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I N T R O D U C C I Ó N

El desarrollo industrial, experimentado por el Ecuador en estos últi

rros años, ha determinado el surgimiento de una serie de hechos y pro

blaras, los cuales han incidido prácticamente en todos los sectores,

si bien en forma muy diferente. En lo que tiene relación con el sec_

tor eléctrico, este se ha visto rebasado en sus predicciones lo que

ha motivado la irnplement ación de nuevas políticas, sin que hasta la

fecha se haya consolidado una coherente e integral, tornándose aun

más crítica la situación.

-El señalamiento y análisis de esos múltiples probleras se los ha rea

lizado en sendos trabajos, tendientes a orientar y coordinar las ac-

tividades y esfuerzos que permitan resolver en algo la difícil sitúa

ción; de allí que surcándonos a ese esfuerzo hemos optado por la ela-

boración del presente proyecto.

Si existe un problema o problemas, con el señalamiento de el o ellos

se da inicio a un proyecto pero su culminación solo estará dado cuan

do el mismo comience a operar satisfactoriamente. Teniendo en cuen-

ta esto, el presente trabajo se lo podría considerar subdividido en

dos grupos: el enfoque de la problemática y un proyecto orientado a

solucionarla, que en nuestro caso es la elaboración de una norma.

En cuanto al enfoque de la problemática hemos tratado de abarcarlo

en el primer capítulo con el señalamiento, en forma resumida, de las



condiciones actuales del servicio de energía eléctrica en nuestro

país, lo cual es preciso a fin de que en todo memento se tenga pre-

sente que cualquier proyecto a realizarse no puede perder de vista

que el mismo se llevara a cabo en este país, tejo estas condiciones,

con estos recursos, para lograr determinados objetivos. Rn cuanto a

la razón del escogí tamiento del sector distribución es principalmen-

te por el real proceso de expansión que tiene este en todas las Brt-

presas lo que ha rrativado algunos inconvenientes en la operación de

los sistemas y en el mantenimiento de sus equipos, a los cuales se

suman los que derivan de la falta o deficiencia en planificación, o-

riginando todo esto una disminución en la confiabjlidad de estos sis

temas de distribución.

Si bien esta incidencia de la situación eléctrica del país es consi-

derada a lo largo del desarrollo del proyecto, en los siguientes ca-

pítulos, esto es a partir del segundo, se ha centrado el análisis en

dos puntos específicos: la creación de la norma y suá posterior im-

plementación»

Existen algunas definiciones para una norma, pero quiza la más acer-

tada es la dada por el Diccionario Oxford el mismo que define a una

NOPMA como: "algo que sirve como base de comparación" por lo tanto

es un hecho que si hablamos de un proyecto de normalización, este de_

he iniciarse con la elaboración de ese "algo". La elaboración y lúe
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go la normalización en sí, es un proceso muy amplio; no solo por el

hecho que debe encarárselo en todas sus fases, sino también porque

su implementación debe responder a una. correcta interrelación de mé-

todos, tratando, en lo posible, de siíap!icarios con el apoyo de téc-

nicas actualizadas en ese campo, a fin do conseguir un fácil enten-

dimiento entre quienes generan las normas y los que las utilizan.

Este último sector, o sea al que va encaminado la norma, lo consti-

tuyen principalmente las diez (10) empresas eléctricas regionales en

proceso de consolidación con la participación del Instituto Ecuato-

riano de Electrificación, INECEL, o en tcdo caso las diferentes Em-

presas Eléctricas-y Municipios que son quienes, al memento, tienen

bajo su responsabilidad el servicio de energía eléctrica.

De conformidad ccn la Ley Básica de Electrificación, emitida el 10 de

septiembre de 1973, es el INECEL, quien tiene a su cargo la genera-

ción, transmisión, distribución y comercialización de la 'energía e-

léctrica, siendo en la fase de distribución donde se presentan los

mayores inconvenientes, entre otros razones por la frecuencia con que

se efectúan cambios o modificaciones ya sea por cumplir con ciertos

planes trazados o en respuesta a políticas de improvisación, tan co-

munes en nuestras empresas. Entonces es lógico pensar que al momen-

to existe una verdadera preocupación de mejorar paulatinamente la e-

ficiencia en las operaciones y demás actividades inherentes, cuanto

mas si teneiros presante la incidencia que dicho mejoramiento tiene en



los beneficios económicos de las Empresas, además de la contribución

que brinda hacia el mejor amiento da las relaciones entre esta y el u

suario, asueto que no debe descuidarse en tratándose de Empresas do

servicio público.

la misma ley antes señalada, confiere a INECEL 3.a facultad de "pro-

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

fases de la electrificación del País", contándose con algunos meca-

nismos para tal efecto, entonces es incuestionable que para la viabi

lidad e irnplementación de cualquier proyecto de normalización en es-

.te cainpo, será necesario contar con el apoyo de INSCEL, conjuntamen-

te con el Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN, a fin de con

seguir el correspondiente reconocimiento por parte de las Empresas a

todos los criterios normativos que se emitan. Este esfuerzo conjun-

to de HffiCEL y el INEN es muy necesario para la fijación de una polí.

tica que permite una efectiva evaluación de los diversos criterios

que se emitan al respecto, evitándose con ello el surgimiento de al-

gunas corrientes desnormalizadoras, especialmente ante la dificultad

de una evaluación del proyecto por medio de relaciones costos-benefi

cios en un plazo corto de tiempo. - - -



CAPITULO PRIMf.vRO

CARACTERÍSTICAS GENERAUiS

Ixi diversidad existente en cuanto a suministradores de energía eléc-

trica en nuestro país, determina que los prcbleñan y necesidades sean

igualmente de los m£s variados y complejos. Quiza lo car,ún a tocios

ellos sea la necesidad de un, cada vez más, preciso conocimiento ac-

tualizado y confiable de las redes que realizan el servicio eléctri-

•co, lo cual ha impulsado a que se lleve a efecto una serie de activi-

dades y planes para alcanzar tal objetivo, sin que hasta el r/or.erito

se haya logrado cumplir satisfactoriamente con el mismo.

La misma diversidad conlleva a que la incidencia o importancia de tal

o cual problema no tenga la misma determinación en todas las fíî resas

de modo que la necesidad de contar con un sis tora de planos confiable

lo han sentido las empresas más desarrolladas, extendiéndose este de-

sarrollo como un conjunto de factores tales coro extensión del área,

proyectos de expansión según planes a corto y largo plazo, etc,. Den

tro de esta caracterización estarían sistemas corno Guayas, con un 33%

del total nacional de capacidad eléctrica instalada, o Pichincha con

un 30% y unos dos o tres sistemas más.

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



se lo ha tratado do implenientar a través de la conformación de los

Sistemas Eléctricos Regionales que faciliten la impleiventación de po

líticas comunes a la vez que amplíen progresivamente sus áreas de ser

vicio. Lastimosamente el proyecto en cuestión no ha tenido el î .pul-

so y los recursos necesarios para su efec Livización, ocasionando un

estancanücnto en los planes y programas, agravándose aún ñus la situô

ción por el surgimiento de corrientes desintegracionistas; ccaiprejisi-

bles si consideramos la incidencia política que tiene este servicio y

la forma corra ha sido utilizado, en provecho propio o de grupo, por

quienes a su tumo las oficiaban de Directivos, especialmente en el

caso de ]as empresas Municipales, que lastimosamente son la rrayoría;

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

blo en general, quien al final es el único perjudicado.

Estas circunstancias han imposibilitado, un tanto, el reconocimiento

a las Empresas Regionales y por su extensión a INECEL, cono la autori

dad competente en el campo eléctrico, ahondándose las divergencias -

por el incumplimiento de los planes trazados para el Sisteina Nacional

Interconectado y una serie de factores adicionales cuyo estudio se si

túa fuera del alcance de este trabajo.

Es necesario indicar el alcance de algunos términos. En primer lugar

al referirnos a Empresas lo hacemos orientados fundamentalmente hacia

las Empresas Regionales; por otro, al hablar de "líneas" y "redes" de



distribución lo hacemos asustándonos a las definiciones dadas por I-

NECEL, esto es: "Líneas, son aquellas que partiendo de subestacio-

nes de distribución alcanzan las diversas poblaciones que deben ser

servidas y que a la vez permiten dar servicio a lo largo de su reco-

rrido mediante transformadores o derivaciones; y redes, las que ya

dentro de las poblaciones permiten distribuir la energía eléctrica a

los usuarios, a través de circuitos primarios, transformadores de -

distribución y redes secundarias" (6).

1.1. SISTEMAS UTILIZADOS

A un sistema generalmente se lo define como "un conjunto de elemen-

tos interrelacionados y articulados armónicamente entre sí", enton-

ces ateniéndonos a esta definición es poco lo que pueda decirse al

tratar de los sisterras utilizados; y ello porque si bien es cierto lo

que a interrelación se refiere, entre los elementos constitutivos de

las Empresas, no es menos cierta que la armonía entre ellos es críti-

ca y de difícil determinación por la serie de factores que intervie-

nen en contra de esta armonía.

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 lo



constituyen los planos de alta tensión y el otro los de baja tensión,

situándose este último a considerable distancia dol primero en cuanto

a conflabilidad y actualidad de la información, sin que ello signifi-

que que la información de alta tensión es satisfactoria.

Dentro de estos sistemas merece especial atención los correspondien-

tes a Empresas menores en las cuales, por su extensión misma o por -

la capacidad de energía instalada, el conjunto de planos se reduce a

unos dos o tres, que de acuerdo a escalas convenientes cubren el á-

rea servida, con una representación aproximada de las líneas y redes

•de distribución. La situación es diferente en el caso de las tigre-

sas mas desarrolladas, en las cuales si bien no podernos hablar cíe un

verdadero sistema, al trenos los esfuerzos y planes a corto plazo de-

ben estar encaminados hacia su conformación. En tal sentido ya se

han fijado ciertas normas, por parte de algunas Empresas, para la e-

laboración de los nuevos proyectos tanto por los profesionales de las

mismas, como por los particulares y en las más recientes se ha trata-

do de orientar hacia la utilización de un sistema un tanto similar al

descrito en este trabajo de una manera general, postergándose la aplî

cación de esas mismas normas para la renovación de los planos existen

tes, limitándose por tanto el alcance de dichas normas.

Esta orientación o pre-normalización 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 proyectos diseñados y
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construidos por profesionales independ lentes que no han sido incorpo-

rados al sistera vigente y menos aún al nuevo, y ello debido a la se-

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

gía, contenido y criterios de diseño. A continuación de tal lar «ros,

en forma breve, la incidencia de estos puntos.

En cuanto a escalas, podeinos observar que existe una gran variedad pa

ra un misino tapo do planos, tanto en los elaborados por las Er.iprer.as

como en los provenientes de trabajos efectuados por profesionales par

ticulares, presentAndose el caso que para la representación de redes

de distribución se lo haga utilizando escalas que van desde 1:100 has

ta mas o menos 1:2500 , y en el caso de lír.eas'la variación alcanza -

hasta 1:10000 o ivas de acuerdo al tamaño del papel o del proyecto.

Resultado lógico del uso indi E criminad o de escalas es la inobservan-

cia de las normas emitidas por el INFM en lo que a formatos se refie-

re. Al respecto cabe indicar que ha actuado en forma más normativa

lo emitido por INECEL en sus "Normas y Símbolos para Dibujo", 1975

parte VT Ingeniería Eléctrica, que lo emitido por el INEN en sus "Sím

bolos gráficos para esquemas electromecánicos11, 1975 INEN 60 y 61,

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

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

y difusión, además de que en lo efectuado hasta el momento no existe
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una selección de simbología para planos de líneas y redes, que en

cambio si lo ha realizado el INECEL; y,

SEGUNDA: La incidencia que tiene el Instituto Ecuatoriano de Elec-

trificación en las diferentes Empresas Eléctricas es incuestionable,

debido principalmente a su condición de accionista principal y a las

prerrogativas que le confiere la Ley Básica de Electrificación, lo

que le ha permitido un mejor flujo de información y por tanto de di-

fusión de sus normas.

Todo aquel tiempo y esfuerzo empleado en lograr una completa normal̂

zación nos proporcionará satisfacciones a corto plazo al tornar de -

fácil interpretación los planos, tanto para el personal de campo co-

mo para el de ingeniería, evitándose el tener que recurrir en cada

plano a extensas leyendas explicativas, especialmente en cuanto a la

simbologia utilizada. En el segundo capítulo, al hablar del sistema

de planos, detallaremos en forma más amplia algunos de estos puntos

en conformidad con cada tipo de plano.

1.2. INFORMACIÓN DISPONIBLE

La subdivisión que hiciéramos al sistema de planos puede hacerse ex-

tensible para la información disponible. Entonces en cuanto a la in

formación que existe de alta tensión es más confiable lo cual va a

facilitar su actualización, pero la situación es muy diferente en ba_
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ja tensión en donde existen algunos factores que inciden desfavora-

blemente en el proceso de actualización. Ellos son:

1. La cantidad de elementos y su utilización

2. Falta de información

3. Cambios y modificaciones frecuentes

4. Diversidad de planos

5. Selectividad de la información

Estos serían algunos de los puntos, que ya en la elaboración misma de

•los planos significarán una laboriosidad mayor, tanto por la cantidad

como por la precisión y que en sí constituye exigencias económicas rr-a

yores, pero que difícilmente pueden actuar CCÍDO limitantes si conside

ramos en su globalidad las inversiones canalizadas para el mejoramien

to y ampliación del sector distribución.

Lo que nos ocupa en este punto es ver de que fuentes disponernos para

cubrir esa falta de información, por cuanto es una de las tareas a

cumplirse en la realización del proyecto.

Confiable y segura es aquella información proporcionada por los traba_

jos de inventario y avalúo de los equipos de las Empresas Eléctricas.

Cabe mencionar en forma prioritaria a esta fuente de información por

cuanto es un requisito a cumplirse para el ingreso de INECEL como ac-
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cionista o propietario de las diferentes Empresas. La conflabilidad

de esta información esta dada no solo por el hecho que nos proporcio

na los datos nías actualizados, de los elementos instalados o de re -

puesto, sino también por el aporte que brinda para la actualización

de la configuración misma de las redes, además del trabajo integral

que en los míanos se efectúan por cuanto abarcan todos los campos, es

to es: generación, transmisión, distribución, comercialización y ad-

minis trac ion.

Quiza el punto conflictivo de estos trabajos es e1! que tiene relación

con la determinación del estado actual del equipo instalado; y esto,

porque dicha determinación se lo hace basado únicamente en ciertos -

porcentajes de depreciación, sin tomar en cuenta, por falta de infor-

mación, la incidencia que sobre la vida útil de los equipos tienen -

ciertos aspectos caro las fallas, accidentes, errores de operación,
¿

condiciones de funcionamiento, interrupciones, ote,, por cuanto no e-

xiste un registro actualizado de! estas circunstancias para poder efec_

tuar la evaluación correspondiente.

Otra fuente de información, un«tanto parcial, que puede considerarse

actualizada es la que proporcionan los informes periódicos de mante-

nimiento, reportajes diarios de trabajos efectuados ya sean programa-

dos o de emergencia, y reportajes de obras en construcción.
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Si bien en cuanto a equipos podemos considerar un tanto amplia la in

formación disponible, no sucede igual en lo que a configuración de

las redes se refiere, o sea al conjunto de planos con que cuentan las

Empresas, en donde es mayor el trabajo por realizar y para cuyo efec-

to será necesario contar: con un equipo, que además de implementar un

flujo dinámico de la información, realice las correspondientes verifi

ca.ciones de campo y la actualización. El elemento principal para es-

te trabajo lo constituye la hoja o carta topográfica las cuales las

elabora y suministra el Instituto Geográfico Militar, quien, según lo

establecido por la Ley, es el único autorizado para proporcionar cuan

ta información relacionada se requiera, constituyéndose, do esta mane

ra, en la principal fuente de información en este campo. Como refe-

rencia para tal propósito, el I.G.M., cuenta con un Mapa índice de Ho'

jas Topográficas y Planiíretricas de todas las regiones del País. Las

escalas normalizadas para estas hojas son: 1:100000, 1:50000 y 1:25000

según el detalle incluido en el mismo mapa, el cual se adjunta en el

Anexo. Escalas mayores a la 1:25000 utiliza para la representación de

las zonas urbanas de las .ciudades, en tanto que a escalas mas pequeñas

que 1:100000 se elaboran mapas conforme a los requerimientos del so-

licitante. Es preciso señalar que una reducción en la escala rio im -

plica que los datos aparecen en tamaño menor, sino que hay una selec-

ción de caracteres, de acuerdo con la escala y el objeto para el cual

se diseño. Así, generalmente la escala l:2000000se utiliza para re-

presentar información secundaria, es decir no producida directamente
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por ejemplo del INEC sobre censos. La cartografía regional, escala

1:100000 se usa para presentar resultados de investigaciones direc-

tas, o de información primaria, producida en el terreno o por medio

de fotografía aérea. En escala 1:200000 se ha efectuado diversos le

vantaTiientos aereo fotográficos y de fotointerpretación para trabajos

de utilización de la tierra, como para investigaciones socio-econó-

micas. (12) .

El detalle -de todas aquellas fuentes de información sería muy exten

so porque tendríamos que considerar desde todos y cada uno de los De

partarnentos de la Empresas o INECEL hasta, por ejemplo, el Instituto

Ecuatoriano de Censos con cuyo patrocinio se han elaborado la mayo-

ría de cartas planimétricas, o la Junta Nacional de Planificación,

pero en todo caso podemos estar seguros que contamos con fuentes de

información amplias y confiables, sin embargo pueden continuar igual

de inefectivas sino se iiupleroenta un sistema, al inenos básico, de in

formación que permita aprovechar al máximo lo existente y aquello que

se genere posteriormente.

1.3. COORDINACIÓN INTERDEPARTAMENTM. E

Un proceso de normalización implica una actividad de reglamentación

y coordinación que va necesariamente más alia de los límites de ca-

da Empresa. En cuanto tiene relación al proyecto, el solo conocí-
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miento de las características técnicas no basta, siendo necesaria, u_

na información adicional que en algunos casos la pueden proporcionar

los diferentes Departamentos, pero en otros el Entre emisor de. la in

formación es ajeno a la Empresa, cerno el caso del I.G.M., citado an-

teriormente .

Un bien de servicio pCblico, como es el de energía eléctrica, por su

propia naturaleza mantiene una estrecha relación con todo aquello que

representa.prestación de servicio, llámese esto recursos hurnajnos, tec-

nología, fijianciamiento, etc., y es por ello que'tiene presencia, pa-

ra la buena marcha de 3a Entidad responsable del servicio, el aporte

que brinden las Instituciones afines que conjuntamente con una adecúa

da coordinación, permitan aprovechar al máximo de los trabajos efec-

tuados por los distintos Departamentos o Instituciones,

Se había señalado la necesidad de contar con un equipo de trabajo que

se preocupa de la selección y actualización de la información, ahora

dada la ssrie de actividades que deben cumplirse para la implenenta-

ción del proyecto será necesario la conformación de un Departamento

que se responsabilice de todas las actividades. La creación y confor

mación de este Departamento es prioritaria a fin de que permita imple

mentar una política definida e independiente para cumplir a cabalidad

con su objetivo. Esta política debe entenderse como cierta autonomía

con respecto a los otros Departamentos, lo cual evitará una identifi-
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cación en sus planes con algunos de ellos, limitándose sus alcances

y objetivos.

Identificado así el problema podemos hablar de la coordinación noce

saria para la realización del proyecto. Si la idea básica es la con

formación de todo un sistema de información, con planos normali.zad.es

como parte de este sistema, entonces todos los Departamentos deberán

contribuir con la mejor y mayor información, a la vez que luego re-

clamarán para sí la más elaborada y confiable de esa información ge-

neral, siempre y cuando para el efecto exista la'necesaria coordina-

ción de modo que llegue hacia el sistema de información toda aquella

que se requiera de su procesamiento en forra uniforne y de fácil in-

terpretación y que en igual forma retorne hacia los Departamentos,

luego del proceso, otorgando los máximos beneficios a cada una de -

las partes.

Esta coordinación se facilitaría si para el suministro de información

por parte de los Departamentos, se elabora un tipo de formulario en

el que conste la información en dos partes: Una parte con la infor-

mación a ser procesada de acuerdo a los requerimientos del Departa-

mento; y otra con aquella información que solicite el Departamento

de Información al Departamento antes citado. Así enfocado y resuel-

to el problema de la selección de información de y para los Departa

mentos, permitirá al Departamento de Información proporcionar una am
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plia y confiable información para la implementación de planes y pro-

gramas a fin de conseguir que los mismos sean seguros y económicos.

Esta coordinación interdepartamental serS mas necesaria cuanto nías

desarrolladas se encuentren las Empresas, disminuyendo su incidencia

en aquellas que están en sus primeras fases do expansión y desarrollo

en la que, por citar un ejemplo: Departamento Técnico es a la vez el

de operaciones y mantenimiento de líneas y redes, es el encargado de

la generación de energía, de diseño y construcción de supervisor de o_

bras, de planificación, etc., por lo que en ellas existirá activida-

des prioritarias a. ejecutarse antes de iniciar con el proceso de nor-

malización en una forma integral.

En relación a la coordinación interinstitucional esta es más especí-

fica y generalmente contempla aquellos requisitos necesarios para la

implementación de nuevos proyectos en sus fases de estudio y construc

ción, cono es el caso por ejemplo de todo lo relacionado con el Sis-

tema Nacional Interconectado que para su realización se han coordina-

do ciertas actividades entre el I.G.M. y el INECEL en lo que a topo -

grafía y trazado de la ruta se refiere, o con el"Ministerio de Obras

Públicas en cuanto a posibles interferencias con los trabajos que rea

liza dicho Ministerio. También se vuelve necesaria esta coordinación

en el caso de las construcciones de redes, especialmente en zonas ur-

banas, por cuanto no se pueden realizar independientemente de las dis
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posiciones establecidas por los Municipios, que abarque, todos los o-

tros servicios asistencial.es, propios para este tipo de zonas. En

fin, la coordinación interdepartamental e insterins ti tucioonl son ta_

reas básicas a cumplirse para la buena marcha del proyecto y de las

Empresas.

1•4 * A1CANCE DEL TRABftJO

El alcance del presente trabajo podría resumirse en los siguientes

puntos:

1. Elaboración de una metodología para la utilización del sistema de

cuadrícula en la elaboración y ¿archivo de líneas y redes de dis-

tribución.

2. Creación de un sistema de información, en su fase inicial, que

permita la actualización de los planos normalizcdos.

3. Selección de una siiribología a utilizarse en la elaboración de los

planos.

4. Recomendación de una norma.

Al tratar la conformación del sistema de información se lo ha efec-

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

un sistema de computación tanto para el archivo de los planos como pa

ra el manejo de la información. Dicha implementación también puede
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hacerse simultáneamente sin que ello obstaculice el normal desarrollo

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

La idea básica en general ha sido el tratar que el proyecto pueda e-

fectivizarse en cualquier En-presa Eléctrica del País, razón por la

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

SISTEMA DE PLANOS

Son múltiples los beneficios que otorga a una Empresa Eléctrica un

buen sistema de planos, actualizados y de fácil interpretación. Si

es en el área de ingeniería, esta podrá desarrollar mayores y mejo-

res programas de estudio; si el área es operación y mantenimiento,

se conseguirá mayor conflabilidad en las maniobras, mejor planifica

ción de interrupciones de servicio ya sea debido a construcción o

•mantenimiento, miniírázación del área interrumpida; también en las a

reas comerciales y administrativas, con informes estadísticos por -

cuadrícula, de clientes importantes, índices de crecimiento de la de

manda de energía, por sectores y total, mejor atención al usuíirio an

te el requerimiento de servicio o modificaciones, etc., o sea que en

forma general un ahorro significativo de tiempo y un mejor aprovechâ

máento del capital humano y técnico de las Empresas.

Hemos hablado de lo que un buen sistema de planos nos puede propor-

cionar, sin embargo debemos tener presente que en-un primer momento

existirá simplemente un conjunto de planos casi o nada actualizados,

incompletos, y que serán las diferentes actividades a cumplirse, los

métodos implementados, la política fijada lo que confiera a todo es-

to el carácter de sistema.
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2.1. PLANOS DE REFERENCIA

Lo constituyen todos aquellos planos con que cuenta actualmente la

Empresa o Entidad encargada del suministro de energía eléctrica y

quo algunas de cuyas características detallábamos al referirnos a

los sistemas utilizados y a la información disponible. En este pun-

to se tratará lo que a información proporcionada por esos planos se

refiere y a las características generales actuales y que pretendemos

abarcar en los siguientes puntos.

'1. El numero de planos de tal o cual proyecto no es el mismo para

todos, pues en unos casos en un solo plano se presenta todo aque

lio que tiene relación con redes de alta tensión, baja tensión,

alumbrado público y los detalles de postaría y anclaje, con la

correspondiente extensión en su leyenda; mientras que en otros

casos se utiliza planos individuales para su representación.

2. Existen proyectos que han sido motivo de modificaciones, en su

fase de construcción, 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 actualización que se han efectuado han sido

básicamente en el área de alta tensión, para efectos de operación

sin entrar en mayores detalles en cuanto a la configuración de



las redes.

4. Consecuencia de lo señalado en el punto anterior es que sea el

plano de alta tensión el que presente más claramente sus deta_

lies principales, carao son: designación del alimentador prima-

rio, que sirve al sector, ubicación y características de las tp

rres y cámaras de- transformación, de los equipos de seccionamien

to y protección, acometidas en alta tensión, etc.

5. Los planos de baja tensión difieren muy poca de los anteriores y

contribuyen a ampliar la información al incluirse en los mismos

la ubicación de la postaría o señalización de las canalizacio-

nes para el caso de redes subterráneos, acierras de las caracte -

rísticas de los transformadores y conductores.

6. En las zonas rurales es donde se efectúan con mayor frecuencia

incrementos y modificaciones en las redes, conforme a la reorien

tación política hacia ese sector, pero sin planes establecidos,

sino, más bien como respuesta a ciertas presiones ó medidas de

hedió de los sectores interesados, lo que conlleva a improvisa-

ciones y a una falta de coordinación, dificultándose las tareas

de operación y mantenimiento al no existir una información ade-

cuada y por tanto unos planos confiables.
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7. La existencia de diferentes voltajes en alta tensión, no solo

que dificulta las actividades de operación y nianteniniiento si-

no que también las de elaboración y actualización de los pía -

nos pertient.es.

8. A los cambios de criterios en cuanto a diseño y construcción por

parte de las Empresas no ha acompañado un plan integral de difu-

sión e implementación en todas sus áreas, sin que haya llegado a

tener vigencia, por largo tiempo, una verdadera norma, lo cual

ha incrementado la diversidad de planos existentes en proporción

a los proyectos efectuados en tal o cual etapa de estos cambios.

Este resumen de la situación nos permite ver con un poco mas de cla-

ridad la necesidad de un sistema de planos, como parte de todo un -

sistema de información, que podrá implementarse y cumplir con los

objetivos fijados si existe un real conpraráso de llevarlo a cabo por

parte de todos los sectores que conforman una Empresa, para evitar -

que se convierta en otro intento fallido.

2.2. PIANOS DE REDES DE DISTRIBUCIÓN

Son el conjunto de planos a elaborarse para la representación de las

líneas y redes de distribución. Como parte de este conjunto se inclu_

ye algunos utilizados para la representación de líneas de trans-
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misión, especia lítente las que llegan a los diferentes centros de dis_

tribución o subestaciones. Cabe indicar que a un sistema de distri-

bución lo definan "coro aquella parte del sistema de Potencia, can-

prendida entre las barras de alta tensión de las subestaciones de

distribución y los potitos de suministro de energía a los consumido-

res; en cuanto a los parámetros básicos y a la disposición de los e-

lementos que determinan su configuración general para propósitos da

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

El conjunto de planos, que hacíamos referencia, s'erían los siguien-

tes:

1. Un plano general o base, a escala 1:500000 y utilizado para se-

ñalar- los límites de concesión de la. Empresa respectiva, vías de

cctfiuriicación principales, líneas férreas, sistemas de telefonía

o telegrafía, trazado de las líneas de transmisión, de voltaje

superiores a los 69 kV, en especial las que conforman el Sisteira

Nacional Interconectado, subestaciones del mismo Sistema, esta -

ciones de generación; es decir en este plano no se contempla aún

lo concerniente a distribución mismo, sino cierta información com

plementaria de tipo general.

2. Un conjunto de planos con toda la información del sistema de dis_

tribución propiamente dicho, elaborados a diferentes escalas sieri

do 1:5000 y 1:1000 las más utilizadas e .importantes por estar in-
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cluidos los mayores detalles y elementos, conforme lo señalamos al

hablar de la información disponible y caro veremos más adelante cuan

do nos refiramos a las escalas y su contenido. Escalas diferentes a

las anotadas se utiliza para la representación de líneas que dan ser

vicio a zonas rurales para lo cual, en nuestro caso, se ha escogido

la escala 1:50000 dadíi la extensión a servirse como la longitud de

las líneas.

2 • 3 • PLftNQ DE OPEKñCICMES

Es el plano mas elaborado en lo que a información y actualización SG

refiere por cuanto es el plano que reporta el "status'' del sis tora.

La información que recoge este plano es toda la referente a alta ten

sien sin detenerse mayormente en el aspecto topográfico.

Lo que le diferencia a este plano de los demás es que en este no bas

ta la sola representación de los elementos instalados, sino que ade-

mas se debe incluir las condiciones de operación, mediante ciertos

criterios de identificación establecidos, para las diferentes condi-

ciones. Entonces, primeramente, todos los elementos instalados lle-

van adjuntos sus principales características y se los considera fun-

cionando en forma normal. Los e_lementQs_jÍis±iiitivos de su condición

dg_oper_ación serán de diferentes colores y su figura corresponcter̂ &E Fi

la normalizada, según se indica en el acápite de si
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Distintivos de color amarillo se utilizará para indicar cambio de e-

quipo. En el misino distintivo se indicará las características del

nuevo ciérrente. Para los equipos de protección y seccionairiicnto se

utilizara un distintivo de color rojo para indicar "cerrado" y un

verde para indicar "abierto". Cuando alguno de los elementos se en

cuentre operando bajo condiciones de emergencia o ¿morrales, a cua-

lesquiera de los distintivos anteriores se lo adjuntara un azul de i

guales dimensiones.

Para facilitar el proceso de actualización, al plano de operaciones

se lo confecciona' en base a las cuadrículas elaboradas para los pla-

nos de distribución a escala 1:5000 ó 1:10000 con lo cual simplemen-

te se cairbiará la o , las cuadrículas que mayor numero de distinti-

vos amarillos presenten, siendo este un proceso mas rápido y confia-

ble, por cuanto no es necesario la elaboración del plano en su tota-

lidad, manteniéndose actualizado penranonterrente y facilitando, con

ello, la operación del sistema. La alternativa presentada pora las

escalas no representa un esfuerzo adicional mayor, por cuanto los sis

temas utilizados actualmente para la reproducción de planos facilitan

enormemente estas tareas.

Como un dato adicional señalamos que si existiera una cuadrícula -

1:50000 que tenga una alta densidad de líneas y redes, al represen-

tar tal situación en un plano de operaciones conformado por las 100

cuadrículas 1:5000 obtendremos un plano general de operaciones con un
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forrrato aproximado de 5.5 m x 3.6 m, el mismo que puede presentar al_

gunos inconvenientes por su tamaño, obtandoso entonces por la escala

1:10000 con lo cual obtenemos una reducción de su área a la cuarta

parte. Esto como un ejemplo ya que este plano de operaciones es un

tanto floable y su representación no debe responder necesariamente

a tal o cual plano auxi3.iar de escala 1:50000; o tarbien se pueda o-

mitir algunas cuadrículas 1:5000 o 1:10000 que no presenten mayores

detalles ni inconvenientes para las operaciones, cerro os el caso por

ejeirplo de las líneas para servicio de zonas rurales que con una Ion

gitud, por decir algo, de 10 km necesitarla de más o menos 4 cuadrí-

culas 1:5000 para su representación, entonces, en este caso, se pue-

de emitir estas cuadrículas y simplemente incluir la correspondiente

a la zona poblada, esto es al plano de las recles de distribución.

Planos de operaciones a escalas mayores pueden ser utilizados evcii-

tualmente si se considera requisito para la mejora y conflabilidad

de las operaciones.

2.4. CENTROS DE INFORMACIÓN

Para que el plano de operaciones cumpla a cabalidad con su cometido

deberá mantener una actividad permanente en la selección y actualizâ

ción de la información. Es con esta idea que se conforman los cen-

tros de información, adscritos a los de operaciones y que deberán cura

V-
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plir con algunas tareas conforme al avance del proyecto, y adeiriás

del desarrollo y eficiencia que alcancen estos dependerá el del sis

tema de información.

En la etapa inicial, estos centros serán los encargados de la reco-

pilación de información, especialmente la relacionada con los planos

de referencia y los de líneas y redes de distribución, para luego -

continuar con la actualización y elaboración de las cuadrículas en

coordinación con el equipo de campo encargado de las verificaciones.

Una vez elaboradas estas cuadrículas se deberá poner a consideración

de los diferentes Departamentos para que se efectúen las respectivas

acotaciones. Compilados y analizados los informes de estoy Departa-

mentos se procederá a las correcciones, si es que fuese el caso, pa-

ra la elaboración de las cuadrículas definitivas que conformaran el

plano de operaciones.

Una actividad similar deberá desarrollarse, en una segunda etapa, pa

ra la conformación de las cuadrículas de detalle o sea las de baja -

tensión. En esta etapa la información requerida de los diferentes

Departamentos será mayor, para lo cual se elaborará los formularios

respectivos.

un asunto a fijarse por cada una de las Empresas es el que tiene re-

lación con el cumulo de actividades a cumplirse por estos centros de
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información, lo cual estará supeditado a la disponibilidad de recur-

sos de cada una de ellas y al tiempo que se imponga para llevar a ca

bo el proyecto.

En una etapa final se centrará la actividad en la consolidación del

Sistema General de Información, simultáneamente con la extrusión de

los centros de información, cuyas actividades estarán orientadas y

delimitadas por el nuevo Sistara, del cual tendremos oportunidad de

hablar al referirnos al procesamiento de datos, en el capítulo IV.

Es necesaria una planificación pormenorizada de las actividades de

estos centros, por cuanto en procesos de esta naturaleza se obtienen

los mejores resultados si se avanza desde las bases, es decir desde

estos centros, hacia la cima, que en nuestro caso significaría el De

partamento de Información, con su Sistema operando satisfactoriamen-

te.
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CAPITUID TERCERO

DESCRIPCIOIRS DEL PROYECTO

Para la elaboración del proyecto se lia tratado de tomar en cuenta to

das aquellas sugerencias de Empresas que han adoptado sistemas simi-

lares en diferentes países, especialmente de America, siendo quizd -

los que más han avanzado en este campo los países de Brasil, Argenti

na y Venezuela quienes han aportado valiosas experiencias en sendos

trabajos presentados a la Comisión de Integración Eléctrica Regional

CIER.

Practicáronte en todos los trabajos presentados se recomienda la iir.-

plementacJón de una metodología que permita aprovechar al máximo de

los sistemas utilizados por la Entidad encargada de la elaboración y

emisión de las cartas planimétricas u hojas topográficas. Quiza es-

ta sea una de las razones de mayor influencia para la adopción del

sistema de cuadrícula y complementariamente, para la representación

de sus elementos, el sistema cartesiano, lo cual presenta algunas ven

tajas por ser un sistema ampliamente utilizado y difundido aderas que

facilita las labores de codificación por medio de sistemas autora tiza

dos.

Para el desarrollo del proyecto hemos considerado necesario efectuar

algunas subdivisiones especialmente cuando existen cambios en el tipo



31 -

de trabajo. Estas subdivisiones facilitan la revisión y evaluación

de los trabajos específicos correspondientes, para un mejor desarro-

llo del proyecto.

3.1. MErODOLOCIA.

El elemento principal del proyecto es 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, ademas de alguna otra información específica.

'Para una mejor comprensión de la metodología, esta se ha orientado

hacia un caso particular que corresponde al Sistema Regional. Pichin-

cha. Micionalmente, corro elemento informativo, se incluye en el A-

nexo un Mapa índice de Hojas Topográficas y cartas planimétricas, en

el cual se ha incluido la división política del Ecuador. Este mapa

a escala 1:2000 000, permite determinar el noiibre o codificación de

las cartas u hojas que requiere cada Empresa para desarrollar el pro_

yecto.

PIANO BASE "

Es el primer plano que se requiere y su escala es 1:500000, en el

cual se detalla los límites de la Empresa Regional respectiva inclu-

yéndose alguna información adicional en forma un tanto similar a lo
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realizado por INECEL en su Atlas Eléctrico, para la representación de

los sistemas eléctricos de las provincias.

Existen algunos mapas editados, los cuales han servido caira referen-

cia para la elaboración del plano base. Estos son:

1. Mapa Geográfico de la República del Ecuador que a escala 1:500000

se encuentra muy difundido por ser utilizado preferentemente con fi-

nes didácticos en los Institutos de Educación.

2. Mapas de Integración Fronteriza Colonho-Ecuatoriana, que a una es

cala cié 1:250.000 y en un conjunto de tres mapas cubren aproxiinadamen

te el 50% del territorio nacional.

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

co del Ecuador.

En el caso particular utilizado corno ejemplo se ha empleado el Mapa -

Geográfico y los mapas de la zona de integración.

Una condición que debe observarse en este y en todos los otros tipos

de planos es que la dirección norte de los mismos necesariamente debe

rá coincidir con la dirección del eje de ordenadas. Para el plano ba

se se ha fijado un formato de 2° 30' de abscisa o longitud por 1° 40'
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de ordenada o latitud, cubriendo con ello una superficie aproximada

de 51448 km . A cada uno de los ejes de coordenadas se le asigna un

valor de 100000 unidades y los límites de estos planos deberán coin-

cidir con los límites de las hojas topográficas o planimétricas a fin

de facilitar el acoplamiento de los diferentes planos. En el ejempJo

tenemos que, los límites reales están dados por las coordenadas 0° -

20' de latitud norte y 77° 55' de longitud oeste pero que esta ultima

no coincide con los límites de las hojas topográficas por lo que se a

dopta como límite de abscisa a 77° 45' de longitud oeste. los otros

límites están fijados por el formato asumido para este plano.

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

antepondrá un numero separado por un guión de los que indican las - \-

coordenadas. Ejemplo: 2-0,0. Este numero corresponderá a una de t yj

las Empresas Regionales conforme al siguiente detalle:

NUMERO EMPRESA. O SISTEMA REGIONAL

1 NORTE (Carchi e litibabura)

2 PICHINCHA (Pichincha con excep

ción de los cantones: Cayambe

y P. Moncayo)

3 CENTRO-NORTE (Cotopaxi, Pasta-

za, Tungurahua, Chimborazo y

Bolívar.
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MfEKO EMPRESA O SISTEMA REGICMAL

4 CENTRO-SUR (Cañar y Azuay)

5 SUR (Lo ja y Zainora-Chinchipe)

6 ' ESMERALDAS (Esmeraldas)

7 MANABI (Manabí)

8 GUAYAS-LOS RÍOS (Guayas y los Ríos)

9 EL ORO (El Oro)

10 MEMORES (Oriente y Galápagos) .

Al plano base se 'subdivide en 100 partes iguales, para lo cual tan-

to el eje de abscisas caira el de ordenadas'se subdividirán en 10 par_

tes, corro se ilustra en el plano correspondiente (Anexo I) v Cada u-

na de las subdivisiones corresponde a una hoja topográfica o planimé

trica de escala 1:50000 que son las utilizadas para la elaboración -

del plano auxiliar. Para facilitar la selección de estas hojas en el

margen del plano base se marcará las letras y números romanos que em-

plea el I.G.M. para efectos de codificación, además de las correspon-

dientes coordenadas geográficas.

PLANO AUXILIAR

Corresponde a cada una de las subdivisiones del plano base luego de

efectuarse la ampliación hasta el misnio tamaño de este por lo que a-
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hora las características estaran representadas a una escala 1:50000.

En el mapa índice se puede observar que a esta escala se cubre todo

el territorio nacional sea con hojas topográficas o planimétricas sin

que ello presente mayores inconvenientes para el desarrollo del tra-

bajo, por cuanto en las dos representaciones pódenos encontrar la in

formación básica requerida, cerno es: vías de comunicación principa-

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

ciónos, que es la información más importante ya que este plano se u-

tiliza para la representación, en especial, de líneas rurales dadas

las características de estas en cuanto a longitud y configuración, -

siendo necesario escalas y formatos que cubran grandes áreas, la cual

2
en nuestro caso es de 515 km' aproximadamente.

Las coordenadas de origen de cada plano auxiliar estarán dadas por las

que tiene en el plano base y que en el caso de nuestro e jen .pío son:

2-60000,60000, correspondiendo a las coordenadas geográficas 78° 45",

0° 20' las que también se indicarán 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 nombre, si lo tiene, y el código establecido por el I.G.M. En

el ejemplo tenemos que según la codificación del Instituto la carta -

es la Í3III-A4 con el nombre de "Chillogallo" para la planimétrica -

(CC, Carta Censal) y de "Quito" para la topografía (CT, Carta Topográ

fica).
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La mayoría de cartas planimétricas han sido elaboradas pora la coor-

dinación cíe actividades del INEC, de allí su denominación de Carta -

Censal, existiendo una^pocas cartas que no mantienen relación con lo

especificado en el Mapa índice en cuanto a las coordenadas límites,

indicándose este particular para evitar confusiones.

Al plano auxiliar se suhdivide en forma similar al plano base, según

se indica en el respectivo plano, (ANEXO II). Cada una de las subdî

visiones de los ejes de coordenadas tiene asignada un valor de 1000

unidades y representan una longitud de 2.79 km en el eje cíe abscisas

•y de 1.85 km en el eje de ordenadas. Cada una de las subdivisiones

sirven de base pora la elaboración de los piemos de redes y líneas -

de distribución.

PLAKO DE LINFAS Y REDES DK DISTRIBUCIÓN .

Cada una de las cuadrículas del plano auxiliar al ser ampliadas al

mismo tamaño representa sus caracteres a una escala 1:5000 en un for

mato de 1.51 xl1 6 de 55.8 cm x 37.2 cm que es el formato en centíme

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

ejemplo estas son: 2-69000,68000 que corresponde al sector norte de

la ciudad de Quito. Su designación de plano de líneas y redes de dis_

tribución se basa en el hecho que en este plano ya se representan las
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principales características cíe las mismas, siendo por lo tanto el pía.

no que inayor laboriosidad requiere ya soa por la cantidad o por la ca

lidad de información a incluirse. Por cuanto es el tipo de cuadrícu-

la a utilizarse mayormente, pora hacer referencia a una de ellas, sajú

plómente la denominaremos por sus coordenadas de origen.

Se había indicado que esta es una de las escalas a emplearse en la e-

laboración del plano de operaciones, del cual se requería una cierta

flexibilidad. Pues bien, ahora se puede ver con mayor claridad el po£

que de este requerimiento, pues si para la representación de los ceta

lies de una manera confiable utilizamos esta escala y adiciona luiente

una mas grande, para el caso por ejemplo de las cuadrículas 69000, -

65000; 69000,66000; 69000,67000; también pódenos ver que tal requerí-,

miento no sería necesario si lo que se va a representar son cuadrícu-

las como las 66000,65000 ó 68000,60000, correspondientes a Lloa y Gua_

maní respectivamente, obtandose en este caso por 3a 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 cuadrículas, mediante la

subdivisión de cada uno de sus ejes en 5 segmentos iguales de modo que

cada una de ellos representarían a 200 unidades y a sus cuadrículas i-

gualmente se les designa por sus coordenadas de origen, según se ilus-

tra en el plano respectivo. (ANEXO III).
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PLANO DE DETAUi:

Corresponde a cada una de las cuadrículas del plano anterior, y una

vez que se realiza la ampliación sus detalles estaran representados

a una escala 1:1.000; escala a la cual se puede efectuar con bastante

precisión la representación de los elementos y es por ello su denomi

nación de plano de detalle; adoras es el plano principal en cuanto a

información de lo existente en baja tensión. El plano de detalle de.

nuestro ejemplo, según lo adoptado pora su designación es el 2-69800,

68400 que abarca una longitud de 55S m en el eje de abscisas y de 372

m en el eje de ordenadas. (ANEXO IV).

Una irejor visual i zac ion de la correspondencia que existe entre -lo pía

nos elaborados y las coordenadas que los identifican obtenemos al a-

grupar los dígitos de las coordenadas de la siguiente manera:

( 6 9 8 0 0
Coordenadas 2 < ] J ¡ ] [ Agrupación 2-66-98-34

1 6 8 4 0 0

El detalle de esta agrupación sería:

2 Sistema Pichincha

66 Cuadrícula del plano base 1:500000

98 Cuadrícula del plano auxiliar 1:50000

84 . — Cuadrícula del plano de líneas y redes de distribu-

ción 1:5000. -/~
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Los espacios con ceros se utilizará posteriormente al efectuar la co-

dificación de los elementos instalados, esto es transformadores, dis-

yuntores, seccionadores, etc.. En el rotulado de cada uno de los pla_

nos de detalle se incluirá su denominación de acuerdo a la agrupación

de dígitos indicada.

3.2. FORMATOS Y SÍMBOLOS

En lo qus a formatos se refiere ha sido necesario sacrificar un tanto

lo establecido por el BIEN en favor de una mejor utilización de los nía

pas entregados por el I.G.M., a fin de conservar una relación biunívoca

entre estos y los planos elaborados por las Empresas. Para cumplir -

con ello se ha tomado como base al formato A2, del INEN, incrementán-

dolo en 12.6 cm su longitud, con lo cual se obtiene una hoja de 72 cm

x 42 cm, estructurándose de la siguiente manera la utilización de su

superficie.

ESC. i = 7

DIMENSIONES

E N mm



40

El rotulado o tarjeta do identificación es un tanto cauún a todos los

planos y se ha conformado de la siguiente manera:

Rev. No» Fecha Naturaleza déla Rev. Por Verific. Aprob

(NOTAS Y/O OIAGRAS O E S Q U E M A S

F I R M A O C O M P A Ñ Í A )

INSTITUTO ECUATORIANO DE ELECTRIFICACIÓN

Q U I T 0-E C U A O O R

S I S T E M A P I C H I N C H A

H O J A DF E S C .
DISFÑAUO-

DIBUJADO.

REVISADO.

F E C H A .

RECOMENDADO.

APROBADO-

REF.

O

E S C A L A l - l DIMENSIONES EN mm
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La casilla de FIRMA. O CCKPAÑIA, se utilizará en el caso que el traba

jo sea efectuado por particulares (4). Sobre la tarjeta y bajo la -

escala gráfica se detallará, en el sector izquierdo el número del pía

no según la codificación quo hemos adoptado y en el derecho según lo

del I.G.M. Al üvircar el número de hoja y las totales en "HOJA D?.",

se tentaran en cuenta solamente aquellas que estén aprobadas.

SIMT/JLQGIA

Por las características propias del trabajo, aquella simbología crue

mas nos interesa es la gráfica, permitiéndonos sin errbargo hacer al-

gunas anotaciones en lo que a simbología literal se refiere. El cri

terio seguido para la selección de simbología ha sido el siguiente:

En primer lugar, cono norma ya estab3.eci.da, todo aquello que haya e-

mitido el Instituto Ecuatoriano de Normalización, INKM,. Si algún -

símbolo no ha sido contemplado por el Instituto se adopta el de las

normas internacionales, y por ultimo, en todo aquello que tiene un

carácter nacional se adopta lo establecido por el INECEL.

Para indicar la procedencia de estos símbolos, se los adjunta las si

glas del Organismo correspondiente, simplemente corno información y

no porque deba incluirse estas siglas en los planos.

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalización
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IEC International Electrotcchnical Corássion

INECKL Instituto Ecuatoriano de Electrificación.

Sírrbolo literal.- Es un conjunto de letras, escrito sin punto filial,

usado para representar un concepto. (10)

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

Símbolo gráfico.- Representa la función de una parto en el circuito.

Por ejemplo, una lámpara empleada cerno un resistor

no lineal tendrá el símbolo de este y no el que corresponde a la lám-

para. (11).

El símbolo gráfico es muy utilizado en diagramas unifilares, en esque

mas o diagramas elementales que son los que se incluyen en la genera-

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

Diagrama unifilar.- Es un diagrama en el cual se indica por medio de

líneas simples y símbolos gráficos la forma de un

circuito eléctrico o sistema de circuitos y los aparatos componentes o

las partes usadas en el diagrama; y,

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

ción de símbolos gráficos indica las

conecciones eléctricas y la función de un arreglo específico del cir-
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cuito, facilitando el trazado del circuito y sus funciones sin consî

derar el tamaño, forma, o localizacion de los aparatos o sus partes.

En esta medida el símbolo puede sor considerado como el agregado de

todas sus partes. (11)

SÍMBOLO DESIGNACIÓN

1. r INEN-IEC Representación unifilar de

n conductores.

2. INEN Circuito de corriente trifjí

sica,- 60 Hz, tres conducto—
o

res de 125 mrr y el neutro
o

de 50 rnni , tod.cs de cobre,

a 220 voltio?.

3. 3 + N - V 6 0 2 2 0
3 x 125 -v I x 50 Cu

ESTÉN Id. (Se puede suprimir ].os

símbolos literales.

4. INEN-IEC Cruce de dos conductores sin

conección eléctrica.

5. INEN-IEC Doble derivación de conducto

res. -/-
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SÍMBOLO DESIGNACIÓN

6. 1NEN-IEC Línea, subterránea

INEN-IEC Línea sumerqida.

8. INEN-IEC Línea aérea

9. INEM Línea o circuito telefónico

10. TG INEN Línea o circuito telegráfico

11. IEC Estación de Generación.

Estación de Generación Hidroeléctrica

12 IEC Símbolo General

IEC Accionado con la corriente de

un río.

14 IEC Con embalse
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IEC Embalse mediante bombeo

Estación do Generación Termoeléctrica

16, IEC Símbolo General

17, IEC Con combustible ce carbón o lig-

nito.

18. IEC Combustible de oetróleo o eras.

19. D IEC Turbina de qas

20.

21.

IEC

IEC

Estación de generación acciona-

da por turbina, utilizando coro

combustible petróleo o gas.

Subestación - Símbolo general.

NOTA; Los síitibolos del 11 al 21 indican que el equipo se encuentra

en funcionamiento.
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S BEODO DESIGNACIÓN

22, INECEL Transformador monofásico de 15 kVA

30
23. W75RVA INECEL Transformador trifásico de 75 kVA

24. Cámara de transformación

25. INEN Seccionador

26. INEN Seccionador operado a rrotor

27. INEN Seccionador fusible 3 unidades

28. INEN Interruptor-seccionador con fusi

ble incorporado

29.

30- JEC

Interruptor automático o disyun-

tor (El rectángulo debe contener

una identificación para precisar

que se trata de un disyuntor).

Célula Fotoeléctrica
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SÍMBOLO DESIQ\ACIOM

31. INEN Pararrayos

32, 10 INEN Separación de circuitos

50 25 INEN Cambio de calibre del conductor

34. O Poste de hormigón

35. Poste de madera

36. Poste tubular de hierro

37. Pozo de revisión

A continuación se indica algunos de los símbolos de mayor uso en ma-

pas, cartografía o en líneas-de transmisión, adoptadas por INECEL

(4).

38. limite provincial

39. Iglesia, Escuela
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SÍMBOLO DESIGNACIÓN

40. Capital de Provincia

41. Cabecera Cantonal

42. O Cabecera Parroquial

43. Ferrocarril

44. Carretera panamericana

45. Carretera asfaltada

46. Carretera afirmada

47. Sendero

48. -•*-• -X- • -X' •«• Alambrada

49.

50.

Frutal (Vegetación Predcminante)

Selva (Vegetación Predcminante)

51. Torres
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SÍMBOLO DESIGNACIÓN

52. Postes

53. Indicativo de Deflexión

3.3. ESCALAS Y SU CONTENIDO

Siendo el aspecto informativo nao de los más importantes en lo que a

estos planos se refiere es necesario una selección de la misma, de a

cuerdo al tipo de plano, a fin de que cumplan su cometido de la mejor

forma. Antes, es preciso hacer algunas acotaciones.

1. Si algún detalle puede crear confusión y si es más fácil descri-

birlo, no se dibuje. Para la descripción correspondiente utilí-

cese el área sobre la tarjeta, en la sección de NOTAS. (8) .

2. Por cuanto la elaboración de los planos será realizado por dife-

rentes personas, es necesario normar el uso de plantillas para

los símbolos.

3. Evitar detalles artísticos.
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4. Fijar y difundir los símbolos a utilizarse.

5. Se debe mantener un buen archivo de los planos que hayan sido cam

biados por motivo de revisiones efectuadas.

6. El dimensionamiento será suficientemente adecuado para facilitar

la interpretación de los elementos en el campo.

7. El tipo de letra a utilizarse será preferentemente la mayúscula,

evitándose alterar la simbología establecida por el Sistema ínter

nacional, SI y el INEN.

La información que contendrá cada uno de los planos, conferiré a su

escala, es la siguiente:

ESCAIA 1:500000. - PLANO BASE -

1. Límites provinciales y del Sistema Regional.

2. Líneas de transmisión, subestaciones, estaciones de generación

del Sistema Nacional Interconec tado y/o las del Sistema Regional

respectivo.

3. Principales vías de comunicación.

4. Capitales de provincias, cabeceras cantonales y parroquiales, es-

pecialmente, en el caso de estas últimas, de aquellas que tienen
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suministro de energía eléctrica.

5. En el margen se indicarán las coordenadas geográficas de acuerdo

a lo establecido por el I.G.M., marcándose los grados y su corres_

pendiente numero, para latitud, o letra, para longitud, además de

dos o tres valores que correspondan a la cuadrícula transversa de

Mercator.

6. Realizadas las subdivisiones, para proceder a la elaboración de

los planos auxiliares, se marcarán todas aquellas que correspon-

dan a planos auxiliares aprobados.

7. Accidentes geográficos importantes: ríos principales, puertos,

montañas, etc.

ESCALA 1:50000 - PLANO AUXILIAR -

1. Caminos y senderos de acceso a las líneas.

2. Líneas de subtransmisión del Sistema Regional.

3. Las subestaciones, las líneas de interconección entre ellas y to-

das aquellas líneas que partan de la misma, indicándose únicamen-

te la estructura terminal de cada una.

4. En las líneas derivadas hacia pequeños poblados o caserios que so_

brepasen los 5 km de longitud y den servicio a lo largo de su re-

corrido se marcaran los puntos de transformación respectivos.

5. En los margenes, además de las coordenadas geográficas, se inclui
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rán los números de los planos adyacentes, siempre y cuando estos

hayan sido elaborados y aprobados.

6. Al igual que en el caso anterior, se delimitarán aquellas subdivi

siones que correspondan a planos de líneas y redes de distribución

que hayan sido aprobados.

ESCALA 1:5000 - PLANO'DE LINEAS Y REDES DE DISTRIBUCIÓN -

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

principales.

2. Redes de distribución en alta y baja tensión.

3. Equipos de protección y operación (seccionadores, reconectadores,

etc,.)

4. Puntos de transformación, tanto en postes cerno en cámaras.

5. Estructuras terminales o de derivación.

6. Los a lamentadores primarios tendrán un código para identificar a

la subestación correspondiente.

7. Coordenadas y números de los planos adyacentes aprobados.

ESCALA. 1:1000 - PLANO DE DETALLE -

1. Avenida y calles con sus respectivos nombres,

2. La división en lotes o unidades de propiedad, además de las ace-

ras y calzadas.



3. Estructuras instaladas.

4. Puntos y tipos de aconetidas.

5. Características de los conductores de las redes.

6. Recorrido de las redes subterráneas, si es el caso.

7. Puntos de transformación.

8. Caídas de voltajes en puntos críticos.

9. Características de funcionamiento de los equipos.

10. Equipo de control del alumbrado,

11. Clientes importantes (Hospitales, clínicas, Instituciones, fábri

cas, etc).

12. Factor de potencia en acometidas a industrias. (Ô u/̂ ĵs <.**-- -! —' ̂ '^

13. Equipo de protección de baja tensión.

La información asignada a cada tipo de plano o escala puede sufrir va-

riaciones, especialmente en cuanto a ampliación, orientadas, claro es-

ta, a una mejor concecusión del proyecto.

3.4. OPERACIÓN DEL SISTEMA

Se había señalado aquellas actividades que serían responsabilidad de a

quel "personal de campo" o de los "Centros y Departamentos de Informa-

ción", en primera instancia como justificativos de su conformación, lúe

go tornáronse requisitos a cumplirse para llevar adelante el proyecto ;

y es en base a dichos puntos que se ha estructurado y bosquejamos, a
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continuación, la forma operativa del sistema, en los siguientes pun-

tos:

1. El Departamento de Información fijará y recabará la información

necesaria para la elaboración de los planos,

2. Se procederá a la elaboración de los planos conforme a la infor-

mación recibida y a los planos de referencia de las Dnpresas o

cartas del I.G.M.

3. Se determinará aquella información a ser verificada por el perso

nal de campo, quien reportará la información recogida.

4. Un equipo de dibujantes llevará a cabo la actualización de los

planos en coordinación con el Departamento de Información 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 efectuarán las correcciones y verificaciones que fueren del ca

so luego de lo cual se conferirá el carácter de actualizado a un

plano.

7. Si este plano actualizado no es objetado por ningún Departamento

entonces se le considerará "APROBADO".

8. Diferentes copias de los planos aprobados se distribuirán a los

Departamentos y será en estos mismos planos que se reporten cam-

bios o modificaciones.
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9. Al efectuarse estos cambios o modificaciones el Departamento de

Información procederá a la elaboración de los planos respectivos

y su aprobación que es una atribución exclusiva de este Departa-

mento.

10. La fecha que conste en la tarjeta del plano corresponderá a la

de su primera aprobación.

11. Las modificaciones, sus aprobaciones y fechas constarán en el -

cuadro de "revisiones".

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

ejecución, sino más bien un señalamiento de las actividades que deben

cumplirse coordinadamente, durante la realización del proyecto.

3.5. PROYECTO DE NORMALIZACIÓN

1. OBJETIVO

1.1. Esta norma tiene por objeto establecer las escalas, formatos y

metodología que deben usarse en la realización de planos de lí-

neas y redes de distribución.

2. ALCANCE

i

2.1. Ta,ñ reglas establecidas por esta norma están destinadas a quie-
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nes elaboran, para archivo, y diseñan los planos de líneas y redes de

dis tr ibuc ion.

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

ción.

3. DEFINICIONES

3.1. Líneas de distribución.- Son aquellas que partiendo de subes-

taciones de distribución alcanzan las

'diversas poblaciones 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 distribución.- Son las que ya dentro de las poblacio-

nes permiten distribuir la energía eléc

trica a los usuarios, a través de circuitos primarios, transformadores

de distribución 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 Empresa o

Sistema Regional con sus principales elementos de generación, transmi_

sión y/o distribución.
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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 área de representación corresponde

a la centésima parte del área del plano base que lo determina.

3.5. Plano de líneas y redes de distribución.- Utilizado para la re

presentación de las

mismas en una escala 1:5000 y un formato de 1.5' de longitud por I1

de latitud y representa un área equivalente a la centésima parte del

área 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 área

de representación igual a 1/25 del área del plano de líneas y redes

de distribución correspondiente.

4. PROCEDIMIENTO

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

para representar toda su área de concesión.

4.2. La información que contendrá este plano base es la siguiente:

4.2.1. Capitales de provincia, cabeceras cantonales y parroquiales,
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especialmente de aquellas que tienen suministro de energía eléctrica.

4.2.2. Líneas de transmisión, subestaciones, estaciones de genera-

ción del Sistema Nacional Interconectado y/o las del Sistema

Regional respectivo.

4.2.3. Principales vías de comunicación y accidentes geográficos im

portantes: ríos, puertos, montañas, etc.

4.2.4. Se indicarán las coordenadas geográficas'de acuerdo a lo es-

tablecido por el I.G.M.

4.3. Al plano base se le subdividirS en 100 partes iguales, mante

niendo estas divisiones una relación biunívoca con las cartas

topográficas o planimétricas del I.G.M., en cuanto a sus cccr

denadas geográficas límites.

4.4. En base a las subdivisiones efectuadas y tomando como referen

cia las cartas topográficas o planimétricas se procederá a la

elaboración de los planos auxiliares.

4.5. La información contenida en el plano auxiliar es la siguiente:

4.5.1. Líneas de subtransraisión del Sistema Regional, en lo posible
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con los caminos o senderos de acceso a ellas.

4.5.2. Las subestaciones y las líneas de interconección entre e-

llas.

4.5.3. En las líneas derivadas hacia pequeños poblados o caserios

que sobrepasen los 5 km de longitud y den servicio a lo lar_

go de su recorrido se marcarán los puntos de transfonracion

respectivos.

.4.5.4. Se indicarán las coordenadas geográficas de acuerdo a lo

establecido por el I.G.M. y los números de los planos adya-

centes, siempre y cuando estos hayan sido elaborados y apro

bados«,

4.6. Al plano auxiliar se subdividirá en 100 partes iguales, sub

dividiendo a cada uno de los ejes en 10, delimitándose aque

lias que correspondan a planos de líneas y redes de distri-

bución que hayan sido aprobados.

4.7. La elaboración de los planos de Líneas y redes de distribu-

ción tendrá como referencia las subdivisiones del plano au-

xiliar y serán estas mismas las que determinen las coordena

das límites de los planos de líneas y redes.



- 60 -

4.8. la información contenida en el plano de líneas y redes de dis_

tribución es la siguiente:

4.8.1. Trazado de las calles y avenidas, incluyéndose el nombre de

las principales.

4.8.2. Redes de distribución en alta y baja tensión.

4.8.3. Equipos de protección, operación y puntos de transformación.

4.8.4. Los alimentadores primarios y las estructuras torminales o de

derivación.

4.8.5. Coordenadas geográficas y números de los planos adyacentes a-

probados.

4.9. A cada uno de los ejes de coordenadas se dividirá en 5 partes

iguales, con lo cual dividiremos al plano de líneas y redes

de distribución en 25, procediendo a señalar a las que corres-

pondan a planos de detalle aprobados.

4.10. Tan subdivisiones efectuadas sirven de base para la elabora-

ción de los planos de detalle y para fijar las coordenadas lí

mites de estos planos.

V-



- 61 -

4,11. El plano de detalle tendrá la siguiente información;

4.11.1. Avenidas y calles con sus respectivos nombres.

4.11.2. La división en lotes o unidades de propiedad, ademas de las

aceras y calzadas.

4.11.3. Estructuras instaladas, puntos y tipos de acometidas.

4.11.4. Características de los conductores de las redes.

4.11.5. Puntos de transformación.

4.11.6. Caída de voltaje en puntos críticos.

4.11.7. Características de funcionamiento de los equipos.

4.11.8. Equipo de control de alumbrado.

4.11.9. Clientes importantes (hospitales, clínicas, Instituciones,

fábricas, etc,).

r /' -'•4.11.10. Factor de potencia de industrias, r¿>.£--?. :-— ^^-i ; ̂ .«y.-ct

V'-'" '-'

-/'
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5. DISPOSICIONES GENERALES

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

72 an x 42 cm.

5.2. No debe detallarse el significado de símbolos, literales o grá-

ficos, normalizados por el INEN.

5.3. Para indicar la correspondencia de un plano con una Empresa o

Sistema Regional se antepondrá al número del plano un número en

representación del Sistema, de acuerdo al siguiente detalle:>.

NUMERO SISTEMA. O EMPRESA REGIONAL

1 Norte

2 Pichincha

3 Centro—Norte

4 Centro-Sur

5 Sur

6 Esmeraldas

7 Manabí

8 Guayas-Los Ríos

9 El Oro

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

100000 unidades, distribuyéndose en los otros planos conforme

a las divisiones efectuadas, tomándose a dichos valores como

coordenadas,

5.5. Los planos auxiliar, de líneas y redes de distribución y de de_

talle serán identificados por sus coordenadas de origen, sin

que consten los ceros.

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 Ríos que tie

ne como coordenadas de origen a 90000 de abscisa y

90000 de ordenada.
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CAPITULO GUARIÓ

ACTUALIZACIÓN

la renovación de los planos disponibles en base a una cartografía pre_

cisa, con escalas adecuadas y una información actualizada, además de

las ventajas que brindan a los estudios técnico-económicos es un ins-

trumento de funcionamiento para uso inmediato, de allí que, el tiempo

de _respuesta ante cualquier requerimiento sea uno de los parámetros -

para evaluar el trabajo realizado en la implonentación del sistema de

planos y sus centros de información.

Las tareas a cumplirse en el proceso de actualización se orientan ha-

cia la implementación de un flujo dinámico de información, selección

de la misma y actualización de los planos conforme a la metodología

anteriormente desarrolladas.

En la exposición del trabajo se han señalado algunos problemas los -

cuales se supone han sido analizados y evaluados, obtándose luego por

decisiones favorables a la realización del proyecto/ y que por lo tan

to el Departamento de Información ha fijado la política a seguirse pa

ra la concecusión 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_

'zación requiere de un ccmproniso de todos los sectores de una Represa

o Entidad para poder llevarlo a cabo, y es por ello que se plantea la

necesidad de una difusión y de una política orientadora, a la vez que

también será preciso fijar una etapa de transición, cuyo tiempo depen

derá de la labor que cumpla el Departamento en la difusión de las ñor

mas y su implementación. Este señalamiento tiene su razón de ser si

consideramos la poca o ninguna observancia que existe de las normas e

mitidas por el INEN o de las disposiciones del Sistema Internacional

"de Unidades, SI. Quiza como un ejemplo particular se podría citar

a aquellas discrepancias, en cuanto a simbología, entre lo estableci-

do por el INEN en sus "Símbolos gráficos para esquenas eléctricos" y

lo emitido últimamente por la Empresa Eléctrica Quito en su "Guía pa-

ra Diseño".

Entonces nuevamente tenemos que plantear la necesidad de una amplia y

efectiva difusión y más aún si tenemos presente que los Sistemas Regio

nales surgen como una aglutinación de áreas y de Empresas, lo cual re-

presenta diferencias de criterios y métodos utilizados, siendo mayor

el requerimiento de una participación general que permita una labor e_

fectiva en las etapas posteriores, evitándose a todo trance el obrar

unilateralmente, que es uno de los aspectos desnormalizadores.

4.1. ASPECTOS GENERAI£S
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Uno de los problemas, común a todas las Empresas, es la falta de per

sonal por lo que será necesario la ampliación y capacitación a fin de

contar con el necesario para la ejecución del trabajo, especialmente

de aquel que va a dirigir y supervisar el cumplimiento de las diferen

tes etapas. Es indudable que existe cierto personal que puede ser -

contratado temporalmente conforme el avance del proyecto, pero la

mayoría lo será por lo menos durante el tiempo fijado cava de transi-

ción.

Dentro de este último personal estaría el de campo encargado de las

verificaciones y de los levantamientos topográficos debiendo confor-

marse un buen equipo de estos en razón de que el I.G.M., no mantiene

un proceso de actualización en relación a la ejecución de nuevos pro-

yectos. El trabajo topográfico complementario será realizable econó-

micamente en el caso de levantamiento de áreas o poblados pequeños, -

caso contrario será mas 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 único facultado para elaborarlos y emi-

tirlos por tratarse de cartas de uso público.

En aquellas Empresas que esté por llevarse a cabo los trabajos de in-

ventario y avalúo, debe incluirse ceno parte del contrato lo concer-

niente a la actualización y elaboración de los planos, según la nueva

metodología y en coordinación con el personal de la Empresa responsa-
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ble del proyecto o sea del Departamento de Información,

En cuanto al personal, será el tiempo fijado para la ejecución del -

proyecto y la disponibilidad económica de las Empresas lo que deter-

mine su número; pero en todo caso podríamos considerar como básico

el siguiente:

CANTIDM) TITULO O TOCIO?

1 Ingeniero Eléctrico

2 Topógrafo

2 Tecnólogo Electromecánico

8 Ayudante

4 Dibujante

El Ingeniero Eléctrico supervisará el cumplimiento de las diferentes

etapas y de su evaluación fijará los requerimientos de personal para

el desarrollo del proyecto.

Un topógrafo y dos ayudantes conforman el grupo encargado de levanta-

mientos de Sreas y poblados pequeños o verificaciones de campo en el

aspecto topográfico.

En lo concerniente a la configuración de las líneas y redes, para su
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actualización y verificación se dispondrá de dos grupos, cada uno de

los cuales estara conformado por un tecnólogo y dos ayudantes.

Insistimos nuevamente. Este es un equipo básico de trabajo y su nú-

mero estará en relación directa con el área servida, con su capaci-

dad instalada, con la disponibilidad de recursos, con la política fi

jada, etc.

4.2. PROCESAMIENTO DE DñTCS

Un adecuado procesamiento de datos conjuntamente con un efectivo sis

terna de codificación son dos aspectos complementarios a la realiza -

ción de un sistema de planos, por lo que vamos a referirnos a ellos

en este punto.

Al memento son grandes los esfuerzos desarrollados a fin de dar a la

ciencia de la información unas toases sólidas, en concordancia con el

avance tecnológico y científico de las otras ciencias.

En varios trabajos, en el campo de la información, orientados a la

problemática actual de los sistonas eléctricos de distribución se plan

tean la necesidad de contar primeramente con un sistema de planos ac-

tualizados y confiables por cuanto existe una marcada interrelación

entre los dos sistemas.
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Para un efectivo procesamiento de datos necesitamos ante todo que las

principales características del elemento se encuentren identificados

de una manera sencilla y precisa y para lograrlo recurrimos a métodos

de codificación siendo los más utilizados el numérico y el alfanuméri

co según los casos. Una correcta aplicación de estos métodos redunda

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

1. Nomenclatura común.

(-2. Clasificación de los elementos.

'»3. Utilización de la clasificación en la organización de bodegas.

4. Rápida determinación de disponibilidad de elementos.

5. Facilidad de inventarios.

6. Reportes periódicos confiables tanto técnicos como estadísticos.

7. Facilita la implementación de un procesamiento electrónico de la

información.

Si la idea principal es obtener el mayor beneficio de los datos codi-

ficados y archivados, esto sólo será posible si previamente se efec-

túa una selección de las características a ser codificadas de acuerdo

a los requerimientos señalados por los diferentes Departamentos. Lo

que aquí enfocaremos en forma particular son aquellos aspectos que tie_

nen relación con el nuevo sistema de planos. Precisamentê  uno de ellos

es la Determinación geográfica del usuario o del equipo instalado para

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 deberá hacerse referencia

a la cuadrícula o plano en el cual se encuentre ubicado.

2. Esta referencia tiene que ser concordante con la selección de in-

formación para cada plano.

3. En todo aquello que tiene relación con alta tensión se considera

al plano de líneas y redes de distribución, escala 1:5000, como

el depositario de la información pertinente; y en igual forma al

plano de detalle, escala 1:1000, en lo referente a baja tensión.

4. La ubicación dentro del plano respectivo se lo hará indicando las

coordenadas del elemento a continuación del número del plano.

5. Si algún elemento estuviese representado en dos o más planos, se

indicará su ubicación con las coordenadas correspondientes al pía

no de mayor escala, para una mejor precisión.

Esto en cuanto a mantener una relación directa entre los planos elabo

rados y el archivo o banco de datos en lo que podriamos calificar co-

mo primera etapa en la conformación de un sistema de información. La

segunda etapa consistirá en la complementaciÓn de todas las caracte-

rísticas inherentes a cada elemento representado en los planos. Cite_

mos el caso de un transformador; en el plano correspondiente esta re-

presentado su ubicación y alguna información adicional como capacidad

en kVAP número de fases y un número que le ha sido asignado. Todo e—
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lio se encuentra codificado, pero adicionaImente es necesario ccdifi

car ciertas características como:

1. Marca del transformador

2. Tipo de protección

3. Porcentajes de regulación

4. Conecciones de sus devanados

5. Factor de carga

6. Demanda total estimada

7. Año de instalación

8. Trabajos de mantenimiento efectuados.

Lo anotado aquí para un transformador nos da una idea de aquellas ca-

racterísticas que debemos seleccionar de cada uno de los elementos -

instalados y representados.

Ahora bien, el solo archivo de estos datos no basta, es necesario e-

valuar la eficacia del sistema conformado para lo cual se había indi-

cado que el tiempo de respuesta a un requerimiento es un buen paráme-

tro para la evaluación. Existen múltiples motivos diarios que po -

drían ofrecernos la oportunidad de evaluar esos tiempos, como por e—

jemplo: los nuevos proyectos de construcción, reportes de fallas,

solicitudes de servicio, etc,. Es necesario tener presente que mu-

cha de esta infornación va a ser de uso diario y por lo tanto debe
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entregarse en forma Inmediata y oportuna, más aún si tal requerimien

to conlleva a tonar decisiones por parte de la Dirección de la Rnpre

sa.

Retoñando nuevamente los elementos centrales o sea el plano y los da

tos y relacionándolos con lo antes expuesto, nos permitimos acotar -

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

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

da en el mismo se encuentre codificada y formando parte del _archiyo

o banco de datos _del Sistema de Información. Esto nos permitirá a

la vez que seleccionamos la información por cuadrículas ir aglutinan

do la información hacia las subestaciones o de un determinado alimen

tador primario, tornándose más fácil el proceso de actualización.

Prácticamente es imposible establecer un límite para el archivo de

datos por cuanto no solo constituyen parte de él aquellos incorpora-

dos como producto de verificaciones directas, sino en igual o mayor

cantidad aquellos que provienen de cálculos de ingeniería o estadís_

eos, por ser hacia la mejor concecusión de estos que se orienta prin

cipalmente la selección de la información.

Se ha señalado en algunos puntos la conveniencia de contar en un fu-

turo próxinra con un sistema automatizado para el procesamiento de da_

tos y planos, empero las tareas a llevarse a cabo para dicha imple -
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mentación será cbjeto de un trabajo complementario que es necesario

realizarlo si consideramos los grandes beneficios que tal sistema

proporciona.

4.3. PRIORIDñDES

Es quiza el punto más conflictivo por cuanto no se trata de emitir 11

na serie de criterios discriminatorios sino siirplemente de determinar

algunas pautas ciertas de ordenamiento que facilite el proceso por e-

tapas; o sea.no se trata de señalar que áreas abandonar, sino donde

debe empezarse para la obtensión de los mejores resultados, hecho fun

damental por la evidente interpelación existente entre las activida-

des.

Existen diferentes criterios para evaluar y determinar prioridades -

que se basan generalmente en la utilización de parámetros económicos,

los mismos que pierden ciertas vigencias para el presente caso, expli_

cable por cierto dado que por un lado en Bnpresas de servicio publico

son diferentes los elementos de mayor ingerencia y decisorios; y por

otro, la estimación de beneficios basados en una inversión en el caso

de sistemas de información es difícil por cuanto los efectos de una

mejora en la calidad de la información 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 realidad concreta de factores

humanos, econ6iu.cos y sociales, los mismos que por su incidencia apO£

taran a la determinación de prioridades y que en parte se encuentran

ya reflejadas en los mismos trabajos, por lo que para el señalamiento

de las tareas prioritarias a cumplirse se ha considerado aquellas con

diciones más críticas de las Empresas en su globaliclad, las mismas que

pueden o no estar concentradas en una sola de ellas. Con esta acota-

ción las tareas serían:

1. Creación del Departamento de Información, fijación de una políti-

ca y de los recursos necesarios.

2. Selección del personal a cargo del proyecto.

3. Determinación de las actividades a cumplirse en coordinación con

Departamentos o Instituciones.

4. Capacitación del personal y creación de una infraestructura apro-

piada que permita el mejor yjmás ágil aprovechamiento de los avan

ees tecnológicos y científicos en dicho campo,

En cuanto a los puntos señalados, su orden no implica un cumplimiento

secuencial de las tareas, por cuanto la decisión de llevarse a cabo el

proyecto debe venir acompañada de los mecanismos que permitan cumplir

con todos y cada uno de los cuatro puntos paralelamente.
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4.4. RBCCTffiMDACICNES PARA LA EJECUCIÓN

La primera recomendación que podría 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 años en un nuevo sis tora de

planos. (1). En igual proposito se encuentran empeñados diferentes

países, especialmente Latinoamericanos, lo cual nos permitirá evaluar

una gran variedad de sugerencias y con ellos la seguridad de llevar a

cabo un buen proyecto.

A continuación señalamos algunas otras:

Todos los Departamentos que de una u otra forma puedan efectuar cam-

bios o modificaciones en los sistemas de líneas y redes existentes,

es decir en su configuración, deberán hacer constar dichos cambios en

los planos respectivos y enviarlos al Departamento de Información pa-

ra la correspondiente actualización de planos y archivos.

- Mantener un proceso ágil de obtención de cuanta información se re-

quiera del I.G.M., y otras Instituciones.

— Desplegar esfuerzos para el establecimiento del sistema de codifi-

ción y proceder luego a identificar a los elementos en el terreno,

de acuerdo a dicho código.
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- Recabar toda, la información de los nuevos diseños de redes apro-

bados y de aquellos que se encuentren en sus fases de construc-

ción.

Evitar al máximo las improvisaciones o resoluciones conciliatorias

del momento.

La información sentada en archivo debe ser lo más elaborada y selec

tiva posible.

•Si existiese alguna inquietud en la interpretación y aplicación de

la norma se solicitará al INEW la correspondiente información, cerno

única fuente autorizada.
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C O N C L U S I O N E S

La falta de una norma para el diseño y elaboración de planos de lí-

neas y redes de distribución ha llevado a multiplicar esfuerzos y

tiempo para 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, será 1NECEL quien establezca los criterios básicos a seguirse,

ademas de que a través de los Departamentos de Información deberá mo

tivar y difundir el proyecto, al igual que las reformas que se intro

duzcan, a fin de conseguir una participación activa de todos quienes

conforman una Empresa, al mismo tiempo que evita el surgimiento de

aspectos desnonaalizadores y desintegracionista.

Para una mejor asimilación de los trabajos efectuados en otros países

es necesario mantener una actitud crítica e independencia de crite -

rios, una autonomía científica, lo que determina que deben promover-

se y consolidarse verdaderos cuadros técnicos.

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

presentación de estructuras, de acuerdo al material, sin embargo se-
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ría conveniente que se proceda a hacerlo únicamente con el símbolo es_

tablecido por la I.E.C. y el INEN para "línea aérea", diferenciándose

los diferentes tipos en base a una codificación definida.

Si por trabajos programados la configuración de las líneas va ser mo-

tivo de cambios o modificaciones frecuentes la correspondiente actua-

lización de planos e información debe efectuarse a la finalización de

dichos trabajos.

Si bien el INEN, por su concepción misma, es quien implementa y ejecu_

ta las tareas que'exige un proceso de normalización, sin embargo se -

rán los planteamientos y requerimientos de los sectores involucrados

lo que contribuirá a orientar en mejor forma las actividades del Ins-

tituto, por lo cual se solicita una mayor participación a todos quie-

nes de una u otra manera, se identifiquen con la problemática existen

te, aunando esfuerzos para la consecución de mejores logros.



B I B L I O G R A F Í A

1. Reyes, E.J.; Díaz, J.E., Metodología para un sistema de cuadri-

culación, CIER, Buenos Aires, 1975»

2. Prato, J.A.; Chávez, A., Sistemas de Información en distribución,

CIER, Buenos Aires, 1975.

3. Barriales, M.; Allalde, P., Sistema básico de planos, CIER, Bue-

nos Aires, 1975.

4. INECEL, Normas y símbolos para dibujo, Quito, 1975.

5. E.E.Q.S.A., Guía para diseño, Quito, 1979.

6. INECEL, Normas para distribución, Quito, 1975

7. INECEL, Atlas eléctrico ecuatoriano, Quito, 1974

8. INEN, Código de prácticas de dibujo técnico, Quito, 1972

9. INEN, Símbolos gráficos para esquemas eléctricos, Quito, 1975

10. INEN, Información básica sobre el SI, Quito, 1974.



11. ANSÍ; IEEE, Electrical and Electronics graphic symbols and Re-

ference designations, New York, 1976

12. I.G.M., Atlas geográfico de la República del Ecuador, Quito,

1978.


