicos es un ins-
trumento de funcionamiento para uso inmediato, de alli que, el tiempo
de_respuesta'ante cualquier requerimiento sea uno de los parametros -
.para evaluar el trabajo realizado en la implementacidn del sistema de

plancs y sus centros de informacidn.

I1as tareas a cumplirse en el proceso de actualizacibén se orientan ha-
cia la implementacién de un flujo dindmico de informacibn, seleccién
de la misma y actualizacidn de los planos conforme a la metodologia

anteriormente desarrolladas.

En la exposicifn del trabajo se han serialado algunos problemas los -

cuales se supone han sido analizados y evaluados, obtidndose luego por
decisiones favorables a la realizacidn del proyecto,” y que por lo tan
to el Departamento de Informacidn ha fijado la politica a seguirse pa

ra la concecusitn del mismo.

Es necesario tener presente que si bien la norma o normas pertinentes
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pueden estar vigentes el trabajo que debe desplegarse para su actuali -«
‘zacién requiere de un compramiso de todos los sectores de una Empresa
o Entidad para poder llevarlo a cabo, y es por ello que se plantea la
necesidad de una difusidn y de una politica orientadora, a la vez que
también serd preciso fijar una etapa de transicidn, cuyo tiempo depen
derd de la labor que curpla el Departamento en la difusidén de las nor
mas y su implementacifn. Este sefialamiento tiene su razén de ser si
consideramos la poca o ninguna cbservancia que existe de las normas e
mitidas por el INEN o de las disposiciones del Sistema Internacional
‘de Unidades, SI. Quiza camo un ejemplo particular se podria citar
a aquellas disc»repancias, en cuanto a simbologia, entre lo estableci-
do por el INEN en sus "Simbolos gréficos para esquemas eléctrices" vy
1o emitido Gltimamente por la Empresa Eléctrica Quito en su "Guia pa-

ra Diseno".

Entonces nuevamente tenemos que plantear la necesidad de una amplia vy
efectiva difusién y mds afin si tenemos presente que los Sistamas Regio
nales surgen camo una aglutinacién de &reas y de Fmpresas, lo cual re-
presenta diferencias de criterios y métodos utilizados, siendo mayor
el requerimiento de una participacién gereral que permita una labor e
fectiva en las etapas posteriores, evitandose a todo trance el obrar

unilateralmente, que es uno de los aspectos desnormalizadores.

4.1, ASPECTOS GENERALES




Uno de los problemas, canfn a todas las Empresas, es la falta de pég;
'sonal por lo que ser@ necesario la ampliacién y capacitacién a fin de
contar con el necesario para la ejecucién del trabajo, especialmente
de aquel que va a dirigir.y supervisar el cumplimiénto de las diferen
tes etapas. Es indudable que existe cierto personal que puede ser -
contratado temporalmente  conforme el avance del proyecto, pero la
mayoria lo serd por lo menos durante el tiempo fijado cavo de transi-

cidn.

" Dentro de este {iltimo personal estaria el de campo encargado de 1las
verificaciones'y de los levantamientos topogréficos debiendo confor-—
marse un buen equipo de estos en razdn de que el I.G.M., no mantiene
un procesb de actualizacién en relacidn a la ejecucidn de nuevos pro—
yectos. El trabajo topografico camplementario serd realizable econd—
micamente en el caso de levantamiento de &reas o pablados pequenos, -
caso contrario serd mds conveniente solicitar el concurso del I.G.M.,
toda vez que el mencionado Instituto cuenta con mayor disponibilidad
de equipos y recursos y es el Gnico facultado para elaborarlos y emi-
tirlos por tratarse de cartas de usO plblico.
En aquellas Empresas que esté por llevarse a cako los trabajos de in-
ventario y avalGo, debe incluirse como parte del contrato lo concer—
niente a ‘la actualizacifn y elaboracidn de los planos, seglin la nueva
metodologia y en coordinacién con el personal de la Empresa responsa-
-f-



ble del proyecto o sea del Departamento de Informacién,

En cuanto al perscnal, ser& el tiempo fijado para la ejecucidn del -
proyecto y la disponibilidad econdmica de las Empresas lo que deter-—
mine su nimero; pero en todo caso podriamos considerar camo bdsico

el siguiente:

CANTIDAD TITULO O FUNCION
1 Ingeniero Eléctrico
é Topégrafo
2 Tecndlogo Electromecénico
8 Ayudante
4 Dibujante

El Ingeniero Eléctrico supervisard el cumplimiento de las diferentes
etapas y de su evaluacidn fijard los regquerimientos de personal para

el desarrollo del proyecto.:

Un topdgrafo y dos ayudantes conforman el grupo encargado de levanta-—
mientos de &reas y poblado% pequefios o verificaciones de campo en el

aspecto topografico.

En lo concerniente a la configuracidn de las lineas y redes, para su



actualizacifn y verificacidn se dispordira de dos grupos, cada uno de

los cuales estari conformado por un tecndlogo y dos ayudantes.

Insistimos nuevamente. Este es un equipo basico de trabajo y su niG-
mero estard en relacién directa con el 4rea servida, con su capaci-
dad instalada, con la disponibilidad de recursocs, con la politica fi

jada, etc.

4.2. PROCESAMIENTO DE DATGS

Un adecuado procesamiento de datos conjuntamente con un efectivo sis
tema de codificacidn son dos aspectos camplementarics a la realiza -
cidn de un sistema de plancs, por lo que vamos a referirrios a ellos

en este punto.

Al mcmento son grandes los esfuerzos desarrollados a fin de dar a la
ciencia de la informacién unas bases sélidas, en concordancia con el

avance tecnoldgico y cientifico de las otras ciencias.

Fn varios trabajos, en el campo de la informacidn, orientados a la
problemitica actual de los sistemas eléctricos de distribucifn se plan
tean la necesidad de contar primeramente con un sistema de planos ac-
tualizados y confiables por cuanto existe una marcada interrelacidn

entre los dos sistemas.

_/_



Para un efectivo procesamiento de datos necesitamos ante todo que las
principales caracteristicas del elemento se encuentren identificados

de una manera sencilla y precisa y para lograrlo recurrimos a métodos
de codificacidn siendo los m&é utilizados el mumérico y el alfanuméri
co seglin los casos. Una correcta aplicacifn de estos métodos redunda

en algunos beneficios, pudiendo citarse, entre otros, los siguientes:

1. Nanenclatura com(n.

«2. Clasificacién de los elementos.

#3. Utilizacidn de la clasificacidn en la organizacién de bodegas.
4. Répida determinacifn de disponibilidad de elementos.
5. Facilidad de inventarios. | .
6. Reportes periddicos confiables tanto té&cnicos camo esfadisticos.
7. Facilita la implementacidn de un procesamiento electrtnico de la

informacidn.

Si la idea principal es cbtener El mayor beneficio de los datos codi-
ficados y archivados, esto sblo serd posible si previamente se efec-
tGa wna seleccidn de las caracteristicas a ser codificadas de acuerdo
a los requerimientos senalados por los diferentes Departamentos. Lo
que aqui enfocaremos en forma particular son aquellos aspectos que tie

nen relacidn con el nuevo sistema de planos. Precisamente uno de ellos

es la determinacidn geogrifica del usuario o del equipo instalado para
dw— - _—— o - ——

lo cual necesariamente tendremos que recurrir al sistema de planos an-—
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tes citados; y la manera como hacerlo es la siguiente:

1. Al codificarse los elementos instalados deberd hacerse referencia
a la cuadricula o plano en el cual se encuentre ubicado.

2. Esta referencia tiene que ser concordante con la seleccidn de in-—
formacidn para cada plano.

3. En todo aquello que tiene relacidn con alta tensidn se considera
al plano de lineas y redes de distribucifn, escala 1:5000, cano
el depositario de la informacibn pertinente; y en igual forma al
plano de detalle, escala 1:1000, en lo referente a baja tensidn.

4. 1a ubicacidn dentro del plano respectivo se lo har& indicando las
coordenadas del elemento a continuacién del nfmero del plano.

5. Si algln elemento estuviese representado en dos o mis p@anos, se
indicaré su ubicacidén con las coordenadas correspondientes al pla

no de mayor escala, para una mejor precisidn.

Esto en cuanto a mantener una relacién directa entre los planos elabo
rados y el archivo o banco de datos en lo que podriamos calificar co-
mo primera etapa en la conformacién de un sistema de informacién. Ia
segunda etapa consistird en la camplementacifn de todas las caracte-
risticas inherentes a cada elemento representado en los planos. Cite
mos el caso de un transformador; en el plano correspondiente esta re-
presentado su ubicacién y alguna informacién adicional cavo capacidad
en kVA, nlmero de fases y un nmero que le ha sido asignado. Todo e-
-






~ 1lo se encuentra codificado, pero adicionalmente es necesario codifi

" car ciertas caracteristicas caomo:

1. Marca del transformador

2. Tipo de proteccidn

3. Porcentajes de regulacién

4, Conecciones de sus devanados
5. Factor de carga

6. Demanda total estimada

7. Ano de instalacidn

8. Trabajos de mantenimiento efectuados.

Io anotado aqui para un transformador nos dé una idea de aquellas ca-
racteristicas que debemcs seleccionar de cada uno de los elementos -

instalados y representados.

Rhora bien, el solo archivo de estos datos no basta, es necesario e-
valuar la eficacia del sistema conformado para lo cual se habia indi-
cado que el tiempo de respuesta a un requerimiento es un buen parame-
tro para la evaluacién. Existen mltiples motivos diarios que po -
drian ofrecernos la oportunidad de evaluar esos tiempos, cano poxr e—
jemplo: los nuevos proyectos de construccidn, reportes de fallas,
solicitudes de servicio, etc,. Es necesario tener presente que mu-

cha de esta infornacidn va a ser de uso diario y por lo tanto debe
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entregarse en forma inmediata y oportuna, mas alin si tal requerimien

to conlleva a tamar decisiones por parte de la Direccién de la Empre

Sd.

Retamando nuevamente los elementos centrales o sea el plano y los da
tos y relaciondndolos con lo antes expuesto, nos permitimos acotar -

lo siguiente: Una condicifn adicional que debe ser cumplida para -

considerar "APROBADO" a un plano es que toda la informacidn conteni-

da en el miswo _se encuentre codificada y formando parte del archivo

o banco de datos del Sistema de Informacifn. Esto nos permitiréd a

la vez que selecgionamos la informacién por cuadriculas ir aglutinan
do la informacién hacia las subestaciones o de un determinado alimen

tador primario, torndndose mis fdcil el proceso de actualizacidn.

Practicamente es imposible establecer un limite para el archivo de
datos por cuanto no solo constituyen parte de &1 aquellos incorpora-
dos cano producto de verificaciones directas, sino én igual o mayor
cantidad aquellos gue provienen de cédlculos de ingenieria o estadis
cos, por ser hacia la mejor concecusidn de estos que se orienta prin

cipalmente la seleccidn de la informacidn.

Se ha sefialado en alqunos puntos la conveniencia de contar en un fu-
turo proximo con un sistema autamatizado para el procesamiento de da
tos y planos, empero las tareas a llevarse a cabo para dicha imple -~
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mentacién serd cbjeto de un trabajo camplementario cue es necesario
realizarlo si consideramos los grandes beneficios que tal sistema

proporciona.
4.3. PRIORIDADES

Es quiza el punto més conflictivo por cuanto no se trata de emitir u
na serie de criterios discriminatorios sino simplemente de determinar
algunas pautas ciertas de ordenamiento que facilite el proceso por e—
tapas; O sea.no se trata de serialar cue freas abandonar, sino donde
debe empezarse para la cbtensidn de los mejores resultados, hecho fun
damental por la evidente interrelacifn existente éntre las activida-

des.

Existen diferentes criterios para evaluar y determinar prioridades -

que se basan generalmente en la utilizacidén de pardmetros econémicos,
los mismos que pierden ciertas %igencias para el presente caso, expli
cable por cierto dado que pof un lado en Empresas de servicio pfiblico
son diferentes los elementos de mayor ingerencia y decisorios; y por
otro, la estimacién de beneficios basados en una inversidn en el caso
de sistemas de informacién es diffcil por cuanto los efectos de una

mejora en la calidad de la informacién se los considera de una mane—

ra aleatoria.
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El trabajo implementado por las diferentes empresas ha determinado un
grado de desarrollo que responde a una réalidad concreta de factores

huranos, econdmicos y sociales, los mismos que por su incidencia apor
taran a la determinacién de prioridades y que en parte se encuentran

va reflejadas en los mismos trabajos, por 1o que para el senalamiento
de las tareas prioritarias a cumplirse se ha considerado aquellas ccn
diciones mis criticas de las Empresas en su globalidad, las mismas que
pueden o no estar concentradas en una sola de ellas. Con esta acota-

cidén las tareas serian:

1. Creacién del Departamento de Informacidn, fijacién de una politi-
ca y de los recursos necesarios.

2. Seleccidn del personal a cargo del proyecto.

3. Determinacién de las actividades a cumplirse en coordinacién con
Departamentos o Institucicnes.

4. Capacitacién del personal y creacifn de una infraestructura apro-
piada que permita el mejor y}més 4gil aprovechamiento de los avan

ces tecnoldgicos y cientificos en dicho campo.

En cuanto a los puntos sehalados, su orden no implica un cunplimiento
secuencial de las tareas, por cuanto la decisién de llevarse a cabo el
proyecto debe venir acampaiiada de los mecanismos que permitan cumplir

con todos y cada uno de los cuatro puntos paralelamente.



4.4, RECQMENDACIONES PARA IA EJECUCION

La primera recamendacidn que podria hacerse es que un proyecto de es
ta naturaleza no se lo ejecuta en un corto plazo y para formarnos u-

na idea del que es necesario indicamos que en la C.A. Electricidad de
Caracas se viene elaborando desde hace 12 afios en un nuevo sistarva de
planos. (1). En igual propdsito se encuentran empenados diferentes

paises, especialmente Latinoamericanos, lo cual nos permitiré evaluar
wna gran variedad de sugerencias y con ellos la sequridad de llevar a

cabo un buen proyecto.

A continuacidn seflalamos algunas otras:

Todos los Departamentos que de una u otra forma puedan efectuar cam-
bios o modificacicnes en los sistemas de lineas y redes existentes,
es decir en su confiquracidn, deberédn hacer constar dichos canbics en
los planos respectivos y enviarlos al Departamento de Informacitn pa-

ra la correspondiente actualizacidn de planos y archivos.

- Mantener un proceso &gil de cbtencidn de cuanta informacifén se re-—
quiera del I.G.M., y otras Instituciones.

—~ Desplegar esfuerzos para el establecimiento del sistema de codifi-
cién y proceder luego a identificar a los elementos en el terreno,
de acuerdo a dicho cbdigo.

Sy



- Recabar toda la informacién de los nuevos disenios de redes apro—
bados y de aquellos que se encuentren en sus fases de construc-

cibn.

Evitar al maximo las improvisaciones o resoluciones conciliatorias

del mamento.

La informacién sentada en archivo debe ser lo mds elaborada y selec

tiva posible;

.Si existiese alguna inquietud en la interpretacidn y aplicacién de
la norma se solicitard al INEN la correspondiente informacidn, camo

tnica fuente autorizada.
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CONCLUSIONES

Ta falta de una norma para el disefio y elaboracién de planos de 1li-
neas y redes de distribucién ha llevado a multiplicar esfuerzos Yy
tiempo pafa el cumplimiento de determinadas actividades, por lo que
es necesario que se cuente con el instrumento legal, emitido por el
INEN, que nos permita reorganizar y orientar las mismas y a la vez

aprovechar en mejor forma el capital humano existente.

Si bien las Empresas Regionales funcionan como Entes integracionis
tas, serd INECEL quien establezca los criterios bésicos a seguirse,
adenis de que a través de los Departamentos de Informacién deberd o
tivar y difundir el proyecto, al igual que las reformas qLie se intro
duzcan, a fin de consequir una participacién activa de todos quienes
conforman una Evpresa, al mismo tiempo que evita el surgimiento de
aspectos desnorinalizadores y desintegracionista.
l

Para una mejor asimilacifn de los trabajos efectuados en otros paises
es necesario mantener una actitud critica e independencia de crite -
rios, una autonamia cientifica, lo que determina que deben pramover-—

se y consolidarse verdaderos cuadros técnicos.

Si bien se ha generalizado el uso de diferentes simbolos para la re-

presentacién de estructuras, de acuerdo al material, sin embargo se-—
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ria conveniente que se proceda a hacerlo Ginicamente con el simbolo es
tablecido por la I.E.C. y el INEN para "linea aérea", diferencifndose

los diferentes tipos en base a una codificacidn definida.

Si por trabajos programados la configuracién de las lineas va ser mo-
tivo de cambios o modificaciones frecuentes la correspondiente actua-
lizacién de planos e informacién debe efectuarse a la finalizacidn de

dichos trabajos.

Si bien el INEN, por su concepcidn misma, es quien implementa y ejecu
ta las tareas que exige un proceso de normalizacién, sin embargo se -
rén los planteamientos y requerimientos de los'sectores involucrados

lo que contribuird a orientar en mejor forma las actividaces del Ins—
tituto, por lo cual se solicita una mayor participacién a todos quie-
nes de una u otra manera, se identifiquen con la problemitica existen

te, aunando esfuerzos para la consecucidn de mejores logros.
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