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CAPITULO I

GENERALIDADES :

Introduccibn :

Las Islas del Archipiélago de Colén, més comunmente cono
cidas con el nombre de Galdpagos forman parte del patrimo
nio territorial del Ecuador, desde la iniciacién de la Repl-
blica. Fueron descubiertas en 1.535 por el obispo espafiol

Tomas de Berlanga.

Se hallan ubicadas entre los 89°12' y 92°0' de longitud occi
dental y entre 1°45' de latitud norte y 1°45' de latitud sur,

abarca una superficie total de 7.875 Km?,

Esté conformado el Archipiélago por 13 islas, 17 islotes y
47 rocas situadas en el oceino Pacffico aproximadamente a

1,000 Kms. de la costa ecuatoriana.

Las islas son de oxigen volcélnico y €l clima aunque tropical
es agradablé y ‘benigno, su temperatura ambiental oscila en
tre 16°C y 24°C, debido a la influencia de las corrientes -

marinas de Humbolt y del Nifio, las cuales modifican el cli
ma y establecen 2 épocas bien marcadas en el afio: luviosa

entre Julio y Octubre y seca entre Enero y Abril,

El 18 de Febrero de 1.973 este archipiélago fué elevado a
la categorfa de Provincia, pese a su escasa poblacibén, ape
nas unos 3.500 habitantes, distribufdos en 5 islas habitadas,

las cuales son: Isla San Cristébal en donde se encuentra la
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capital de provincia, Isla Santa Cruz, Isla Floreana, Isla
Isabela e Isla Baltra, ésta (ltima utilizada como base mili-

tar por razones estratégicas y de seguridad nacional.

La enorme distancia con €l continente y el descuido por par
te de las entidades gubernamertales ha incrementado afin més

el aislamiento, volviéndose de ésta manera angustiosa la ne-

- cesidad de una més facil y continua comunicacién con el con

tinente e inclusive entre las islas habitadas, especialmente
para la adquisicién de viveres, ropa, medicinas y materiales

de construccibn.

Sus habitantes han sufrido y actualmente sufren aunque en -
menor grado, el abandono a que han estado sujetos, haciendo
diffcil revivir en ellos la esperanza de mejorar su condicién

infrahumana.

La Junta Nacional de Planificacién estd inplementando a ni-

 vel Institucional un Plan de Conservaciébn y Desarrollo selec

tivo para la Provincia de Gal&pagos bajo los siguientes linea

mientos:
a. Conservar, rehabilitar y mantener la integridad de la -
<. riqueza natural existente, ya que constituye un patrimo_

=~ " nio de valor {inico en el mundo.

b. Preservar el Parque Nacional de Gal&pagos como Labo_

ratorio Natural y fuente de Investigacién Cientffica, vy;

c. Beneficiar a la poblacién de Galdpagos con proyectos -
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sectoriales que tienen como meta la elevacidn de su -
nivel de vida y su real integracién con el desenvolvimien

to del resto del Pais.

INECEL en lo que respecta al punto c. ha elaborado un
Plan de Electrificacién del Archipiélago, parte del cual
ya se ejecuté,‘ otra buena parte se encuentra en ejecu--
cibn y actualmente se estid elaborando el Plan Nacional
de Electrificacién Rural y como tal Galépagos que es -
una zona tipicamente rural debe corresponderle en buen
porcentaje un estudio del incremento de los beneficios -
de la Electrificacibén Rural frentec al alto costo de las -

inversiones en é&sta area marginada por tantos afios.

Relacién de las Islas con el Continente:

3

Desde su descubrimiento hasta la formacién de la Reptblica
del Ecuador fué abandonada por completo, siendo refugio de

Piratas.

La colonizaciébn se inicia en 1831 mediante el envio de comi
siones a nombre de la sociedad = colonizadora de Galipa-
gos, b&sicamente fueron expediciones de tipo militar, se for

man pegueifias colonias.

En 1.950 se crea la Junta de Mejoras del Archipiélago con
lo cual se inicia la integraéién geopolitica y econbmica de -
Galédpagos al Continente, en ésta época se nota el interés -

del Gobierno Central por integrar econbémicamente a los po

‘bladores de las ‘islas asf como la intencibén de conservar los



recursos naturales con la creacibn del Parque Nacional en

el afio de 1.959,

La necesidad de planificar la conservacién de los recursos

e integrar a la poblacién en el proceso de desarrollo econb-
mico dibé lugar a la- conformacién de la Provincia de Galépg_'
gos con los rasgos actuales de un Parque Nacional, de caréic

ter cientifico - cultural.

De esta manera muy lentamente Galédpagos se estd integran-

do al convivir macional, pero atn queda mucho por hacer.

El habitante islefio ha sido engafiado por el politico de turno
gque ofrece y no cumple, es por esto que poco creen en ofre
cimientos actuales y dudan de su ejecucibn hasta no ver rea

3

.lizadas las obras.

De esta manera la relacién que se ha tenido ha sido siem-
pre de espera y por que no decir de olvido de parte del go
bierno, especialmente del Ministerio de Educacibébn que no -
ha promovido visitas e intercambio de estudiantes para que

tengan una idea mé&s real del habitante islefio,

-Con la instalacién de las telecomunicaciones, las cuales se
Trealizan con un equipo de radiofrecuencia con dos canales
fGnicamente se han incrementado los mexos comerciales espe

)

cialmente con Guayaquil,

cActualmente con las frecuencias de TAME y FAE ha aumen

.tado la .movilizacién del colono aungue -es-zonsiderado pox
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las compafifas de explotacibén del turismo conmp un objeto sin
valor a sabiendas que el turista necesita del colono para -

cumplir con sus necesidades.

Deber{a haber més preocupacibén por el colono que estando
tan lejos del continente necesita de obras de infraestructura.v
para vivir y desarrolla;‘se, La vida para el islefio es tita-
nica si comprendemos que lo poco que han logrado ha sido

por esfuerzo propio o en algunos casos comunitario .

Las compafifas del turismo lo expiotan indiscriminadamente
sacando la mayor ventaja posible para ellas y poco o nada
hacer por la poblacibn de las islas, llegando a extremos de
prohibir al turista extranjero el contacto con la geﬁte que es
a veces considerado como una especie de menor categoria -

que un Pinzdén o un Galépago.

El turista extranjero que va a Galipagos aumenta dfa a dfa
‘pero de los fondos que ellos‘ dejan.nada se reinvierte en fa
vor del colono y por otro lado, las erogaciones del poder -
central canalizadas a través de la Gobernacibén y Concejos

Cantonzales es exigua, tanto .que las obras'que pueden reali=

zarse con estos presupuestos son pequenos con relacibn a

su necesidad,

.

La Ley Bésica de Electrificacién determina que un porcen-
‘taje de las regalias de la explotaéién petrolerra sean destina
-das para dbras en Galdpagos pero lo que se ha hecho es po
.vco-cornparado con la necesidad de levantar una infraestruc-

. +tura eléctrica capaz de aliviar y beneficiar al habitante is-
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lefio que vive sumido en la obscuridad.

1.3 . Descripcién del trabajo a realizarse :
1.3.1 Antecedentes .-

" lépagos.,

INECEL contraté con la compafifa INTEGRAL la ela
boracidn del Manual '"Normas para disefio de Lineas
v Redes de Distribucién'', dentro de un Plan Gene-
ral de Sistematizacibn v Normalizacién, con el pro-
pbsito de unificar en el Pals la diversidad de crite-
rios y préacticas que venfan empledndose a fin de lle
gar a una estandarizacién que permita, simplificar
el disefio de los sistemas eléctricos, obtener mayor
economia y rapidez en su ejecucibn y fomentar la -
fabricacibn nacional de elementos de estructuras y
lineas con el objetivo final de facilitar y acelerar -
el proceso de la electrificacidédn nacional y con ello

el desarrollo socio-econdmico del Pafs.
Trabajo a realizarse .-

. Recopilar las experiencias obtenidas en el campo -

~.del trabajo en lineas y redes de distribucién en Ga

v

:zAnalizar las normas .de INECEL a las cuales me re

“fiero en el.punto 1.3.1.

“~zAnalizar los factores socio-econbémicos y su rela-
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cibn con el desarrollo eléctrico, asf como también
exponer el estado actual de la electrificacién y su

planificacién.

Enumerar las actividades desarrolladas en la cons-

truccibén y su problemﬁtica.

Hacer un balance técnico-econédmico y finalmente sa
car conclusiones y recomendaciones que pueden ser
adoptadas por INECEL para tener una pauta para -

préximos trabajos.

El enfoque de los temas tratados en el capitulo 4
tienen una secuencia predeterminada que pone de ma
nifiesto el orden con que se aborda un proyecto des

de su fase inicial hasta la recepcibn vy eﬁtrega final.

1.4 Alcance del trabajo .-

Con la recopilacibn de las experiencias en el trabajo en las
islas Galéapagos se i)retende llegar a una normalizacibén para
la construccién de lineas y redes de distribucién en Galdpa

gos.

~Realizar presupuestos que se -ajusten a la realidad y den -
" una visidn més clara y precisa para futuros trabajos en la

~regibén insular.
v .

“Eliminar el rubro tradicional de imprevistos por las razo-

- .imes -que  se-explican en -el..capftulo4 numeral 2,

7Y
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Presentar a manera de ruta critica de la obra un cronogra-

‘ma de actividades para optimizacién del personal,

Evaluar el equipo y herramientas indispensables para la rea

lizacidén de la obra.

Sistematizacibén, planificacién y construccién de lineas y re
des de distribucién en Galépagos recomendando una metodolo
gia que optimice el tiempo de trabajo, el rendimiento del -

personal y las normas de seguridad necesarias.

Considerar a Galdpagos como un caso Unico, diferenciéndole
alin de lugares semejantes como la costa de la Provincia de
Manabf que tiene un clima y salinidad similares m#is no la

caracteristica del suelo rocoso del Archipiélago.

Objeto del tema .-

¥l objeto del tema es dar una pauta a los ingenieros cons-
tructores que tengan que hacer trabajos en Galépagos para
que se valgan de ciertas recomendaciones que les .servirén
de gufa y simplifiquen un tanto su trabajo de -electrificacibn

~en Galapagos.

Unificar criterios de construccién.que son de mucha utilidad

-en construcciones futuras especialrrente en lo referente a -

--estacamiento, excavacibébn y puesta a tierra en roca.

+“En ‘base a la experiencia -en la wutilizacibn de las normas de

“INECEL -sefialar cualquier cambio, vampliacién; modificacibn &

8
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supresidn que sean necesarios.

Adoptar un procedimiento adecuado de recepcibébn de obras ,
as{ como pruebas de suficiencia tanto eléctricas como mecd

nicas.,

Codificar el procedimiento a seguirse en la construccién en
base a las experiencias obtenidas en el campo, tratar de -
minimizar los errores cometidos para evitar en lo posible

que futuros trabajos tropiecen con problemas similares.

Normalizar la técnica del uso de explosivos para este tipo

de trabajo y establecer seguridades minimas para el perso-
nal,

Recomendar a las entidades corre3pondiente; para que haya
mé&s preocupacién por redimir y beneficiar dignamente al -
habitante islefio, razdn principal de la formacién de la in-

fraestructura bésica para el desarrollo comunitario.

Ejemplarizar a los colaboradores en el desarrollo de la co_
munidad y criticar a las personas que de una u otra forma

se oponen a un adelanto como es la electrificacién de Gal&

pagos.

Finalmente dar a conocer de la realidad socio-econbdmica -
--de las 1islas y los beneficios y transformaciones que sufren .
-los habitantes en el periodo de transicién de un proyecto de

.desarrollo como la electrificacibén en Galapagos.



CAPITULO IT

FACTORES SOCIO ECONOMICOS QUE INCIDEN EN EL DESARRO
LLO ELECTRICO DE LAS ISLAS

2.1 Incidencia del Factor Humano en el Crecimiento y Desarro

1o de la Inmdustria Eléctrica:

La poblacién del Archipiélago se ha distribufdo en la siguien

te formas:

En la Isla San Crist6ébal existen dos centros poblados que -
son Puerto Baquerizo y El Progreso con una poblacién de
1.780 habitantes segln el censo de 1.974.

En la Isla Santa Cruz tenemos Puerto Ayora, Bellavista, -
El Occidente y Santa Rosa con una poblacibén de 1.200 habi-

tantes.

En la Isla Isabela encontramos el Puerto Villamil, Tomés -
de Berlanga, El Porvenir y Alemania como colonias habita

das con una poblacibn de 420 habitantes.

FEn la Isla Floreana el tinico sitio habitado se llamé. Puerto

Velasco Ibarra y tiene 50 habitantes.
-FEn"la Isla Baltra que es una base militar el personal resi-

_=dente tanto de la base aérea como de la-Capitania de Puer-

- to -es-de 50 personas.

710



El crecimiento vegetativo registrado entre 1.950 y 1.974 es
del orden del 4.68 % anual que comparativamente es alto con
relacidn al promedio continental. Este crecimiento se debe
a la migracién masiva de compatriotas en busca de mejores

oportunidades de trabajo y bienestar para sus familiares.

La poblacibébn flotante es aproximadamente 1.000 habitantes, -

la mayor parte son turistas.
Del total un 3 % corresponde a colonizadores extranjeros.

Un hecho bastante ' significativo es aquel de que el movimien
to priigratorio ha sido nulo précticamen{;e a rafz de la crea-
cién del Parque Nacional con lo que se reduciria notablemen
te ei crecimiento vegetati&o a tal punto de mantenerlo esta -
ble en el futuro, como es el deseo del Parque Nacional,
Algo peculiar se nota en la ausencia de migraciones internas
entre islas, ésto se manifiesta objetivamente por las distan-
cias considerables que hay entre '1‘a.s islas habitadas y por la
poca comunicacibébn establecida entre ellas, de alll que para-
una travesia se emplean minimo 8 horas de viaje en condicio
nes de inseguridad e incomodidad por el tipo de bote de ape
nas unos 15 pies de eslora y la escacez de ellos para la mo

vilizacién regular.

‘En cuanto a la distribucién espacial de la poblacién en rural
oy ur:bana no se puede identificar con claridad esta diferencia
"'i'ciévn; sin embargo podrfa considerarse mixta con preponde -
-“rancia ée actividad rural, la concentracién de la gente se ha
+hecho privativo del Parque Nacional, el cual ha creado cintu

" ~zrones restringidos para el habiticulo humano alcanzando &ste

‘4



apenas el 7.5 % del area total de las islas habitadas, limi -
tando de esta manera la actividad agropecuaria que es la -
mis explotada, siendo ésta una caracteristica de la estruc -

tura econémica de las islas,

Las Islas Galdpagos como un ente solidario nunca ha existi
do por motivos obvios de su distanciamiento y peor atin de

ellos con el continente.

En términos generales se nota una diferenciacién de grupos:
la de los colonos, la poblacidn extranjera, los religiosos vy

los militares de las Capitanfas de Puerto.

No logran conformar un organismo armdénico que pueda iden
tificarse como una sociedad estructurada.

La actividad jer&rquica de la autoridad militar, pone de ma
nifiesto la falta de integracidén y aporte en los problemas de

kY

la poblacidn.

La poblacidn extranjera separada ffsicamente vive hermitafia
. en los acantilados o en embarcaciones ancladas en la bahfa,
sin que poco o nada aporten en los problemas de la pobla -

cidn. Subsiste de las rentas en sus palses y del turismo.

La poblacién propiamente dicha, se encuentra repar'tida en -
el Puerto o 4rea urbana y en la parte alta o &rea rural, u
nid;aé por carretera en el caso de las islla.s Santa Cruz y San
Cristbébal y por cafnino de herradura en Isabela. La gente
del Puerto se asienta desordenadamente en los lugares que
m3s les conviene a sus intereses v donae el terreno le per

mite edificar su casa sobre la roca.



En la parte alta encontramos las chacras o fincas que a los
lados de la carretera se reparten diseminadas en las laderas

de la isla.

" "Esto ha motivado la divisién de recursos, la descentraliza -

c16n administrativa que han retrasado el progreso de las is-

7 Wlas v que los han tenido marginados de los beneficios socio-

econbmicos indispensables.

A ésto se incrementa la dificultad que presenta la topografia
y geologfa del terreno que hace pricticamente imposible eje
cutar un proyecto de infraestructura, asf como los servicios
bésicos comunitarios, por ejemplo: agua potable, canalizacidn

etc,

En el aspecto educativo esta actividad es netamente de tipo

estatal. La orientacién técnico-pedagdgica es deficiente, ya
gue el rmaestro al no contar con los medios suficientes trata
de orientar a su manera el problema didéctico mediante el -

empleo dée sistemas y métodos tradicionales.

A 8sto se agrega la falta de asistencia técmica y material a
los maestros, guienes por su cuenta no Se interesan por me

jorar 5u nivel profesional,

-El nivel miximo de educacibn es el ciclo bisico, estiméndo
se que en 1.974 la poblacibn de 15 afios y mis alcanza a -

-2+340 personas de las- cuales el 26.2 % sSon analfabetos.

"De esta manera es necesario replantear muevos objetivos pa
" ra un programa de educacidn que se ajuste a la realidad del

territorio insular.,



La Junta Nacional de Planificacién y Coordinacibén Econbmi-
ca en su Plan Maestro de Conservacibén y Desarrollo Selec-

tivo, tiene como metas:

a. Mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, espe
cialmente de los sectores donde no han llegado atn 1los

beneficios sociales, principalmente de caricter educativo.

b. Obtener mediante la formacién v capacitacibn educativas
el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y ma
teriales que brinda la regidén, disefiando programas edu-

cacionales propios para Galépagos.
c. Erradicar el analfabetismo, etc., etc..

De esta manera el nivel de instruccifin del habitante islefio
es bastante reducido y consecuentemente la cultura general

€S escasa.

"En este medio, el hombre de vestimentas y costumbres sen
cillas; abierto a la conversacién con educ;cién e instruccibén
elemental que posee, vive y se alimenta con lo que cultiva,
soporta estdicamente la falta de apgua, espera la lluvia que
llenari sus algibes y tanques y le traera la parasitosis. Se
adapta a la débil luz del quinqué o aprovecha el racionamien
to de -energfa eléctrica. Sabe que el suelo no admite infra-
estructura, que rechaza la canalizacibn y sin embargo se a

dapta y vive," B (L. 5)

Con estas premisas se hace necesario incentivar en el isle

fio los beneficios de la electricidad y los usos que puede ha
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cerse ae ella para mejorar y aumentar la produccibén en las
fincas, asf{ como propender a la creacibébn de talleres artesa
nales mecanizados, igualmente fomentar el uso de la electri
cidad en talleres y en general educar a la gente para que u ~
se la energfa eléctrica en la produccibn y disfrute de las ;.cg_

modidades de su consumo en el hogar.

En definitiva el fomento de la industria eléctrica a nivel ur-
bano y rural es restringido por las pocas oportunidades que
tiene el islefio de aprovechar de este recurso: para elevar su
nivel de vida, consecuentemente s6lo en el caso de proble -
mas de sobrecarga de los sistemas se ven abocados a solici

tar ayuda del Gobierno para solucionar su problema inmedia

to sin planificar el futuro eléctrico en las islas ni programar

un equipamiento ordenado y secuencial.

El alto costo del flete marftimo hace que el comerciante im
ponga precios prohibitivos a los artefactos eléctricos de uso
comOn limitando de esta manera el uso y desarrollo eléctri~

-co por la falta de consumo.

Los colonos extranjeros nada han hecho por ayudar a la gen

‘te colonizadora pues cada uno de ellos es un autoproductor -

- a sabiendas que su operacibén y mantenimiento es mé&s caro
--que un sistema centralizado, produciendo asi un estancamien

“to de la demanda _de flufdo eléctrico.

Estado Actual de la Electrificachn en Galépagos:

" Existen 5 sistemas independientes en las 5 islas habitadas.
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SegGn los datos obtenidos del Atlas Eléctrico y los comple -

mentados durante mi permanencia en Galdpagos en la cons -

truccibn del nuevo sistema de la isla Santa Cruz el estado -

actual a Diciembre de 1.976 se puede resumir en los siguien

tes términos:

Isla San Cristébal:

El servicio eléctrico estéd a cargo del Municipio, cuya -
sede es Puerto Baquerizo en donde estd el centro de ge
neracibn con 2 unidades diesel de 100 Kw. cada una, son
de servicio plblico, la.red de distribucién primaria es -
de 13.8 Kv. en buen estado y la red secundaria es mono
fésica a 3 hilos, a 220/110 v. Entre Puerto Baguerizo
y Bl Progreso hay una linea monofésica a 13.8 Kv. y u

na red de distribucibén secundaria cambiada totalmente.

Existen también varios autoproductores y son: 234 Kw.-
de propiedad de la Armada Nacional, 62 Kw. de la Mi -
sibn Franciscana, 20 Kw. de radiosonda y 12 Kw. deva

rios establecimientos comerciales.

El servicio eléctrico municipal tiene 2 jornadas de tra-

bajo: de 8 a.m. a 1 p.m. y de 6 p.m. a 11 p.m.

" La segunda unidad Lister de 100 Kw. fue instalada en -

Diciembre de 1.976.

Isla Santa Cruz:

INECEL acaba de entregar en Agosto de 1.976 al Munici

pio de Santa Cruz la red de distribucién primaria y se-



cundaria en Puerto Ayora, la linea de transmisién m.on_ci
fasica de 7 Km entre Puerto Ayora y Bellavista vy la -
red de distribucién secundaria en Bellavista; trabajos -
que estuvieron bajo mi responsabilidad como constructor

por Administracién Directa con fondos propios de INECEL.

La Central Térmica cuenta con una casa de mé&quinas -
nueva ubicada en las pampas coloradas, tanque de alma
cenamiento para combustible de 3,000 galones; 2 grupos
diesel marca Lister de 100 Kw,. cada uno, una subesta -
cidén de elevacidn de 300 Kva, una red de distribucibén -
primaria a 13.8 Kv. y una red secundaria monofésica a
3 hilos de 220/110 voltios; una lfnea de transmisiébn a
13.8 Kv. monofésica entre Puerto Ayora y Bellavista y
una .red secundaria de 220/110 voltios en Bellavista.
Todas las redes y lineas son completar;lente nuevas en
postes de hormigbn, cruceta de madera, conductor de a

leacidn de aluminio ASC.

La aportacién Municipal en la nueva casa de mé&quinas
es mediante un grupo Lister de 50 Kw. que actualmen-

te se encuentra en reparacidn.

Para el bombeo de agua entubada se usa un motor MWM
de 24 Kw. cuya energfa acciona el motor de una bomba

trifisica en buen estado.

La estacién cientffica Charles Darwin tiene un sistema
particular de generacibén y distribucibén subterré&neo con
el propdsito de no perturbar la naturaleza del Parque -

Nacional,
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La poblacibn de Santa Rosay las fincas que estén a lo
largo del camino que une Puerto Ayora, Bellavista y -
Santa Rosa no tienen servicio eléctrico de ninguna clase,

Isla Isabela:

El servicio de energfa eléctrica se encuentra a cargo -
del Municipio del Cantdn Isabela, sirve exclusivamente a
la cabecera cantonal Puerto Villamil, el servicio esti -
en pésimas condiciones, tienen un grupo de 15 Kw. y u
na red secundaria de 220/110 v., el servicio se lo hace

de 6 p.m. a 11 p.m.

La colonias de Santo Tomé&s y El Porvenir no tienen ser

vicio eléctrico.

Isla Floreana:

Actualmente no disponen de servicio eléctrico, el grupo
estd dafiado y las redes se encuentran en pésimas con -
diciones pese al esfuerzo de sus pobladores por rehabi

litarla.

Isla Baltra:

La base aérea tiene un grupo diesel pequefio para acti-

var el radio y dar alumbrado en las casas, no se cono

cen las caracteristicas por cuanto hay mucho recelo de

las autoridades para visitas de INECEL.

Es un servicio eléctrico particular.

" En el ‘aeropuerto tienen un motor pequefio para operar



- la radio en los dfas de vuelos de itinerario y para bom
bear agua de una cisterna al tanque de . almacenamaiento

de agua para los servicios del terminal aéreo.

Planificacibdn del Servicio Eléctrico:

La Junta Nacional de Planificacién e INECEL han planifica-
do el servicio eléctrico de comin acuerdo con el Plan Gene
ral de desarrollo de Galfpagos, con el fin de ampliar y me
jorar el equipo de generacibén, transimisidén y distribucibn de
la energfa eléctrica en los cuatro centros poblados a excep-
cién de Baltra que es una base militar y también dotar de e
nerglfa permanente y de buena calidad para facilitar el cum-
plimiento de programas como de Artesania, Pequefia Indus -

tria, Comunicaciones, etc., de acuerdo a los lineamientos -

- del Plan indicado anteriormente y que son hasta 1.980 los si

. guientes:

a. Isla San Cristdbal:

* Con la instalacibn de la segun;ia unidad se ampliardn -
las redes de distribucién para aumentar 50. abonados al
consumo urbano. ~Posteriormente y cuando la demanda
as{ lo exija se instalarf una tercera unidad de 100 K.
.diesel con su respectiva subestacién de elevacibén y se
rampliarin las redes de distribucién, con.lo cual se ha-

" br& cumplido-el programa previsto hasta .1.980.

~<b. Isla Santa Cruz:

~.Actualmente con la central generadora-de 200 Kw. se-

=tiene suficiente capacidad para-suplir la .demanda hasta



1,980, sin ernba.fgo se ha programado instalar una terce
ra unida& de 100 Kw. diesel en la misma casa de méqﬁ_i
nas y a su vez el Departamento de Servicios Eléctricos
haréi las acometidas domiciliarias a los nuevos abonados
de acuerdo al crecimiento de la demanda. Actualmente
se encuentran servidos de 120 abonados y la red esti -

disefiada y construida para 360 abonados.

En esta isla dentro del Plan Nacional de Electrificacibn
Rural debe incluirse una linea desde Bellavista hasta San
ta Rosa 11 Km distantes entre s{ para incorporar al ser
vicio a fincas a lo largo del camino que utilizarfan la e
nergfa elédctrica para mejorar y aumentar su prroduccién

con la instalacibén de bombas de agua para riego y bebi-

:da del ganado asf{ como industrializacién de los produc -

tos lacteos, esta investigacién se hizo durante mi perma
nencia en la isla e inclusive los beneficiados aportarfan
con una cantidad de dinero proporcional a.sus posibilida

des para ayudar en algo a aliviar el costo de la inver -

sibn en la lfmea de transmisibn.

Isla Isabela:

Durante la visita a Puerto Villamil se hizo la investiga
cidn del mercado y se prepard un Proyecto que en pri-
mera instancia comprende la renovacibén total del siste~
ma actual con una capacidad de generacibén hasta 1.980

de 75 Kw. y una posible interconexién con Santo Tomés
a 14 Km de distancia. Esta isla es ganadera por ex;::g
lencia y hasta sé podrfa pensar en almacenar la carne

faenada en frigorfficos para envio 4dl continente de car-

ne sin contaminacién y a un precio reducido.



L.as redes de distribucidn funcionarén primeramente con

60 abonados pudiendo ampliarse segln la necesidad,

Parte, de la energfa serviré para bombear el agua salo

bre a un aljibe de 60 m3 para consumo de la poblacibn.

Hay un proyecto de instalar un hotel cerca de Puerto Vi

llamil con un consumo de 15 Kw .

El proyecto preparado esti en la fase final de transpor
te de materiales y almacenamiento en el sitio del pro-

yecto,

Hasta interconectarse con Santo Tomés se instalarin 2
- grupos diesel'de 10 Kw. cada uno y se construiri una

red de hasta 25 abonados.

Isla Floreana:

JIgualmente que en Puerto Villamil, en Puerto Velasco I
barra se disefi6 un proyecto gue en el transcurso de es
te afio se ejecutari pues se hari una red nueva de baja
tensibn para apenas 50 personas y se instalar& un gru -
po Deutz de 40 Kw., el cual ya se .encuentra en el si -

tio del proyecto.

De estas exposiciones se nota claramente gue hasta 1980
‘hay muchas obras por hacerse en Galipagos, razbn por
:la-cual este trabajo ser? -de -mucha wiilidad para guienes
wzafronten el problema de-construir.-redes y 1lineas en Ga-

~:1&pagos.



En la figura 2,1 se aprecia la configuracién de los sis-

temas eléctricos de Galdpagos a Diciembre de 1.976.

Mercado FEléctrico:

Previamente a producir un beneficio como la electrificacién
rural en Galépagos se debe hacer un estudio del mercado e
léctrico, cuyo resultado incidird en la implementacién del -

programa a realizarse,

En este estudio intervienen criterios generales técnico-econd
micos y un balance de la rela.ciép costo-beneficio que en el
caso de Galépagos alin a largo plazo representa una carga ™
ra el Estado por obvias razones, la més importante el redu
cido nimero de habitantes distribuidos en 4 islas separadas
un promedio de 80 kms entre ellas, realmente imposible in

tegrarlas a2 un centro de generacién.

Para el estudio del mercado se recopild la informacién per
tinente que no estd al alcance de este trabajo el indicarla, -
sin embargo creo conveniente citar algunas premisas de im
portancia dentro de este estudio gque es Gnico por tratarse -
de un Parque Nacional con 4 asentamientos de colonos que -
luchan por un porvenir mejor para sus hijos y estén en cons

tante pugna con las autoridades del Parque.

Hasta antes del establecimiento del Parque Nacional, el de
“sarrollo eléctrico .crecfa y guardaba una intima relacibén =
.-con el -crecimiento vegetativo, aunque las demandas nunca
~ :fueron satisfechas, siempre fueron sistemas corchados por

--:falta de recursos econdmicos, sin-embargo .con la creacibn
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del Parque Nacional, el crecimiento vegetativo disminuye vy
“tiene tendencia a alcanzar valores negativos y ésto porque -
el Parque prohibe las migraciones externas, llegando a ex-
tremos de delimitar el &4rea que se conéiaera apta para el -

desarrollo humano.

De esta manera autométicamente la demanda por habitante -
queda estancada, no asf la demanda por abonado que conti-
ntia aumentando proporcionalmente al ingreso percépita o sea
con ese deseo innato de elevar el standard de vida para los

hijos de los colonos.

Por otro lado el Parque Nacional con el incremento del tu-
rismo se ve en la necesidad de autorizar la creacién de ho
teles y servicios bésicos que son cargas especiales que de-
mandan energia eléctrica. Igualmente el personal de guar -
dianes necesita vivir confortablemente, lo cual implica una

demanda de energia eléctrica.

También en el caso de la estacibn cientifica Charles Darwin
en algin momento dejaré su sistema de autogeneracién para
incorporarse al sistema pGblico y centralizado de servicio -

de energfa eléctrica.

En resumen en cualquier lugar del mundo como Galépagos
donde existe vida humana e inteligente siempfe habréd deseos
de superacibn por miles de obstdculos que se pongan por de
lante, lo cual significa que siempre habr& que preparar un
plan de equipamiento para servicio de energfa eléctrica, con
el propbsito de elevar el consumo percépita, Indice del pro

greso de los pueblos.



CAPITULO III

'.'RECURSOS HUMANOS, EQUIPO Y HERRAMIENTAS

3,1 Actividades del Habitante Islefio:

En el cuadro 3.1 puede apreciarse la poblacién urbana y ru
ral por islas segln la actividad a la que estin dedicados, -
de lo que puede sacarse como conclusibn que el 41% se de
dica 2 la agricultura y ganaderfa, el 12% a la pesca, el 6%
a las artesanfas, el 3% al comercio, el 34% a servicios, el
1% al transporte y comunicaciones y el 3% restante a otras

actividades.

La pesca es una ocupacién estacional realizada entre los me
-ses de noviembre y abril de cada afio, basada en el bacalao
y langosta, é&sta Gltima con el riesgo de extinguirse, debido
2 que la pesca se hace sin respetar las disposiciones lega-
les y la poca informacién sobre el tiempo de veda., Toda-
esta actividad es manejada desde el continente por empresas
absorbentes que en nada aportan a la capitali_zacién de la -

precaria economia del Archipiélago.

I.a agricultura es una ocupacibén orientada hacia el autocon
sumo més que al intercambio. Se practica la horticultura

/ RN ylla ‘recoleccién de frutos. Hay tendencia en un 75% de -
-y N “ \\\\

’-fijf\:f\:rans_formar las fincas agricolas en ganeideras. El café es

: OO 1‘}7 -O ‘;‘él Qnico producto negociable ‘en el continente.

. Es pecualiar anotar-:que el riego lo-hacen recogiendo las -

o
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aguas lluvia desde las cubiertas de las casas almacenénddas
en algibes para utilizarlos en la época de sequia. AGn no
se ha realizado ninguna obra técnica de represamiento de a

guas para regular el regadfo.

La ganaderfa es la principal actividad de los finqueros, al-
rededor del 70 % del terreno colonizado esti dedicado a esta
actividad. El negocio del ganado se lo hace con la res en
pie embarcéndola con grtias en las bodegas de los barcos,
que para el efecto lo utilizan, llegando al continente en esta
do de deshidratacibén y en algunos casos muerto; esto podria

mejorarse con frigorfficos y transporte de carne faenada.

La actividad turistica est& controlada por compafifas absor-
ventes con sede en el continente y el personal de la isla sir
ve Gnicamente .para operaciones de 1impiezé y menaje. lLos
duefios de los botes rentan para turismo cuando el turista -
.es de escasos recursos econdmicos y no viene enganchado -
por las compafifas encargadas de este negocio.

.El comercio interno se lo realiza directamente en el merca
do con productos que da la tierra, La mayoria tiene que -
ser llevado del continente especialmente productos industria
lizados que son muy caros y escasos por la poca capacidad

‘de los barcos de transporte.

‘En la Capital de la Provincia se nota claramente como un
~alto porcentaje de la poblacibén se dedica a los servicios pQ
.rblicos de Entidades como: IESS, IERAC, MOP, IETEL, -

~Banco de Fomento, etc.
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3.4

Asf{ como estén las cosas hay un alto porcentaje de desocu-
pacibn, debido a las actividades temporales y a la poca o -

portunidad que se brinda al habitante islefio.

Este factor fue aprovechado en la seleccidn de personal idé
neo y con espiritu de colaboracibén para realizar la obra de
Electrificacién en Santa Cruz - Galdpagos, habiendo llegado a
contar con personal con mucha predisposicidn -y deseos de -
superacibén que colabord en la obra mencionada y que en dos
casos especificos fueron merecedores de una beca de espe -
cializacibébn en el CENAFE para posteriormente colaborar en

la operacién y mantenimiento del sistema instalado.

Personal:

3.2.1 Pérsonal Isletio:

El incentivo para el habitante islefio es la motiva -
cibn econdmica, puesto que el trabajo al que esté
acostumbrado es facil y no requiere experiencia pre
via, es asf{ como siempre muestra recelo para tra-
bajar en esta actividad de electrificacién alGn con la
buena predisposicién de 4nimo muy comln en el is-
lefio, -

Una vez acostumbrado al trabajo lohace con mucha
rdntelipgencia y.con buen rendimiento, ' puesto gque es

-~colaborador.

pXe)



Personal Calificado:

Para la mano de obra calificada se hace necesario
contratar personal del continente de preferencia con
buenos conocimientos de la técnica de la construc -
cibn, por cuanto el personal islefio que actia como
ayudante no tiene conocimientos previos sobre este -

campo de trabajo.

En el escogitamiento de este personal se debe inves
tigar aquel que sepa bastantes oficios relacionados -
con las construccién por cuanto en el terreno se tie
‘ne que enfrentar con muchos problemas que se solu
cionan con buen criterio. y haciendo improvisacio -
nes, es decir hay que hechar mano de cuanto recur

so existe disponible de lo poco que se tiene.,

La parte mé&s dificil del trabajo consiste en la exca
vacibn con explosivos, de manera que para Seguri -
dad del persnal y de los habitantes es necesario -
reclutar un dinamitero con amplia experiencia, lo -
‘cual no se consigue en el sitio de la obra sino ‘en—

.

el conti nente.

,

Para conseguir personal calificado se hace mnecesa-
rio en este caso de Galapagos incentivarlo .con un -
-buen salario para poder engancharlo, de-otra mane
sra prefieren ganar menos y quedarse en el.continen

te. i .
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3.6

Disponibilidad de Equipo y Herramientas:

Previamente a iniciarse la comstruccibébn de lineas y redes en
Galapagos se hace indispens able un viaje de reconocimiento
en el que entre otras cosas se consulta las facilidades de a
Trendamiento de equipo y herramienta para la construccibn -
muy especialmente de un vehfculo con traccibébn en las cuatro
ruedas y winche, indispensable para regado y ereccibén de la
posteria, un equipo de perforacién con compresor neumético
o portétil con motor incorporado, disponibilidad de tecles o
tirfords, polipastos, escaleras, equipo completo de liniero, -

incluyendo trepadoras.

Como en este viaje se topa con la tremenda sorpresa de que
niﬁgfm equipo o herramienta existen o est&n disponibles para
el arrendamiento, el constructor tiene que aprovisionarse de
todo el equipo necesario que no se puede conseguir en el -

sitio del proyecto tal como un éompresor o motoperforadora
para realizar la perforacidén de la roca. Igualmente y con -

ayuda de la Armada Nacional se puécie transportar un vehicu
lo apto para el transporte de material, personal e inclusive |

regado y ereccidén de postes.

En definitiva en ninguna de las islas habitadas existe un e -
quipo confiable, en la Isla Isabela y Santa Cruz no existe si
- quiera este equipo. De las herramientas las de uso comin
‘se puede conseguir con dificultad, -de manera que es recomen
~dable llévar desde el continente porque lo poco que hay no -

‘-sirve para el trabajo con eficacia y seguridad.
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INECEL debido a la enorme distancia, por la dificultad de -
disponer con la totalidad de materiales en el sitio del traba
jo y porque era la primera oportunidad de untrabajo en Ga
lapagos prefirif enviar a su personal para construir por Ad
ministracién Directa dejando que se adquiera experiencia pa
ra en prbéximas oportunidades con un conocimiento real, sa-

car a concurso de ofertas nuevas obras en Gallpagos.

INECEL en la Isla Santa Cruz ser vid en la necesidad de en
viar una camioneta para facilitar el trabajo que estuvo bajo

mi responsabilidad.

Lo g' {stica:

Es un término castrence aplicado a todo aquello relacionado
con la movilizacién y aprovisionamiento de vituallas a los -

diferentes destacamentos.

Aplicado el término al caso ‘de la construccién de lineas y
redes se qﬁiere enfocar. en este acapite toda la problemati
ca de transporte de personal, facilidades de alojamiento vy -
‘comida; actividad indispensable para dar comodidad al per

sonal llevado del continente para que rinda en la medida del

.confort a que ha sido condicionado.

-Primeramente en lo que se refiere a movilizacién existen 1

tinerarios de la compafifa de aviacién TAME -con una frecuen

cia'semanal el dfa viernes en .la ruta Quito-Guayaquil-Baltra

-1y regreso el mismo dfa; ademdés la compafifa Metropolitan

Touring que hace turismo .a Galapagos fleta.una aeronave ‘de

-



3.8

TAME los dfas martes de cada semana y cada 15 dfas, el -
dfa miércoles otra aeronave de TAME. Por @ltimo el ser
vicio Logfstico de FAE tiene establecido un vuelo cada miér
coles, con lo que.se tendrfa en una semana hasta 4 vuelos

de itinerario claro estd que los de Metropolitan Touring son
de servicio* exclusivo para turistas enganchados por dicha-
compafifa con conexiones en todo el mundo; el vuelo logfsti
co es exclusivo para fines militares y una que otra ayuda a
los colonos; entonces gqueda solamente el vuelo de itinerario
normal de la Cia TAME a lo cual se debe reservar los cupos
hasta con dos meses de antelacién para poder viajar lo cual
hace diffcil la coordinacidén con la movilizacién del personal

que ir4 a trabajar en Galipagos.

Por. otro lado siendo Galédpagos tan distante el tiempo de -

vuelo normal es 2:30 horas desde Guayaquil en avién Elec-

tra y 3:00 horas en DC-6B.

A manera de comentario el viajar a Gal&pagos para una per
sona ecuatoriana es muy diffcil por cuanto se prefiere al tu
rista extranjero siendo ésta la politica de las compafifas de

transporte aéreo.

En cuanto se refiere al transporte marftimo, éste es res -
tringido por cuanto no hay seguridad de itinerarios fijos, las

.autoridades navales exigen un minimo de seguridades para

-el pasajero y solamente la compafifa Metropolitan Touring

-tiene la embarcacién Iguana para este servicio pero lo tie-

.-ne monopolizado para. el turismo extranjero.



3.9

Lia compafifa TRANSNAVE presta también su servicio con el
barco Calicuchima con capacidad para 60 pasajeros, el cru-
cero demora hasta Puerto Baquerizo, desde Guayaquil 72 ho

Tras pero generalmente se usa para turismo.,

El barco Darwin, Pinguino, Out Islander sirven ftinicamente

para transporte de carga.

Con estos antecedentes el tnico medio de transporte seguro
aunque con dificultades de reservacidn es el servicio aédreo
"TAME, en el que deber& movilizarse el personal y en algu

nos casos especiales inclusive materiales.

En lo concerniente a las facilidades de alojamiento, los Ho
teles son muy caros, imposibilitando dar un buen trato al-

t

personal afueredio.

Ante esta realidad en el viaje de reconocimiento toca inves
tigar quien podrfa arrendar una casa durante el tiempo de
-ejecucidn de la obra, lo que es bastante dificil por la esca
cez de viviendas; sin embargo de que este sistema es mu
--cho m#és barato para la economia del empleado, como es el
{inico camino viable se debe insistir en buscar este aloja -
-miento que en ningln caso presta las comodidades necesa -

‘rias y bésicas para el personal,

De las experiencias vividas en el campo se recomienda com
~sprometer a las autoridades para la consecucidn de la vivien
.rda para el personal, en vista de la gran-dificultad .de aloja
smiento. Inclusive en el caso.'ae‘Santa Cruz se tuvo que lle

:=var -camas para facilitar el alojamiento.

M2
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Por (itimo, en lo que se refiere a la alimentacibn es diff -
cil encontrar lugares donde le puedan atender al personal, -
por cuanto no hay salones, o hay uno solo pero para pocos
comensales. En este caso también se debe auscultar y con
tratar con alguna persona el aprovisionamiento de la alimen

tacidn.

En definitiva la Logistica para el personal civil que tiene -
que trasladarse a Gallpagos es muy complicada por las di-
ficultades que presenta y la incomodidad para el personal -

que de esta manera dismimiye su rendimiento habitual.

Del personal islefio no hay problema por cuanto el problema
lo tiene que resolver ‘cada uno de ellos, no asi en el caso -
del patrdn gque engancha al personal calificado del continen-

te.



CAPITULO 1V

PROBLEMAS ESPECIFICOS PARA LA CONSTRUCCION DE LINEAS

Y REDES DE DISTRIBUCION EN LAS ISLAS GALAPAGOS

Caracteristicas de las Islas:

Las islas con relacién al continente son un niicleo {nico y -
la distancia que los separa es tan grande que un barco de -
mora 3 8 4 dias en ir de Guayaquil a Galipagos y un avién
lo hace en 3 hor.as, no habiendo un sitio intermedio entre e

llos, excepto la inmencidad del océ&ano que los separa.

La provisién de materiales y alimentos es una odisea que -
se rep'ite continuamente y ha formado en el habitante islefio
un hébito y una costumbre de celebrar una fiesta cada vez
que aparece un barco en el horizonte, como si su sola pre

sencia representara la redencidn de estas islas olvidadas.

Aislandole del continente el Archipiélago habitable se confor
ma de 4 islas que se relacionan entre si mediante la comu
nicacién de radioteléfono y con las embarcaciones pequefias
que esporidicamente estén navegando -entre ellas.

2

Las caracteristicas de las islas fisicamente, son un espec-

“ticulo a la vista que .sobrecoge yhace sentirse .en -el fin del
“‘mundo, su configuracién es Unica y-en nada.se parece su -

~terreno al continente, mé&s bien .a las Islas -de Hawai. Por

35



las corrientes marinas y los vientos alisios de sureste a nor
este, las costas orientales de las islas son escarpadas, lle-
nas de acantilados y arrecifes, no asi las costas occidenta -
les que son playas de agua tranquila y sin precipicios. I.a

isla Santa Cruz es caracteristica porque presenta dos eleva-
ciones de 1,700 mts. llamados los gemelos, los cuales sir -
ven de escudo protector a los.vientos cargados de humedad

que hace precipitarse en iluvia en la parte sur y divide ha -

cia el norte a la zona &rida y seca sin vegetacibdn.

La caracteristica principal es su naturaleza muerta llena de
cactos y créateres que alcanzan unos 2.000 -en todas las is -
las, toéo es terreno rocoso, virgen, no hay agua dulce ex-
cepto en San Cristébal, en las demés el islefio se ha acos -
tumbrado a agua salobre con un contenido de hasta un 18 %

de salinidad. ¢

Los recursos de las islas en cuanto se refiel.'e a materi al -
de construccidén especificamente de lineas y redes que es el
objeto del tema son escasos por la dificultad de conseguir -
los, ya que el Parque Nacional tiene reglamentado la explo
tacibn de arena y madera, de manera que se debexia poner
de acuerdo INECEL y el Ministerio de Agricultura.y Gana-
der{a para que se dé facilidad de conseguir estos materia -
les con prioridad para obras de Electrificacién; asf el cons
tructor ya no tendrfa problemas por falta de material local

como ha venido sucediendo hasta el momento actual,

Transporte:

Lo podemos clasificar en aéreo, mariftimo y terrestre.



Este {ltimo internamente en cada isla.

En lo referente al transporte aéreo, bAsicamente el servicio
logistico de la FAE, transporta pequefios volGlmenes de car-
ga especialmente de alimentos para el per50nal de la base a
érea de Baltra y algunos materiales de construccién de pe -
sos mediano y liviano fGnicamente por cuanto debido a la fal
ta de combustible para el reabastecimiento en Baltra se tie-
ne que llenar los tanques para 6 horas de vuelo, 'restringuieg
do de esta forma la carga Gtil que podria desplazar un avién

DC-6B de FAE usado para el efecto.

Ademis no son vuelos exclusivos para transportar carga si-
no Pira movilizar persohal tanto militar como colonos y tu-~
ristas, de manera que es imposible aprovechar de este ser
vici_é logistico para transportar materiales, herramientas y

-equipo pesado para construcciones eléctricas en Galapagos.

o .
Igualmente Metropolitan Touring lleva en sus vuelos !'Charter"
{inicamente carga para los barcos que hacen turismo en Gala

pagos en conexibén monopolizada con esta compafiia,

- A todo esto se suma el hecho de que el aeropuerto de Bal -
tra es una base militar y de que en €1 opera con exclusividad
una sola compaififa de aviacién monopolizando el transporte a
-éreo, restringiendo el comercio y la movilizacién de la pobliv

“cibn.

L3

‘Internamente el Gnico vuelo que se rTealiza todos.los miérco

les -entre Puerto Baguerizo y Baltra-es una escala de itine-
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rario del vuelo logistico de FAE del continente a las islas,

el cual es aprovechado para movilizacién de los colonos.

El transporte maritimo no es un monopolio pero en cambio
hay escacez de embarcaciones llegando en momentos a situa
ciones criticas y angustiosas de no disponer un solo barco -

para transportar carga.

El barco que con poca regularidad hace viajes de Guayaquil
a Galipagos se llama Pinguino, es de servicio particular,es
un barco de cabotaje con facilidad para transportar alimen -
tos en grandes cantidades, materiales de construccidn, COL:I_)._
bustibles, mercaderia en general, sin embargo los viajes no
son de itinerario fijo, dependiendo en la mayoria de los ca
sos de las dificultades de embarquery desembarque, asi co
mo de continuas reparaciones y mantenimiento que hay que

realizar a la nave,

La demanda de carga siempre es mayor a la oferta del trans
-porte, de alli que en la mayoria de los casos las autorida-
des navales permiten que el barco zarpe aunque la linea de
flotacibn esté por debajo del nivel requerido para un cruce-

ro seguro.

Segln las reglas de la compafnfa, por estas y otras razones
~de la operacién de este negocio, no se responsabiliza de nin
-gln reclamo y la mercaderia va a bordo por cuenta y ries-

go del embarcador,

.La Armada Nacional dispone de 3 -buques logfsticos para Ga
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lépagos, el Cayambe exclusivamente es un barco cister‘na de
agua dulce y combustible, para ser usados en los destaca -
mentos navales y en servicios comunitarios que requieren -
de este liquido elemento y el combustible .para plantas eléc-
tricas y vehfculos; el Tarqui y Jambelf son plataformas de
desembarco con un desplazamiento de 600 toneladas, infeliz
mente son unidades muy viejas lo que hace que siempre se
encuentre en parrilla una de ellas, sea en reparacién o en

mantenimiento.

ILa unidad disponible hace servicio logistico esporidicamente
mo tiene regularidad de itinherario y cuando esti disponible el
embarcador debe pagar la maniobra de embarque y desem -

Barque v la carga viaja a riesgo del propietario.

Entre las islas hay transporte con botes pequefios fletados
por el interesado, mo hay itinerario fijo y las cargas que -
se movilizan obedecen al limitado comercio interinsular y-

de poco volumen,

Cuando llega un barco de carga a Puerto Baquerizo, éste -
hace el recorrido entre las islas habitadas desembarcando
mercaderfa y a su regreso embarcando ganado y café para
1llevarlo al continente, en esta oportunidad el colono aprove

cha para movilizar carga y comerciar.

En lo que se relaciona con el transporte marftimo necesa-

rio para llevar materiales, herramientas y equipo para la

--.ejecucibén de los proyectos de electrificaciédn en -Galé&pagos,

--en las dos :oportunidades-que se ha hecho este trabajo ha-
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sido necesario fletar especialmente el barco jambelf, logfs-~
tico de la Armada para llevar el material de construccibn a
frontando directamente INECEL todos los problemas del em
barque y desembarque, en esta Gltima actividad con la deci
~dida colaboracién de las autoridades y ciudadania, mediante

mingas de jornada continua.

El desembarque en ninguna isla ofrece facilidades de acode
‘ramiento a un muelle de aguas profundas; el barco atraca

a 100 & 200 mts. en donde el agua no es muy tranquila y el
desefnbarque se lo hace en barcazas de hasta 20 toneladas-
para luego -en los muelles de poca profundidad desembarcar

a tierra.

El Gnico muelle de aguas profundas es Puerto Caleta Eolia

en Baltra.

-Este tipo de maniobra se lo hace siempre sin importar el-

-volumen o el peso de la carga como por ejemplo: grupos

- electrégenos, buses, tractores, postes de hormigén (11 mts

v 16 qq de peso), cemento, etc.

- INECEL mediante este trabajo, de transportar los materia

-les al sitio del proyecto desplegd una labor titanica por -

scuanto en 3 dfas se desembarcaron 350 toneladas de carga

f»'pesaéla en su mayoria; el pueblo ayudd con una minga con
~tfnua, desgraciadamente el manipuleo del material en algu-
-mos -casos signific6 la pérdida de algunas luminarias y uno

:xque otro ‘contuso por la ignorancia-y- curiosidad de la gente.



El barco usado no tiene grGa para materiales pesados v en
la mayoria de los barcos que transportan carga a Galépagos
tampoco lo tienen, dificultando asi la maniobra de desembar

co, se emplea tnicamente la fuerza muscular,

A sabiendas de la dificultad de conseguir transporte de ma-
teriales se hace necesario eliminar el rubro de imprevistos .
dentro del presupuesto porque no se consigue nada en las is
las de manera que se debe chequear el material antes de -

embarcarlo.

Fl transporte terrestre interno es reducido, apenas 68 Kms

de carretera estable unen la parte alta con la playa.

La carretera més importante y la més utilizada es la que
une el Canal de Baltra con Puerto Ayora, sirve para movi-

lizar turistas desde el Aeropuerto de Baltra hasta el Centro

-de distribucibén del turismo que es Puerto Ayora; por des -

gracia esta cerretera que es nueva todavia no tiene un equi

po de mantenimiento.

Almacenamiento de Materiales:

‘Una vez desembarcado el material se transporta a2 un local
-cerrado, todo aquello que se debe proteger de la intempe -

rie y se ordena y clasifica a la medida de las disponibilida

~~des de espacio abriendo una ké&rdex y constatando con el Bo

~deguero para levantar un acta de recepcibn del material.

El resto, como postes, transformadores, -conductor, tenso-

4]



res, anclajes, se deja en un patio a la intemperie, ordenin
dolo de tal manera que se lo pueda movilizar de acuerdo -

al programa de trabajo.
De la organizacién de la bodega depende el éxito del traba-
" jo, ya que facilita la bGsqueda del material requerido en el

mejor tiempo posible.

Topografia del Terreno:

4.,4,1 Caracteristicas del Suelo:

El terreno de las Islas Galépagos es de origen vol
canico formado por roca baséltica con un buen con
tenido de hierro, y vidrio, éste {ltimo llamado Pa
lagonita por el agua absorvida durante su enfria -
miento répido. En su conformacién frecuehteme;lte
se desarrollan vesiculas de gas, algunas rellenas -

de cristales de zeolita, &gata, y &palo.

Los flujos de lava son capas de basalto de aproxi-
madamente 1 mt. de espesor, en su periferia la -
escoria es de unos 20 cm, de color rojizo por la
oxidacidén répida. En su proceso de descomposi -
cibén esta capa periférica se destrﬁye facilmente -
vpor la accibn del medio ambiente (meteorizacibn),
-formando una capa exterior de suelo apto para la
-sagricultura y muy blando. La meteorizacién ha -
~descompuesto la escoria de lava especial y particu

Jdarmente en la zona .alta cerca de .los.créteres, -
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que es donde vive el colono agricultor; en tanto -

- que en la parte baja o zona de transicibén y en las

costas esta meteorizacién no ha desompuesto la es
coria con tanta facilidad y su efecto destructor ape
nas alcanza unos 2 6 3 cm. o en otros casos casi
nada; manteniéndose el suelo completamente rocow
La capa interior es una escoria oxidada que divide
los flujos de lava por capas. Hay algunos casos -
de formacibn de tubos de lava que son protuberan -
cias visibles y agrietadas debido a la accién prima

ria de los gases.

En el Archipiélago se presentan dos tipos de lava
baséltica encontrados en el proceso de excavacibén

de los huecos para postes:

4

a. Pahoehoe o lava cordada producto de la solidi

ficacibén de un magma mauy flufdo, vy

b. ILia lava tipo Aa o lava en bloques que én su

solidificacibdn fue menos flufda.
Vegetacibn:

Para los fines de topograffa es una vegetacibn muy

- espesa, impenetrable, de poca visibilidad, se dis-

‘tinguen &irboles de cacaotillo y palosanto bastante

.altos, el terrenc es bastante regular con tenden -

--cia a subir al centro de la isla, su altura no-so -

-brepasa de 1,800 mts.

i



4.4.3 Topograffa:

La falta de visibilidad y la ausencia total de hojas
topogréaficas del Instituto Geogréafico Militar dificul-
tan la realizacién de la topografia de Galépagos.
Los centros pobladjss se encuentran a lo largo de -
las carreteras, lo cual ayuda al desarrollo de la -
topograffa porque mediante su trazado se establecen
sitios de referencia, que sirven para marcar puntos

obligados de la ruta de las lineas de subtransmisidn.
Las fotograffas 1 y 2 visualizan el fenfémeno citado,

Laa dificultad que presenta el acceso desde la carre
tera hacia el interior obliga a modificar la ruta, -
llevando la linea junto al camino carrozable. En -
algunos casos conviene cortar la carretera para e-
vitar los angulos muy pronunciados y el anclaje de

la linea.

Esto se dificulta por la prohibicibén del Parque Na-
cional de usar trochas para acortar distancias adu
-ciendo que se dafia la naturaleza que debe permane

-cer intocable porque se altera la ecologfa.

" 4.5 Desbroce del Terreno:

.Una vez determinada la-ruta que -seguiréd la linea se proce-

--de a desbrozar el terreno dejando una trocha de unos 3 ms
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a cada lado del eje de la linea.

Este trabajo se dificulta por la sencilla razén de que el per
sonal islefio que hace de todo sin saber mucho de poco, no

tiene idea de la finalidad del desbroce, consecuentemente se
pone estacas en puntos fijos y se tiempla una cuerda entre -

ellos para trabajar con referencias.

Esta labor es muy demozrosa especialmente en los sectores
en donde se encuentra el &rbol de Matasarno que es una ma

dera dura e incorruptible.

El Parque Nacional dificulta alin mé&s este trabajo porque exi
ge que se haga una limpieza de la maleza botada al suelo -
demorando de esta manera continuar con el proceso de la -

construccibn. ‘

En traté&ndose de redes de distribucibén el problema es més
grave debido a que la ignorancia de la gente la hace proce
der como tal impidiendo que se bote al suelo los &rboles or
namentales, las palmeras y otros agentes que estorban el -

tendido del conductor en el &rea urbana.

Estacamiento:

La dificultad de disponer de un plano de la poblaciébn a esca
la hace necesario reconsiderar el disefio en cuanto a la ubi

cacibén de la posterfa se refiere, consecuentemente el estaca

-rmiento directo en la obra es la {inica solucién.

L5
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Complementariamente, en el caso de la Isla Santa Cruz, la
cual no dispone de un Plan Regulador y las delimitaciones -
de la via p@blica no se ajustan a la realidad, es necesario
previamente solicitar a las Autoridades respectivas que im-
plementen una infraestructura urbana acorde con el medio y

delimitando con respecto a las viviendas ya construidas,

De "€sto se nota claramente la precaria forma en que se de-

senvuelve la vida humana en Galépagos.

Es curioso y digno de tomarse en .cuenta la experiencia pa-

sada en 1o que a este punto se refiere:

a. Hubo el caso de que una calle perfectamente delimita-
da en el plano urbanfstico, en el terreno eran dos ca=-
lles paralelas defasadas la una de la otra el ancho de

¢

una de ellas;

b. Por efecto de la interpretacibén del plano eléctrico en
el sitio habfa que colocar un poste en la mitad de la
- calle y cosa curiosa también habia una Vcasa‘. en la mi
tad de la calle,
El éstacamiento de la posterfa en los centros urbanos, re-
almente tiene problemas por la adaptacién al medio, aumen
tando por éeste concepto la holgura de tiempo disponible pa-
ra tal efecto, en otras palabras se improvisa el estacamien

to tomando en cuenta el criterio técnico del constructor.

<

ST

e T Upara 1a 1nea de transmisibn es méas facil ya que hay maés

“precisibn en la ubicacién de las estacas, conservando los



criterios de alineacién con respecto a los puntos de inflexién

predeterminados en el an&lisis topogréfico.

Para el estacamiento se emplea el sistema de 4 estacas, -
‘que se ubican aproximadamente a 2 mts del poste erecto, -
diametralmente opuestos dos a dos para mediante un hilo po

ner una cruz en el centro del poste.

Este sistema sirve para restituir la ubicacibén exacta del pos.
te después de haber realizado los disparos necesarios para
darle la profundidad requerida y ubicarlo en el sitio prede-

terminado.

El gréfico N° 4.6 muestra el sistema empleado para el es-

tacamiento en roca,

ESTACA
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GRAFICO Nt 46

Estacamiento Restitutivo Utilizado En Roca
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En los puntos de inflexién se usa un jalén bastante visible y

los puntos intermedios se alinean con teodolito.

El tiempo estimado para este trabajo se alargé un 10 % por
cuanto muchos nifios no comprendiendo el beneficio o por =
simple curiosidad sacaban las estacas dejando algunos sitios

indefinidos.

En el capftulo 5 veremos los tiempos estimados y los reali

zados en obra, para el caso de mi experiencia en Galépagos.

Excavacibdn:

En el punto 4.4.1 se explicd las caracteristicas del suelo
de Galéapagos, consecuentemente y debido a que éste es un
caso {inico, donde la totalidad del suelo es (roca. ba.séitica, -
-se hace indispensable el uso de explosivos y un estudio pre
vio sobre el procedimiento pafa obtener huecos de caracte-

risticas propias para la ereccibén de la posteria.

Las experiencias vividas en este campo del uso de explosi-
vos gracias a la experiencia de muchos afios del dinamitero

~que se llevé del continente para trabajos en Santa Cruz-Ga

“l4dpagos sirven de base para la realizacibén de futuros traba

-

:jos.

~En el viaje previo a la construccién, al consultarse la dis-,
- ~-#ponibilidad -de equipo sellegé a la conclusién de que apenas

-se tiene-un .compresor -meumético que poco o ningln uso se



le puede dar por las pésimas condiciones en que se encuen

tra.

NOTA: Dato tomado a Julio de 1.975 y verificado en Agos-
to de 1.976 ante esta circunstancia y debido a que el equipo
de perforacién para usarse debe ser liviano, portatil y de -
gran versatilidad y siendo la motoperforadora Cobra Super ~
de caracteristicas muy apropiadas para este trabajo se lo -
recomienda ya que los resultados que se obtienen realmente

son satisfactorios.

Para basalto y granito que son rocas muy duras se emplea
explosivos de una alta concentracién de nitroglicerina, alta
velocidad de detonacién de los gases producidos en la reac
ciéﬁ quimica en el instante de la explosidén y un porcentaje
alto de generacidén de energfa térmica, todos simulténeameg
te para producir un trabajo mecénico destructor de las ro -
.cas. La gelatina detonante usada muy comunmente en este
‘tipo de roca es Vaqﬁella de 60 %, cuyo efecto itil es de 300

3

cm> 6 en otras palabras la expansién TRAUZL varfa entre

150 y 450 cm3,

El miximo i'endimiento del explosivo se obtiene cuando el -
. desalojo de la roca dinamitada cancide con el momento de

méxima presibn de los gaseé originados en la detonacién.

~"El trabajo mecénico devun. explosivo depende directamente
de la velocidad de detonacién, 6000 m/sg, volumen de ga-
~ses producidos y del calor de detonacién, factores &stos -

~que influencian el efecto Gtil del explosivo utilizado.
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El taponamiento del hueco barrenado es importante hacerlo

tratando al méximo de compactar el suelo entre el explosivo
v lr;x flor de tierra; se usa tierra cernida mezclada con a -
gua, en estado de pasta para tapar las fisuras o vesfculas -

de la roca y evitar la fuga de gases,

La longitud del taponamiento no debe ser menor a 2/3 de la ’

longitud del hueco barrenado. (L7)

Para el cillculo de la cantidad de explosivo se procede de la

siguiente manera:
En la figura 4.7.1 puede observarse el diagrama de tiro del
tipo de cono truncado invertido usado para el caso de las -

Islas Galipagos.

Fig, 4.7.1
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1. Calculamos el volumen de roca desalojada en el dispa-
To:
2 2
- D d >, 4
Ver = IS RGO A

v, -

n(Frd 2

WA

Vir = %-\x (P+d + Dxd)

Vet = Volumen del cono truncado (m3)

h = Profundidad del hueco (m)

D = Didmetro de la boca del hueco (m)
d = Didmetro de la base del hueco (m)

Dando valores segin ensayos en Proyecto:

h = 1.20 mts.
D = 1.00 mt.
a = 9 cms.

= 0.5 mts,

Reemplazando en la férmula:

—_2
V=21, 120( 17405 + lxo5)
12

>
Vir= 0.55 M

2. - Para el explosivo utilizado la razbn de .cargamento es
270 gr/m3 y es la cantidad .de.explosivos necesario -

~para-desalojar 1 m3 de roca de basalto. (L 7)
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Por tratarse de un basalto de alto contenido de vesicu
las de gas se recomienda sobrecargar la cantidad de -

explosivo un 10 %.

Usaremos la razén de cargamento 300 gr/m3 (L 7)
Q = R. Vct en donde

Q = Cantidad de explosivo

R =  Razdn de cargamento

Vet = Volumen de roca desalojada

Reemplazando valores:

.
Q = 300 gr/m3 x 0.55 m3
Q = 165 gramos de explosivo

Célculo del # de cartuchos de dinamita del 60% de -

--concentracibn de nitroglicerina y 80% de resistencia -

al agua para una semigelatina de ¢ 1 1/4" x 8" que

es la que se encuentra en el mercado local.

Peso de cada cartucho: 180 gr.

0 :
Ne = Pc en -donde
Nc¢ = Ntmero de . cartuchos por hueco
+Q = - Cantidad de explosivo por hueco
Pc = Peso de cada cartucho

- yReemplazando valores:

169
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165 gr/hueco

Ne 180 gr/cartucho
Ne = 0.91 cartuchgs |
hueco el
4, Por tratarse de voladura a cielo abierto y como la -

fuerza explosiva tiene que vencer la fuerza de grave -
dad de la roca se debe cargar un 10% de explosivo -

por hueco. (L 7)

cartuchos

Nc¢ = 0.91 x 1.1
i hueco

cartucho .
hueco

+ Adicionalmente al explosivo debe calcularse la cantidad
de mecha que para este caso es del tipo lenta de segu
ridad y recubierta con polipropileno para protegerla de
la humedad y el fulminante de fuego tipo cépsula a ra

~zbén de uno por disparo,

.El nimero total de cartuchos depende &l nGmero de -
"postes y anclajes que se vayan a instalar, dejando un
-margen de seguridad para disparos de prueba y reser

~va para imprevistos,

..En el sitio del trabajo se hacen pruebas de perfora -
-« cibn con diferentes barrenos, se calibra la méquina -
* ~i.de -acuerdo al combustible y altura sobre el nivel del

OMIMAY .
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1.  Topograffa: Hitos delineando calles y

maleza impidiendo wvisibilidad.

7 ?
¥ =%
- . ey
Yol I

.2, Topograffa: Linea de Subtransmisibén

-Puerto Ayora Bellavista.
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- GAZCO, Sé& éin

Los primeros disparos sé hacen a poca Pprofundidad, -

desificando la dinariita para G6mprobar si éfedto ftil.

peligroso y consiste eni 1léna¥ 1a gélafina én 1a parte -

baja., (Ver figura 4.7.1.)

NOTA: % Es importante qlie &l ¥aléer de"a" séa 9 cm
por cudanto con ésté Valer 5é& Efisigue el &6n0 Erwncado
co6n bastante apréxiniaéidn.

rimero réllenamos 18 ems deé gélafima, LuUEFo se co-

kgl

ca la mecha y el fulminanté sslidameénté Unidés, a =

-
O

eontindacibén 9 ems de eXESSiIVO ¥ 54 éms dé fapona -

~ o= o P

miénts €on &5cOFia Voléanica hameéda, &é& Gompacta con
una vara de madéra du¥a ¥ rééfilfaea,

Aprovechands qué él §itic dé 1a pruéba &5 bastante ale
jado de la poblacidn ¥ #6 hay peligro Para perssaas o

animalés, con la debida precaiicién 56 déspéja la zona

indicada, con &l persénal débhidaménté profégido éon un

igiende la mécha ¥ a una distancéia consi-

derable Se 6bserva la detonaéibn produéida, Esmando

el tiempo de combiistibn de la meéha para reférencias

de nuevos dispares.

- De los résultados obtenidss §& piisde apreeia¥ élara =
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mente que ningltm hueco responde a los disefios previos
de disparo, ni siquiera se puede sacar un promedio, -
ésto debido a la configuracién irregular de las rocas y

a la peculiar estratigraffa del terreno en Galéapagos.

Para el caso de los explosivos, el rubro-de imprevis
tos considerado en el presupuesto general se agotd vy
hubo que usar otra partida extra para gastos adiciona
les de explosivos; para tener una idea, de los 600 -
cartuchos, con el 40% de concentracidn gue fueron es
timados, se gastaron realmente l.-6‘00, de los cuzles
1.006 tenfan 60% de concentrac.ién, de manera que el
-promedio de consumo que se indica en el capitulo V -
es el que necesariamente debe considerarse para traba

jos futuros en roca.

Los disparos a cielo abierto representan un peligro -
para los trabajadores, debido al volumen de roca desa
-lojada y al peso de los fragmentos que caen a distan -
.cias de 150 a 180 mts. del sitio de disparo; experien
.cia ésta que obliga a buscar métodos rudimentarios pe
‘ro seguros para hacer las excavaciones en la zona ur

bana y en algunos casos frente a locales peligrosos.

Galipagos es muy rica en madera dura y pesada como
- el matasarno, - el-aguacate, etc.; aprovechando este -
“recurso se cortan troncos de aproximadamente 1.80 -
-.mts., »especialmeﬁte de la base del &rbol-para obtener
- t=un.diidmetro de 35 a 40 cms, luego-se unen 3 6 4 de

~wellos con alambre de.cerca y grapas-de .acero obtenfen
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3. Perforadora Cobra Super, dinamitero y

- ayudante en plena actividad.

4, Hueco barrenado y dinamitado en una

sprimexra explosién. Limpieza.
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dose un .maderamen bastante pesado y compacto tal como se

puede ver ‘en las fotos 6 y 7.

De los rendimientos de los explosivos tampoco se tienen va-
lores exactos por hueco perforado, pero para efectos de di-
sefio se deben usar como valor promedio 5.19 cartuchos por
hueco. KEste valor no es un indice porque en algunos casos
se emplea hasta 16 cartuchos y en otros con sblo medio car
tucho ya se tiene listo un hueco.

El personal de ayudantes colabora eficazmente en la perfora
cién de huecos, preparando la roca para la perforacibn, ta-
pando el hueco para evitar que la voladura aflore a"l‘; super
ficie, limpia los residuos y prepara el hueco para nuevos -
disparos cuando el primero no ha sido suficiente, hasta te -

ner listo el hueco para proceder a la ereccidn del poste.

Regado de Posteria:

La configuracién muy accidentada de las islas ha retardado
el proceso urbanistico. en lo que se refiere al trazado y -
construccidn de vias de acceso alin en el &rea urbana; las

calles principales y secundarias muy poca facilidad prestan

"para la circulacibén vehicular.

.JEn el regado de la posterfa para una red de distribucién se
_sutiliza un rudimentario coche . que .consiste en un eje con dos
. ruedas y un maderamen improvisado sobre el.que se .aloja
.-\i‘a..parte més pesada del poste; por facilidad de maniobra

-se busca el centro de gravedad. .Esta operacibén la.:realizam



5. Hueco listo para ubicacién de poste.

( cinco disparos consecutivos)-

6. Construccibén del maderamen para

voladura en 4reas habitadas.




7. Ubicacidn del maderamen sobre el

hueco rellenado de explosivo.

0n

N B Y,

8. "Carretbn,)' vehliculo utilizado para

.transporte de postes,

&N
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9. Personal tratando de ubicar un poste

sobre el Carretdn.

.10, Personal ubicando el poste en el

.-carretbdn,

61



4,23

ocho personas inclufdo el jefe de cuadrilla; los rendimien -
tos dependen de la accesibilidad y la distancia desde la bode

ga hasta el sitio de ereccién.

Si la posteria fuera de madera se mejorarfa el rendimiento
sea haciéndolo méis répido con un solo poste o cargando el
carretén con tres 4-m&s postes para compensar el peso de -

un solo poste de hormigdn.

En las fotograffas 8, 9, 10 y 1l puede apreciarse algunos pa
sajes de esta maniobra y el vehfculo utilizado en Puerto A-
yora.

Cuando el acceso se dificulta alin para este vehiculo se con
tinla el trabajo usando durmientes transversalmente debajo

del poste, generalmente se usa madera de balsa. Hasta lle
varlo al sitio se lo hala con cuerdas, de preferencia de ny-
lon gue son resistentes y no se lascan con facilidad. Ver

fotograffa N°12.

En algunas ocasiones el pos.te tiene que ser llevado por el

mar, cuando es madera se lo arrastra cén un bote de mo-

tor, y en el caso de ser de hormigdn se hace una camada
-~ de 4 tanques de 55 galones sellados con aire y se lo arras
- tra igual ‘que uno de madera.

: En la fotograffa N° 13 puede apreciarse esta secuencia.

v

-Las lineas de subtransmisién siempre que se lleven parale
~-las a las carreteras ofrecen més facilidades para el rega-

--do-de la posterfa, la finica dificultad .que se debe afrontar

62



11, Asegurado el poste sobre el carretdn

para transportarlo al sitio.

12, Transporte de un poste-a un .sitio

. =inaccesible.

.63



13, Transporte de un poste sobre el

agua.

\ : . )

14, Amarrado de un poste sobre vehiculo

~de transporte,

A



4.9

en el arrastre de los postes que es necesario hacerlo con -

un vehfculo apropiado.

Para la linea de 7 Kms., entre Puerto Ayora y Bellavista se
utilizé una camioneta Mazda de 1.200 c.c. tal como puede -

verse en las fotograffas 14, 15 y 16.

Las llantas se usan para evitar que la vibracibén y los gol -
pes causen una deformacién o dafio permanente en los pos -

tes disminuyendoles su vida Gtil.
Ereccibn:

Un equipo de ereccidén de postes llevado a Galépagos encare
cerfa cualquier proyecto, tan sblo su transporte modificarfa
el presupuesto de ereccién de postes; aderlnés los proyec -
tos de construccidn en cada isla significan una movilizacién
interna muy peligrosa por-no existir medios adecuados para

transporte.

El método manual con tijeras o '"parihuelas'' es el méis a -

consejado alnque representa peligro para el trabajador is-

" lefio que no conoce y se enfrenta con recelo y miedo a este

sistema. Demostrada su confiabilidad en los primeros pos
tes, el resto del trabajo con una cuadrilla de 10 hombres -

es fécil y su rendimiento 6ptimo; 1 estructura por hora -

. promedio incluyendo el relleno y la compactaciébn con hormi

gén éiclépeo .

R

Los diez hombres de la cuad;:illa.'-se dividen 'él trabajo de



15, Detalle del amarrado del poste al

vehfculo transportador.

16, Regado .de los postes, las llantas

-~-se ubican en el centro de gravedad

~para evitar dafios permanentes.

. 66




17, Iniciaeibn de la ereccibén, ubicacibén

de la tijera principal.

Co 18. Elevacibn del poste mediante 3

“tijeras.

87



la siguiente manera: el capataz o jefe de la cuadrilla diri-
je y gufa la parihuela pequefia, la parihuela mediana es con
trolada por cuatro hombres, dos a cada lado, la parihuela -
grande es guiada y controlada poxr dos empleados, uno a ca
da lado. R

Los tresrestantes se preocupan de preparar el hormigbn ci-
clépeo en forma rudimentaria por la imposibilidad de dispo

ner de una concretera.

A medida que va tomando altura el poste se lo va centrando
en el hueco para alinearlo con los demds plantados, erecto

se lc’; sostiene a 90° cada hoja de las dos parihuelas, se ni
vela con plomada, se rellena el fondo con piedra grande a -
maﬁera de cufia y se afiade el hormigén ciclépeo. Asi suce

givamente se repite el trabajo para los restantes postes.

Los criterios utilizados en el empotramiento han dépendido
del cilculo del momento negativo y de la compactacién del

hueco, los cuales serén desarrollados posteriormente.

Las fotograffas 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24 muestran la

secuencia de la éereecibn.

-4,10 Compactacidn:

- ' En_el Gltimp pirrafo del numeral 4.9 se cité como parte de

.da secuencia de ereccidn la compactacibn.

B9



19. Alineacibén y aplomado del poste.

~20. -Compactacibn de la base del poste

“zcon .piedra gruesa.

- 69




21. Rellenado listo para recibir el

hormigbn ciclbpeo.

22, Preparacibén del hormigbn ciclbpeo.

70



23, FEnlucido final del hormigén ciclépeo.

- 24, -Calle del Colegio Galidpagos terminada
“la ereccibn. Nbtese la irregularidad

adel terreno,

71,
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Es necesario afiadir que para coordinar el ciclo de ereccibn
las tres personas que realizan la compactacién en la cuadri
lla tipo se encargan del trabajo de albafiileria en coordina -
cién con el vehiculo, transportan arena, agua y cemento vy -
en un sitio disponible, lo mas cerca al poste parado se mez
cla la arena y el cemento en relacibn 1l:4, agua lo necesa-
rio vy pledra para compactar en la cantidad que ocupe toda
la periferia del poste, se apisona, se funde la mezcla y se
da un toque final de enlucido a nivel del suelo éara no per

mitir la filtracidén de aguas.

El suelo de Galdpagos es Tocoso; para cimentar los postes
se utiliza un sistema que . consiste en llenar la cavidad con
piedra gruesa, compactar con piedra menuda y en la parte
superior 1/3 de hormigén ciclépeo, tal como puede verse en

la fipura 4,10,1

Figura 4.10,1

CORTE A-pl
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[ ¥
NOTA: Se considera que 6 es el centro de rotacién del ma-

cizo en el momento del vuelco.

Al aplicar una fuerza F a una distancia h del suelo el maci-

zo tiende a volcarse.

El método de Sulzberger ha desarrollado una férmula para en
contrar la profundidad de empotramiento de los postes, la -

cual vamos a aplicar con ciertas limitaciones,

1. Consideramos que el suelo es compacto y que la accibn
de I en el momento de vuelco se produce en el centro

de gravedad del macizo.

2. El coeficiente del terreno dado en la tabla XLII pég. -
| 448 de (L 9) tiene un valor m&ximo de 25 Kg/cm?é para
suelo compuesto de grava gruesd con poca arena gruesa
Ppero fuertemente apisonada, pero este valor sive de re
ferencia Gnicamente, puesto que no se tiene valores es_

" pecificos para el caso expuesto.

3. Se considera que el macizo ocupa un volumen bastante

aproximado a un cono truncado invertido.

--Con estas consideraciones la férmula de Sulzberger desarro_

llada tentativamente es:

| J(c ‘3,52 ' |
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En donde:

g

Momento del vuelco del poste

F = Fuerza aplicada en Toneladas

h = Altura libre del poste en mts.

t = Profmdi&ad del empotramiento en mts.

P = Peso del conjunto poste, equipo vy cimenta.éién
= b. = ancho del hueco

K = 1,2 = Coeficiente de seguridad

Ct = Coeficiente del terreno en Kg/cm?

Ct es el esfuerzo necesario en Kg para hacer penetrar en el
terreno a un cm de profundidad una placa de un cm? de su -

perficie,

La férmula de Sulzberger aplicada a2 un terreno arcilloso y -
apisonado fuertemente se escribe asi:
b 3
M = 0.85 P "y + 3.3 bt
En donde el valor 3.3 depende de las caracteristicas del te

rreno.

La carga de rotura de un poste de hormigébn de 10 mts. es
350 Kg. en esfuerzo horizontal. Con un:factor de seguridad
2 la carga Gtil es 175 Kg. pero en condiciones de sobrecar
ga se aumenta un 50% para célculo de cimentacidn, enténces

F = 262.5 Kg. = 0.26 ton.

h = 10 mt - t
= .2 ton.
‘b = 1 mt

L
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Reemplazando valores:

' 1
0.26 [(10 - t} + _LZ— t:z = 0.8542 * + 3.3,.1 .3

Simplificando:

t3 + 0.,04t - 0.53 = 0

De donde:

t = 0.795 mts

~r

80 cms

La profundidad de empotramiento recomendada cubre un fac-

tor de seguridad dado por-la caracteristica del terreno.
En las estructuras en &ngulo y de retencién se debe empotrar
10 % adicional, como recomendacién de experiencia en cons

truccibn.

4.11 Ensamblaje de estructuras:

©

Me limitaré a citar que problemas especificos en el ensam-
blaje de las estructuras no los hay porque este trabajo es 1
gual en cualquier lugar; aprovecharé para discernir algunos
criterios sobre organizacibébn del trabajo y distribucién del -
‘-persor'lal para optimizar el cronograma de obra, especifica-
~mente, la utilizacidn de linieros..y dinamiteros en tareas que

~se -desarrollan paralelas en la construccibén.

75



4.11.1

- recursos humanos,

Optimizacién del personal:

Al iniciar una obra en Galipagos se organizan cua-

drillas al mando de los linieros, mfnimo un liniero,

un ayudante y dos peones.

El dinamitero necesita un ayudante y cuatro peones.

minimo.

Para la optimizacién tomaremos de ejemplo el pro-

yeéto de la Isla Santa Cruz:

a) Personal utilizado de planta:

linieros

4
4 ayudantes ”
8 peones

1

dinamitero

1 ayudante de dinamitero

b) Personal de la Isla tomado ocasionalmente de

acuerdo a la actividad.

En los cuadros. 4.1l a y 4,11 b se presenta un a

nélisis de los rendimientos del personal y el crono

grama de distribucibén de trabajos respectivamente.

El gréfico 4.11 a es la curva de utilizacidén de los

-
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4.12

. guiente:

De los cuadros y gréfico citados se deduce lo si -

1. El personal promedio utilizado en la obra es
16 hombres, lo cual concuerda con la realidad
este personal se moviliza de acuerdo a la ac-

tividad.

2. Solamente entre los dias 9 y 19 se interponen
5 actividades en donde se hace necesario te -
her hasta 32 personas distribuidas eficiente -

mente.

. =
. o .
3. ILLos rendimientos alcanzados en actividades de
excavacién y ereccibébn son bajas respecto del

promedio del continente, la razén justifica -

ble es el trabajo en roca.

4, En el dfa 52 avo. el personal se reduce a cua

tro que es el minimo utilizado.

Para revestido de estructuras se utilizan apenas u

na semana, distribuyendo el trabajo entre los dos

linieros y los dos ayudantes para armar 9 tipos de:

v¥ 1

estructuras.

Tendido del conductor:

El suelo de Gal&pagos es rocoso, siendo é&ste el inconve -

niente para arrastrar el conductor, peor alin si éste es a-

QA
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luminio cuya caracterfstica es la blandura, consecuentemen
te se lasca, destruyéndose las capas periféricas y disminu-

yendo la carga Gtil de trabajo.

Para el tendido se usa un portabobinas o un caballete apro
~piado, un freno para la bobina del conductor y un eje de -

hierro para sujetarla en el aire.

Al tender el conductor se debe cuidar que &l no forme nu -
dos perjudicando la resistencia mecénica y para evitar el

arrastre por el suelo se emplean poleas especiales de gufa
con la canaleta bien pulida para disminuir el rozamiento del

conductor,

No.disponiendo de estas poleas seraprovecha de la mano de

obfa barata y se lo lleva sobre el hombro, en los cambios
-de direccibn se usa la garganta del aislador o con suficien
-te precaucién una polea especial para guiar el conductor.
--Una vez amarrado el extremo del conductor en la estructu
‘ra de retencién se vuelve a recoger el conductor hasta te-

nerlo suspendido totalmente, procediendo a tensarlo.

Las lineas en Galépagos estén bajo .condiciones de contami
snacibn atmosférica o marina ya que se refiere a los-depbsi
ztos ssalinos arrastrados por los vientos océaé.nicos; esta con
=taminacién puede expresarse en términos de -una neblina sa
lina de tantos miligramos de cloruro -de -sodio por- centime
=tro cuadrado de superficie, debido .a que-.ios componéntes -
.=salinos .son sales solubles de ,sodi'o,‘.-ca;lciq y ‘potasio, -de ca

~racter{sticas muy conductoras,

B .2R[1
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Cuando un aislador contaminado alcanza la temperatura am-
biente o cuando la temperatura de la superficie del aislador
es suficientemente baja, los elementos solubles contenidos -
en los depdsitos son disueltos, forméndose as{ ciertas tra-

yectorias conductoras sobre su superficie.

La resistividad de estas diversas trayectorias, as{ como a
lo largo de cada una de ellas es muy variada, pues no po -
drfa esperarse que la acumulacién de depdsitos ni que la -
condensacibn sobre el aislador fuese uniforme. Ademés las
-corrientes de fuga disipan calor que tiende a secar hume -

dad, aumentando asf{ la resistividad.

Puede suceder que en ciertos puntos de una trayectoria por
la cual circula una corriente de fuga relativamente alta, la
resistividad aumenta a un valor tal, que la cafda de voltaje
alcanza en ese punto la magnitud necesaria para produéir -

la ioniozacidbn del aire cercano. Esto da origen a pequefios
~arcos que se extienden sobre el aislador, llegando a prod'E'
cirse, eventualmente el contorneamiento de la unidad o la

cadena con la consiguiente falla de la aislacibén.

Las perturbaciones producidas por efecto de la contamina -

cibn son:

LA, Gran corriente de fuga, provocando en muchos ca

~sos la operacibn de las protecciones.
‘b. Perforacibn y rotura del aislador.

c. :Corrosibn de partes metélicas del aislador.

o1



d. Incendio de crucetas o postes de madera.
e. Radiointerferencia.
£f. Cortadura de conductores por efecto del arco.

Para comprobar el uso correcto del nimero de unidades de
aisladores en zonas con contaminacién se hace uso de la ta

bla de contaminacibén siguiente:

Tabla de Contaminacién 4,12.1

Clase Contaminacién ClNa Distancia de fuga
' rng/cxn2 cm/kv entre fases

A Atmbsfera limpia 0.03 1.2 a 1.25

B Poca contaminacidén 0,04 1.5 a 1,55

C Contaminacién mo- 0.06 1.9 a 2.0

‘ derada
D Contaminacién alta 0,12 2.5 a 2.6
X Contaminacidn se - 0.3 3.0 a 3.2
vera

Para Galépagos consideramos la contaminacién alta, debido
a que el porcentaje de meblina soluble es bastante bajo res-
—pecto a zonas como la costa ecuatoriana, ademdé&s la conta-

‘minacidn industrial es nula.

Usaremos la férmula:

fo 4
Ne = % en donde: : (L 11)
'Nc = NGmero de aisladores minimos requeridos por con
taminacién,
% =  Voltaje miximo de la linea entre fases (Kv) .
Dfo .= Distancia de fuga para un cierto grado de conta-

~~minacién en cm/Kv dado por la tabla de .contami o



nacién 4.12.1

af = Distancia de fuga del tipo de aislador a usarse en
cm, .
_ . 3.92.b
d = 573 1 Ta en donde: | (L 11)
d = densidad relativa del aire
b = Presibn barométrica en cm de Hg.
Ta = Temperatura ambiental en °C
Ta = 35° C temperatura méxima no registrada
b = 76 cm de Hg a nivel del mar
S 3.92
a = 92 x T8~ 0,97
273 4+ 35
v = 13.2 Kv
Dfo = 2.5
daf = 7 = 17.78 cm aislador ASA 52-1 suspensibn
13.2 x 2.5
Nc = = > = 1.9 unidades

0.97 x 17.78

Por tanto deben usarse dos unidades de suspensién conven

cionales ASA 52-1,.

Para encontrar la distancia de fuga del aislador PIN a usar
se en estructuras tangentes se procede de la misma mane-

S rar

V.. dfo
- df d,Ne.
‘Nc = un aislador PIN standard

Q7
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13.2 x 2.5 .
df = 0.97 = 1 = 34 cm = 13.3 plg.

Con la distancia de fuga 13.3 plg se hace necesario un ais

Jador PIN ASA 56-2 convencional cuya distancia minima es

17 plg.

En el gréfico 4.12.1 se presenta la variacibén de la contami

nacién con la distancia desde la playa hacia el interior.

En el gréfico 4.12.2 se da elA diametro promedio del aisla
dor de suspensién que debe usarse para un cierto porcentaje
de contaminacibn.

En el gréiico 4.12,3 para distintas contaminaciones de la -

tabla 4.12.1 se puede escoger el tipo de aislador en di4 -

metro para la relacién entre la distancia de fuga y el volta

je méiximo permisible en el aislador.

Tenipia.do y amarre del conductor:

Para determinar la flecha del vano promedio y la tensién
de trabajo del elementc de retencibn es necesario ha_.cer un
wx}é.lisis de las condiciones de servicio en el lugar de la o
bra, basindose en datos de Meteorologfa y suponiendo con

diciones de trabajo muy criticas; el propdsito del célculo

es comprobar y aplicar resultados para la recepcibébn de u-

‘na obra en Galépagos.

<

La ecuacibn del cambio de -condiciones viene dada por la -

fé6rmula:
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‘{: [4&1_%‘ {Ioé ) CL M’ _(G @) {J (J\.zro YOZ-;_ ){1:
=2

PRy 41
en donde:
t2 = tensibén en Kg/mm? (final)
t1 = tensién en Kg/mm?2 (inicial)
z —6 -
K, = _é * 1© v Ky = %
24 X A
J = Peso especifico del conductor en gr/cm>
L= L
E
E = Mbdulo de elasticidad del conductor en kg/mm?2
oL = Coeficiente de dilatacién lineal del conductor en 1/°c
a = Vano en mts..
M1 = - Coeficiente de sobrecarga (inicial)
‘MZ = Coeficiente de sobrecarga (final)
By = Temperatura ambiental (inicial) en °c
.8, = Temperatura ambiental (f‘inal) en °c

~Utilizando los coeficientes Ky y Ky la ecuacién queda:

sk 8 1 foay-4 ] e

‘Una vez obtenido t2 o tensidn final se saca la Fuerza en -

‘Kg aplicada en el .apoyo asi:

T = tx S -en ;16nde:

H
1

“"Tensibn o-fuerza- del .conductor en Kg.

~stensibn final ¢ después-del-cambio de condiciones |

-+
1]

- <en Kg/mmz

=N



S = Seccibn transversal del conductor en mmz

Lia flecha se calcula con la ecuacibn de la parébola

2
f . = % siendo:
f = felcha del conductor en mts
a = Vano en mts
P = peso y carga de un metro de conductor en Kg

Para el célculo de los coeficientes de sobrecarga se consi-
dera Unicamente la hipdtesis de la sobrecarga debida al vien
to; la hipdtesis del hielo por encontrarnos en el trdpico y

a -alturas bajas es despreciada.

La presibén horizontal del viento sobre el conductor viene da

da por la férmula:

pv = 0,007 vZ A, en donde:
v =  Presibn del viento en Kg
v = Velocidad del viento en Km/hora

- Superficie normal al viento que presenta el con -

ductor en mz

= @ .L

A
¢ = Diimetro del conductor en mts
L

= Longitud del -vano del-conductor en mts
"Se considera que la superficie de -ataque es plana sin em -

~bargo hay un coeficiente de correccibn para :superficies ci-

-1indricas.

“91
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La relacién de los coeficientes de sobrecarga, condicién fi

nal, se obtiene de la solucibébn de un par de fuerzas concu -

rrentes en el mismo plano en el conductor considerado as{:

po

Conocidas todas las relaciones entre los parimetros de la
férmula del cambio de condiciones vamos a proceder a com
probar para un conductor y condiciones dadas, cuidl serid la

flecha,

Partimos de la hipdtesis de que la tensidén méxima admisi-

ble para nuestro caso tiene un factor de seguridad 2.5
I.as caracteristicas del conductor son:

Aleacidén de aluminio 5005 AASG. 7 hilos

S = 21.2 mm?
¢ = 5,88 mm
Resistencia a la rotura = 655 Kg
Tensién maxima admisible = 655[2;"25 Kg/mmz = 1'2.365125-12
Peso por Km = 57.7 Kg
E = 6.450 Kg/mm®
X = 23 x 1070 ¢
€30 L 9, .
- CJ; vlt)alurnen = 577{;[ m‘{:?)‘z@«i::zw, = .2‘/2, ,?‘/a“x

92
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Temperaturas ambientales méxima y minima y velocidad méa

xima del viento segln dates estadfsticos.

+J

18

i
(

¢

z ..40
T min = 11.7° ¢

max =  38.88 Km/hora

Las cendiciones extremas para el céleulo de ecambios de con

diciones son:

<

elocidad del viento 40 Km/hera vy temperatura 25° c

eon ya tensado igual 2 la méxima permisible.

2. Condicién extremea V viento = 70 Km/hora y temperatu

= ST TLse

N

Vano regulador a = 100 mts

Condicibén final

©
o)
o]
e
e
‘0
a,
O
o)
I .
B
‘0
‘H-
&

o+
Ju—
1l
Nt
[\
u
‘o>
N
o0
2.
3
3

_____ tp = ?

O1 = 25° ¢ . 62 0° ¢
VYv] = 40 Km/hora Vv,

70 Km/hora

"

0,007 (Vv)%, A
PV1 6,58 Kg

pvp = 7 x 1073 (70)2 A
pv, = 731073 (40)% x 5,88 x 1073 x 10

g
I

n

pv, = 20,17 Kg

Haga]
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6.58° + 5.772
M = ~ _
] =T 1.516
M, = }[20.172 P 5T,
5.77 . :
2.122 10-6
K, = = = 12 x 1074
24 x L
6.450
23 x 10-6
K, = : = 0.148
6.450

- 4 o* _ 4 2
-4 0% (1.919 _ 7. Yo (3.03)
+ 0.148 [ 0-25 12,3¢ /= /2y (o 'x/O .
{2 [JCT.-HZHO XW ( ) |
Efectuando operaciones y simplificando.

t; - 15.88 t2 - 158,12 =0 de donde:
tp = 16.46 Kg/mm? .
T, = 16.46 K& oy 5 02

mimn
T = 348.95 Kg .
Factor seguridad Z%ﬁ =~ 1.8

Para la condicidn de flecha méxima tenemos:

t] = 12.36. Kg/mm? tp = 2
O = 25c : 2 = 50°c
Vv, = 40 Km/hora Vv,= 0
M;= 1.516 - M; =1

{2 -4 {o¢(/-f/()z | |
2 '£1+\1¥lo x— " o./c/;/fD—ZJ')~/2.BiZ: /2

(12.3¢)*
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Realizando operaciones y simplificando:

t5 - 8.48t5 - 12 = 0 Qe donde:
t, = 8.64 Kg/ 2
2 = . g/ mm

Ty = 8.64%2— x 21,2 mm

T, = 138.17 Xg
: 655 o
Factor seguridad = 38,17 - 3.6
10* x 57.7 < 1073

= 0.39 mts (méixima)

Con estos resultados y ayudéndose de un dinamdémetro, ter
mbmetro ambiental, conocida la velocidad del viento se pue

de comprobar la flecha para la recepcibn de la obra.

En la préctica en lineas de Distribucién la mejor gufa para
el tensado del conductor es una sefial en el poste y el ojo

liniero que esti& més acostumbrado al trabajo.

Para el tensado se usan '"Come along'' o ranas dependiendo
:del material del conductor y para el tensado un polipasto -
traccionado por el personal de ayudantes.

-“Para amarrar la linea cuando es de aluminio o aleacibén de

aluminio, en los .sitios .de apoyo-sobre los .aisladores se -

85
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protege con cinta de armar, de aluminio suave y dimensio -
nes apropiadas para formar el conductor en una longitud de
mis o menos 25 cm, A continuacibén con un alambre sua-
ve de aluminio de calibre apropiado se amarra el conductor
usando el método '"cruzado reforzado'' y rematando a cada

lado del conductor apoyado sobre la canaleta superior del -

aislador.

Puesta a Tierra:

Dentro del contexto general de la construccibn, es ésta face
ta la mé&s interesante por cuanto el suelo ofrece para la -

construccién de la puesta a tierra del sistema uma tecnologia
completamente diferente a la aplicada en los métodos conven
cinnales., Aqui se aplican todos los métodos especiales para

el mejorado de la puesta a tierra.

¥l punto de partida consiste en medir la resistividad del
suelo, para la cual mediante el meétodo de W enner se utili
za un '"Groundmeter' que tiene 4 electrodos gue se instalan

segin gréafico 4.14.1.

|
2 7 v o ’ Groundmeter
| |
_ C e T (A | o
N R A G (s
. a _|I° a#ill  a
2 e Do DR oo M) | S -

- \Gr&fico 4.14.1

=“MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

“9A
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Los electrodos Cl y C2 son de corriente y los electrodos -
Pl y P2 son de potencial. La distancia entre los electrodos

es '"a'', entonces:

f: 2 M. axR. ' donde:
f = Résistividad del suelo en L - m,
a = distancia entre electrodos en m.,
R = Resistencia del suelo en L . . -

Hay medidores gue directamente dan la lectura de la resis-

tencia del suelo en L ,
En el sitio donde se prevé la puesta a tierra se mide

R 1.200 L pa‘ra una separacibén de electrodos

a = 1 m.

7

v

6.28 x 1.200 L .m. = 7.536f.m.

La resistividad del suelo puede considerarse para un manto
rocoso uniforme formado exclusivamente de basalto de ma-
nera que la resistividad promedio inmediatamente debajo de

N

la superficie es igual a 'f .
‘Para, comprobar que los datos dedisefio de la malla de tie-
rra se ajusten a la realidad en la construccibn se procede

-de la siguiente manera:

1, Calculamos la corriente de cortocircuito del sistema

N a2



a instalarse utilizando el método de las componentes
simétricas para el caso de una falla fase-tierra, en
el lado de alta del transformador de la subestacién, -

valor éste que es el mas desfavorable, por tanto:

Te

C

T b

15
b
P

Se cumple que:

Ie = 0 Ib = 0 va = 0
2 -
al :‘L_( Ia + a Ib + a IC ) = Ia,
3 3
1 2 I
I.2 = — (.Io. + a I, + al.) = a
3
1 I
Ins = 3T (I + I, + I.) = --@—3 de donde:
_ _ Ie
IQ\ = laa = Iso T3

L.as ecuaciones de voltaje son:

Vag = Ea - Ia,
.t‘\ra.g, = - I a} xX a
Na, = - Tau Xe

S8



Voo = Vq, + Var + Vao = 0
Ea - Ig (X, + Xz + Xo) =0
IcLA = B
X, T X+ X,
1, = 3 Ea
X, + X2 + X, en donde:_"
Ta = corriente de cortocircuito en p.u.
Ea = voltaje maximo en p.u.
X, = Reactancia de secuencia positiva en p.u.
X2 = Reactancia de secuencia negativa en p.u.
Xo = Reactancia de secuencia cero en p.u.

t

No se consideran impedancias por ser el caso més desfavo

‘table.

El diagrama unifilar del sistema considerado es:

G\O_— T;

G:O— = v

en donde cada generador tiene iguales caracter{sticas y son:

Gl _ T .
" “Voltaje generacibédn 0.24 KV Relacibn transf, 0,24/13.2
Capacidad 125 KVA -~ :.Capacidad 300 KVA

~QQ



GI Tl
Xq = Xga = 0.2 p,u. ‘ Xip = Xgyp = Xpp = Q.O45 pP.U.
X3° = .O.l p.u. . Conexidn A\ ﬁ

Conexidn \ri

La impedancia caracter{stica de los tres generadores en pa-

ralelo es:

x,3=~‘3- Xgi = Xpg= 0.066 p.u.

. =dX,, = 0.033 p.u.

Luego las reactancias referidas a la base de 300 KV A es:

300 '
x,3 = 0,066 x —— = 0.158 = Xag

125 .
on = 0.033 x-299 _ 0.079

125

Lias reactancias totales son:

X generador + X transformador

"X, =.Xg = 0.158 + 0,045 = 0,203 p.u.

X, =0 + 0,045 =0.045 p.u.

‘Entonces la corriente de cortocircuito: . -



I = > x 1 = 6.65 p.u.

0.202 4+ 0.203 + 0.045

I base = 300 KVA = 13.12

}/—3- x 13.2

Ice (Amp) = I'p.u. x Ibase
I.c = 6.65 x 13,12 =87.25 Amp. en el lado de alta ten-
sibn.

A continuacibén calculamos el &drea del conductor que se re-

quiere para que circule la corriente de cortocircuito.

A - Iec
log (Tm - Ta 1)
34
< + Ta en donde:
33 x t

A = seccibn del conductor en circular mil
Ice = corriente de falla en amperios
Tm = temperatura méxima en los nudos de la malla

Se considera:

450° C para nudos soldados

250°C para nudos empernados

Ta

temperatura ambiente en °C

t

tiempo de aplicacibén de la corriente - (sg)



Asf si consideramos:

Tm = 250° C
Ta = 50° C
t = 1l sg

.2
A = 87.25 = 1,051 C.M.

log(ZSO - 50
234 + 50
33 x 1

Esta &rea corresponde a un conductor de cobre N2 20 .

.56

Por razones mecinicas se considera un conductor cableado

Ne 2/0 AWG como recomendable para puesta a tierra.

Seccibn del conductor = 86.9 mm?

g del conductor 10.52 mm.

La longitud de la malla se calcula con la férmula:

KrnxKixfx I xvVYE

b =
165 + 0.25 ﬁ en donde:
L = longitud de la malla de tierra (mts).
1 D2 1 3 5 7
Km =— 1In ( Y +— 1In () () (—)eeeea(n=-2)
2 16 ha U 4 6 8

" factores.

102



m = # de conductores en paralelo en una misma direc-
cibén.

D = espaciamiento entre conductorés (mts)

h = profundidad de la malla (mts)

d = g del conductor (mts)

Ki = factor de coneccibn de irregularidades

Ki = 0.65+ 0.17 M

f = resistividad promedio del suelo = 7.?

fi = resistividad promedio inmediatamente bajo la super
ficie =¥ .

I = corriente de falla en amperios

t = duraccibén de la corriente de falla (sgf

Si consideramos que:

D = 2 mts.
h = 0.3 mts.
-3
d = g = 10.52 x 10 mts.
N = 16
Ki = 0.65 + 0.17 x 16 = 3,37

Y

f = /7.536.fL - m.

ot
I

1 seg.

103



3, L 3.,,.5 7 ..
kmo - oo 2220 e e
i 16x0.3x10. 52
27 29
- ) (—)
28 30
Km = 0.3

0.3 x 3.37 x 7.536 x 87.25 x 1
165 + 0.25 x 7.536

324.4 mts.

&
0

La lbngitud real es:
Para una configuracibén cuadrada

Le = 2 (n-1) nxD

LR, B 960 mts.
Consecuentemente la malla esti 6ptima en longitud estimada.
Para el célculo de la resistencia de puesta a tierra consid_g

ramos un circulo de radio ¥ de 4rea equivalente a la de la

malla, entonces:

VT o
"TT* en donde

radio equivalente

v.r"

{l

-

;
1l

Area total de la malla



2
: = /200 m  _
1 = v = 16.9 mts.
Rpt = + siendo :
a1 L
Rpt. = Resistencia de puesta a tierra (L )
= Resistividad del suelo = 7.536 ‘L. m
L = Longitud de la malla = 960 mits.
"f\ = Radio de una plancha de acero que tiene la misma
drea de la malla.
. .53
Rpt = 7.536 + 7.536 = 43.33 (7
4T % 16.9 960

El incremento de potencial en la malla es:

E = 43,33 S x 87.25 Amp. .= 3.780 Voltios

El potencial de contacto en la malla disefiada viene dado por:

I

.
0
11

Km x Ki x 70 x
' L

.2
Ec = 0.3 x 3.37 x 7.536 x 87.25 = 692 voltios

. 960
El potencial de contacto tolerable viene dado por:

165+ 0.25 1 .25x7. .
Ect = + fs = 65+0.25x7.536 = 2.049 voltios

i :
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Ect > Ec, esto indica que una persona sobre la superficie

del terreno, puede soportar una tensién 3 veces menor que

la méixima permisible, en su cuerpo a través de la resisten

cia del mismo, segGn figura 4.14.2.

R )?-r/z
I
Fom Ro
Fig. #.14.2
La tensibn de paso de disefio es:
s I
Ep = Ks x Xi'x x T en donde:
Ep = potencial de paso en la malla en voltios
1 1 1 1 1
Ks = + + + +
2N 2h D+h 2D 3D
e + T\_ términos]
1 1 )
Ks = + 1 + L + ! +...+-—l——=O.52
2% [ 2x0.3  2+0.3 4 6 30
, o5
Ep = 0.52 x 3.37 x 7.536 x _87.25 1.200 voltios
960
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La tensibén de paso tolerable es:

Ept = 165 + jos/\/;;- = 165+ 7,536 = 7.701 voltios

Ept > Ep, esto significa que para la tensibén de paso
calculada, la tensién de paso tolerable es 6 veces
menor que la méxima permisible por el cuerpo

humano, ver figura 4.14.3 .

. g N

X Rr

1 I
l < s\
Rn a8 2, 2 2,
J77737 7777747777V 77 77777
i %Rr i: Rr -
- W[——'\N\M‘—‘\\-

R, R R

Tfﬁ. 4. 14.3

Las normas VDE limitan la tensién de paso en los
piés de una persona hasta 90 Voltios y la de contac
‘to no mayor de 60 Voltios, pues pasados estos valo-

res, ya se presenta la fibrilacién ventricular.

Para el caso de la puesta a tierra de las estructuras
- +de la-linea, que en este caso es monofisica con retor
v

‘no con hilo neutro, nimero 4 AWG y con una potencia

-de transmisién méxima de 80 kilovatios, por la alta
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resistividad del suelo, se obtiene una puesta a tierra

del orden de 3,000 Ohm., de acuerdo a la férmula:

\f 5
’
R = - (ln 44_1‘ - 1) = 1.5x 10 In ..

2 L a 6.28 x 243.84
4 243,84 ’
x 84 1 - 2,667 (L . .
1.58 k) que -

ce necesario utilizar un conductor de cobre para con-

trapeso.

Considerando que la resistividad del suelo es bastante
alto, que el conductor de la malla es caro respecto al
necesario y que la longitud prevista es 3 veces la cal-
‘culada, se debe mejorar la puesta a tierra usando sa-
les solubles conductoras para reducir el alto costo de

la malla de tierra.

El mejor método de mejorar la conductividad del sue-
lo es usando bentonita que es geolbégicamente un mine

ral puro de arcilla; su composicidén tipo hlngara es:

Montmorillonita «...... T7%
Tita veinenvnenrnonenss 10%
- CuarzZo ciiieneieineans 8%
CaoliM civriannvosenean 5%

La bentonita tiene la propiedad de absorver diversas
.:substancias especialmente .agua, siendo ésta la mé&s im

- portante y Gtil, la facilidad intercristalina de dilatacién.
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Otra propiedad de este componente es la permeabilidad de
los poros y espacios intercristalinos. Con la absorcibén de
agua cambia el volumen y la forma exterior de las partfcu-
las’, Este aumento de volumen disminuye la permeabilidad

de los poros de modo que se retiene la humedad por la es-

tructura cristalina formada.

Las particulas de los componentes de la bentonita tienen ge
neralmente tamafios inferiores a 500 rr/)/é , considerindose

como coloides naturales, alcanzando grandes superficies ex
teriores de las particulas. Xstas superficies son la base de

la gran energia de absorcibén y adhesién de las bentonitas.

Por otro lado, la gran facilidad de intercambio de iones en
tre capas hacen de la bentonida comparativamente con la -
mayorfa de los suelos, buena conductora de la electricidad.
Las bentonitas se dividen en alcalinas y terreoalcalinas, las
primeras méas apropiadas para objetivos eléctricos aunque;

las segundas son mé&s frecuentes en la naturaleza.

Un método sencillo para transformar las bentonitas célcicas
en sbdicas consiste en agregar a la solucién de bentonita un
5 % de carbonato de sodio, asi la bentonita sddica formada
tendré mayores propiedades eléctricas, mayor capacidad de
absorcién de agua .y un valor de pH mayor sobre las bento
nitas célcicas, lo cual favorece la existenciade un ambien-
te suficientemente alcalino como para evitar riesgos de co

‘rrosibn en el caso de electrodos de hierro; especialmente
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en terrenos A4cidos,

Bésicamerte el uso de bentonita es para difundirla a través
de grietas naturales o artificiales, para formar wuna gran

superficie conductora de la electricidad.

En sitios en los que no hay grietas naturales, se debe pro-
ducirlas artificialmente mediante explosivos de una potencia
mediana para no afectar la resistencia mecélnica de la rToca;

con la onda de choque producida se logran fisuras capilares

extensas en la zona sometida a estas fuerzas,

Cuando la puesta a tierra necesita més de un electrodo, se
hace otras perforaciones a una distancia menor que la pro-

fundidad a la que se pone el electrodo.

Una vez realizada la explosién queda lista la perforacibén pa
ra ubicar los electrodos de tierra., Sin embargo, la resis-
tividad del terreno empeora momenténeamente debido a que
el gran desarrollo de calor y presidén de ‘gases que se pPro=-
ducen durante la explosién, es desplazada el agua contenida
en las vesiculas de la roca en los alrededores de la perfo-
racibdtn. La humedad se recupera lentamente por filtracién al

»

cabo de algunas horas.

“Esta situacién se aprovecha para inyectar la bentonita y me
‘jorar la resistividad del suelo rocoso. Si la cantidad de -

3

bentonita introducida es menor de 0.5 m por -electrodo, se

- vefectia un muevo disparo para que la bentonita se-deslice

"M10



en las filtraciones.

Cuando por efecto de la explosidén se abre una grieta dema
siado grande, se rellena previamente con cemento y si per

siste se busca otro sitio menos profundo.

Después de algunos dias es aconsejable rellenar con méis -

‘bentonita, puesto que la solucidn se encoge.

Al introducir el electrodo éste queda protegido de la corro-

sién por la accidén alcalina de la bentonita.

El electrodo se une con el cable de puesta a tierra con un
conector de cobre después de haber conectado todas las es_
tructuras metélicas de la subestacidn, neutro del transfor-

‘mador, pararrayos, etc.

Al cabo de algunos dias se vuelve a medir la resistividad
mejorada para comprobar con los valores establecidos en

el disefio y modificados en la construccibn.

Para este trabajo se dispone de un transformmdor de distri
- bucibn, un voltimetro de alta resistencia, un amperimetro

y 3 electrodos, tal como puede verse en la fig. 4.12.2.

-:El electrodo C) corresponde a la puesta a tierra que se -
-»quiere comprobar; el electrodo C3 es fijo y se coloca a 5
-6. 10 veces la méxima distancia de la diagonal de la malla

-=de tierra o a 30 mts. del electrodo de tierra.

A
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COMPROBACION DE LA PUESTA A TIERRA

oI
11 /A AH_iT
1

¢ R v '16 ? 7; Cl

T7 77777777 777777 7777777 7777 TR 777 77 77
T | o b

Figura 4.12.2

toma de

tiexrra de prueba

El electrodo P; es mbvil entre Cy y C,.

Se toman lecturas de voltios y amperios para distintas dis-
“tancias entre C] y Cp del electrodo mévil P y se grafica

la relacién V/I = R, dando una curva en cuyo. primer pun_
to de inflexibén se localiza el valor de la resistencia busca-

da. ¢
Los objetivos de una pwesta a tierra pueden resumirse en:

a) Establecer valores adecuadamente bajos de los voltajes
-entre fases y tierra durante fallas en los sistemas de

transmisién.,

b) Proporcionar una via de baja impedancia de falla lo
-m&s econbmica posible para lograr una répida opera-

»cibn de los elementos de proteccidn,

- ) Conducir a tierra las corrientes provenientes de des-
-=cargas atmosféricas, limitando los voltajes producidos

-+en linstalaciones eléctricas y evitando la produccibn de

T Ea
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efectos secundarios tales como arcos que conduzcan a

la desconeccibén de las instalaciones.

d) Evitar voltajes peligrosos entre estructuras, equipos,
etc.
e) Seguridad de las personas gque laboran o transitan en

instalaciones energizadas.

La seguridad del personal es la mé&s importante de las pre

misas que se consideran en el cé&lculo de una puesta a tierra.

I;’ara asegurar la vida de las personas en las subestaciones
en donde la resistividad del suelo es baja, se rellena éste
con ripio para aumentar la resistencia especifica de tierra
osea entre la malla y la superficie de contacto de las perso_

nas que operan o maniobran el equipo en la subestacibn.

En el caso de Galédpagos, puesto que ’jo ="f5 , osea la re
v

" sistividad del suelo aparente del suelo se considera igual

que la resistividad inmediatamente bajo la superficie, no ne_

cesita mejorarse la resistencia especifica del piso.

De esta manera la resistencia de tierra siempre es un -
,.vaior alto inmediatamente sobre la malla, alcanzéndose -
walores superiores a 3.000 Ohm/mts, para tener asegurado
-mun bajo potencial en el piso de la 'subestacibn; este potencial
~mo debe exceder de 150 voltios. Los datos obtenidos en el

.:disefio ‘son confiables cuando alcanzan valores menores -
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gue el calculado.

De los resultados obtenidos de la puesta a tierra en manto
rocoso se sacan valores recomendables para usarlos de re-
ferencia en la zona rocosa que se presenta en el territorio

continental, especialmente en centrales subterréneas,

A manera de informacién ENDESA de Chile en el afio 1971
realizd experiencias y los llevd zfl campo de la préactica en
la linea de transmisibén a 220 KV entre la Central El Toro
v la S/E Charrua, especialmente en la regibn cordilleranal,
en donde se usbé bentonita para mejoramiento de la resistivi
dad c'lel suelo, alcanzéndo_se resultados satisfactorios en la

mejora de la puesta a tierra.
t

Transformadores vy luminarias .-

Esta labor podemos dividirla en dos parf‘:es: la instalacibn
de transformadores de distribucién y la instalacién de subes

taciones de elevacién y/o reduccién.

a) En la instalacibén de los transformadores de distribu-

- ¢ibn se deben tomar las siguientes precauciones:

1. Asegurar la izada del transformador a la cruceta con
.cabo de manila para la ubicaciébn de la polea; en el -
tanque del transformador colocan un anillo preforma-

-do para balancear el peso del transformador.

14
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Debe usarse un polipasto de 6 vias para que el perso-
nal pueda trabajar con facilidad y mejor rendimiento,

el cabo corredor debe ser de nylon.

Al izar el transformador este debe subir por la parte
de atrés del bastidor de baja tensién para evitar dafios

en la red.

Se usa un viento apropiado para evitar que los bushings
o el tanque de golpeen con un elemento de la estructu-

ra.

Mantener el personal necesario con un capataz que di-
rija la obra y tome las medidas de seguridad para el

personal.,

Una vez el transformador en el sitio se colocan las abraza

deras de sujecidn; se procede a realizar las conecciones de

alta tensidn con las protecciones necesarias como ser para’

rrayos y seccionador; igualmente en baja tensibébn guardando

la estética se hacen chicotes de cable aislado para conectar

a la red de distribucibén. El pararrayo y la carcaza del -

transformador asf como el bushing neutral deben ir conec-

tados sbélidamente a la puesta a tierra.

En baja tensién se deben poner los cables de bajada a tra

-vés de una caja fusible con cartuchos de alta capacidad pa

‘ra evitar la produccibén de arcos.



Las conecciones a la red deben ser hechas con conectores

de perno por la facilidad de cambiar el calibre del conduc-
tor; todas las conecciones deben ser recubiertas con grasa
vegetal o pasta compound, para evitar la corrosién por con_

taminacidn.

b) En las subestaciones de elevacién o reduccidn al final
de la linea se procede con mé&s facilidad, tratando de
poner las protecciones en un pdrtico calculado para el
efeqto. El transformador debe ubicarlo en lo posible
en un sitio donde haya flujo de corrientes de aire pa-

ra que enfrie el transformador.

. Las‘ conecciones de baja tensidén deben ser subterri--
neas con cable de proteccién para la humedad. Los
bushings de baja tensibén deben ser envueltos con cinta
aislante para evitar las filtraciones de humedad dentro
del conductor, especialmente de sales provenientes del
aire salino del mar. ILa puesta a tierra del neutro -
del transformador debe realizarse con caBle aislado

para meijor proteccién del personal en la subestacibn.

Previo a la instalacibébn de todos los transformadores se de-
ben realizar pruebas de rigor como la resistencia eléctrica
del aislamiento. Se utiliza un megohmetro y se conecta en.
tre s los terminales de alta tensién y se mide la resisten-
‘ciadel aislamiento; igual se procede con los terminales de
baja tensibn; luego conectados los terminales de baja fen—

:8ibn y alta tensidén se mide el aislamiento del transforma-
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dor. Si las lecturas son iguales o superiores a las dadas
por el fabricante, se considera que el ‘aislamiento es satis-

factorio.

Ademés si mientras se calienta el tranéformador con éarga,
se toma una; serie de medidas de resistencia de aislamiento
y éstas lecturas tienden a dism'i_nuir, Sigﬁiﬁca que el aisla-
miento est& hlimedo, procediendo a secarlo, labor muy difi-
cil en Galépagos por la falta de equipo y herramientas apro
piados. Si las lecturas permanecen constantes con el incre-
mento de temperatura el aislamiento est& seco y es acepta-

ble.

Si la lectura del aislamiento es cero significa que hay algin
cortocircuito entre espiras o a tierra, segln el lado donde
aparezca este valor, se procede a Teclamar o separar dicho

transformador.

Las pruebas del dieléctrico en el aceite aislante deben rea-
lizarse =antes de llevar los transformadores a Gal&pagos, es
pecialmente en aquellos, que exteriormente pre senten manchas

de aceite y/o 'golpes en la carcaza, ;

Se utiliza wn probadoxr de dieléctrico. ILa muestra se aloja
-en el recipiente de  prueba; se sumergen en el aceite 2 elec
trodos separados entre si la distancia que las normas de

prueba indiquen; se eleva el potencial en los electrodos has
ta gque se préduzea una descarga eléctrica entre éllos; el -

svalor del potencial en XV registrado en ese momento se -



compara con las tablas respectivas y si su valor esta muy
por debajo del normalizado el aceite debe cambiarse., Se

acepta un 10% de variacién.

Para la instalacidén de luminarias se deben diferenciar el ti
po . para adoptar un criterio apropiado para su instalacidén

eficiente y segura.

La més dificultosa resulta ser la limpara de vapor de mer
curio con balastro incorporado puesto que el peso se concen
tra en el extremo, dificultando la maniobra por el momento

negativo producido.

Previamerte se chequean las instalaciones defectuosas visi-
bles y se cambian los alambres que presenten rotura del -

aislamiento.

Para el montaje se debe cuidar de no golpear la luminaria
va que puede romperse algln elemento del balastro impi--
diendo obtener resultados satisfactorios en la puesta en sexr

vicio.

La coneccibén a la red se hace mediante fusibles intercala-
dos en las fases para detectar cualquier falla en cada lam-

Para.

Todas las luminarias se conectan al hilo piloto, el cual es
‘energizado por un relay y con control fotoeléctrico apropia_

do.
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Para el caso de un dafio en la fotocélula y para operacibén
manual se instalan seccinnadores de cuchilla con un fusible

general,

Para control del encendido del alumbrado pablico, se instalan
los relay en cascada de manera que las luminarias van pren

diéndose paulatinamente, absorviendo carga en igual forma.

Puede usarse también un sistema independiente con relay vy
fotocélula incorporados, temporizando los contactos bimetéli
cos de las fotocélulas para evitar la absorcibn simulténea de

carga.

Pruebas mecénicas v eléctricas .-

«

Una vez concluida una obra se hace indispensable una prueba

de suficiencia para la puesta en servicio.

4,16.1 Pruebas mecénicas .-

Se concretan a lo siguiente:

1., Defleccién de los postes terminales y tensados de

los cables tensores, utilizamos un dinamémetro.

2. Medida de la longitud cedida de las varillas de an

-claje. Se acepta una holgura de 2 cmts.

-3, .Compxobacién de la flecha méaxima a la temperatu-
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ra ambiente el dia de la prueba, especialmente en

vanos criticos.

4, An4lisis visual del cimentado de los postes para

encontrar posibles fisuras o desmoronamientos,

5. Localizacién de posibles torsiones de estructuras -
sometidas a tensiones desequilibradas en los ele=-

mentos soportantes.
6. Deslizamiento del cable tensor en las grapas de re
tensién. En este caso se vuelve a tensar y rea-

justar los pernos de sujecidn.

7. Visualizacibén de posible fisuras en postes ubicadoes

en puntos de infleccibn.

Dependiendo de la prueba de recepcién se presentan -

por escrito las novedades para proceder a rectificarlas.

4,16.2 Pruebas eléctricas . -

1. Antes de cnnectar transformadores, luminarias y
acometidas, se prueba la resistencia del aislarhier_l_
to, mediante un 'lmegger't, la recepcidén se hace -
cuando la resistencia es infinita o del orden de

N 'megaohmios. Cuando la resistencia es baja es po
sible que haya un aislador roto o un alambre cor-

tocircuitando una linea.
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Cuando la falla persiste, se desconectan los puen
tes aéreos y el hilo neutro, localizando la falla -

‘més ripidamente.

2, Recibidas a satisfaccién las redes y las lineas, se
procede a revisar posibles obsticulos peligrosos
como ser: ramas de &rboles, palmeras, etc, que
pueden obstaculizar en la energizzcién de la linea

o la red.

3. Desconectados los seccionadores de los transforma
dores se energiza en vacio para probar el circuito
de alta tensiémn. Se conectan los transformadores
y se vuelve a energizar, registrindose un consumo
muy pequeno debido a la corriente de magnetiza--

cidn.

4, Para probar con carga se energizan los relay pa-
ra encender el alumbrado pGblico. En las lumina
rias que no encienden se revisa el fusible y si -

persiste el dafic se revisan los balastros.
-Si no hay novedades se reciben eléctricamente a satis_
‘faccibén las obras conclufdas, inicidndose la instalacibn

~de las acometidas.

Terminadas las acometidas nuevamente se prueba el

balanceo de los circuitos de- baja tensibn.
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Para el efecto se utiliza un voltamperimetro de pinzas
para registros de cargas en los transformadores de dis_
tribucibn; si las cargas estén desbalanceadas se trans-

fiere carga entre circuitos para mejorar este defecto.

En la identificacién de una red de distribucibén se enu-
mera los postes y transformadores y se dibujan en una
planimetr{a de la poblacidn, diferenciéndo circuitos de
baja tensibén con colores al igual que los alimentadores
primarios para tener una ubicacibébn precisa de la red

construfda. También se identifican los sitics de puesta

a tierra.
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CAPITULO V

PRESUPUESTO .-

Presupuesto de las Obras .-

El presupuesto de una obra en gerneral reviste importancia
especialmente cuando los costos se ajustan a la realidad y
dan una pauta bastante realistica de una inversibén, con el
propbsito de asignar fondos presupuestarios o sclicitar finan

ciacidn a las entidades crediticias.

Para tener una idea més precisa desarrollaremos el presu-
puesto para la red de distribu-cién de Bellavista, linea de - .
subtransmisién Bellavista-Puerto Ayora y la red de distribu
cién de Puerto Ayora y compararemos con los costos reales

para tener una visidn mé&s clara del presupuesto.

Se pone en consideracibébn el costo de materiales, mano de
obra, cuyo anélisis se presenta en el punto 5.3,herramien-
tas utilizadas y su vida {itil para efectos de depreciacibn,
costo aplicado al proyecto de un vehiculo asignado para mo_
vilizacibébn y transporte de equipo y herramientas, an&lisis
del rubro de imprevistos que para el caso de Galédpagos de
be ser minimo, por la dificultad de improvisar en un lugar

que carece de todo; transporte -de personal y materiales al

-sitio del proyecto.

Los Indices adoptados para costos unitarios referentes a un

vwehiculo nuevo asignado para varios proyectos y las herra-

“mientas utilizadas en igual forma,-han .sido sacados de ex

17



periencias del personal que labora en el Departamento de

Lineas y Redes de INECEL y son:

a) Costo de vehiculo inclufdo operacidén, mantenimiento,
respuestos, depreciacidn, intereses durante el tiempo

de vida ftil, 7.000 horas laborables: I 90,00 /hora.

-b) Costo de herramientas nuevas adquiridas en el merca-
do local para dos cuadrillas con una vida Gtil de 5.000

horas laborables: §.30,00/hora.

El tiempo de ejecucidén de la obra es 90.5 dias laborables
que dan aproximmdamente 720 horas laborables, entonces:

costo herramienta = §/30/hora x 720 horas = S. 21.600

costo vehiculo = 90/hora x 720 horas = 64,800

El costo de la mano de obra se obtiene del an&lisis del pun

to 5.3 y 1los costos de administracién del punto 5.2,

Para el caso del Proyecto mencionado el presupuesto pre-

sentado a consideracibén fue el siguiente:

Materiales C § 1'271,552
Herramientas : 42.980
"Vehiculo _ 144,750

Mano de obra -'330.,348



Direccibdn técnica 4 108.885
Transparte del personal 21.600
Transporte de materiales 100.000
Administracidn 127.155
Imprevistos 101.724

TOTAL S. 2'248,994

Con este pres{lpuesto el costo estimado por poste es:

2'248.994 ‘
Costo unitario = 29 = 8.423 sucres/poste

267 postes

Los valores presentados como presupuesto difieren notable-
mente en la realidad, ya que cuando fueron realizados no
se conocfan detalles inherentes al desemvolvimiento del tra

bajo.

Con este antecedente se hace indispensable preparar especi-

ficamente para futuras obras un presupuesto més acorde a
. d . ’

la realidad, tomando como base el informe presentado de la

obra ya conclufda a la que hago referencia.
Para fines de presupuesto a continuacién presento en el -

cuadro 5.1l.a., un detalle de los costos unitarios por acti-

vidad y estructuras para la obra concluida.
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Costos de Administracibén .- -

Llas horas calendario contenidas en un mes referido a un -
afio de 365 dfas son:

H = 365 dla-SJ ano < 8 io_ri = 243,33 Horas/mes

12 meses/afio dia

Para encontrar la relacién entre horas calendario y labora-

bles procedemos de la siguiente forma:

1 afio se considera que tiene 365 dias calendario

-

P

De estos 365 dias se pierde por:

.Domingos en el afio 52 dias

Sébados en el afio 52

Fiestas patrias 10 ,_a.,,;,_;ﬁ:

"Vacaciones 30

_Enferrnedad y otros 10

Total dias perdidos - 154 dfas
oy

Dfas laborables igual = 365 - 154 = 211 dias/afio

. " ‘dfas calendario 365 _
Relacibn = = 1.
dfas laborables 211

Ca N/



5.6

De igual manera de los 365 dfas al afio que se recibe re-
muneracién adicionalmente se gana debido a beneficios so-

ciales:

.Décimo tercer sueldo 30 dias

Décimo cuarto sueldo 30

Seguro Social 30
Vacaciones 30
Compensacibn * 30

% para sueldos menores de 5.000 sucres.

Dias pagados igual 365 +150 =515 dias /afio

: 1
Relacién dias pagados/dias laborados = S-1 R 2,44

211

Este Indice para casos de empleados piblicos de sueldo

mensual promedio inferior a 5.000.

Haciendo el mismo an&lisis para una empresa privada las

relaciones son:

~

'Rl 1.87 paré sueldos mayores de 5.000

R2

i

1,98 para sueldos menores de 5.000

~Ademias para el caso expuesto se. considera que el contra-

tista dedica una hora diaria promedio para un proyecto es

.
.



5.7

peclfico y puesto que administrativamente se estima la obra

en 4 meses, por tanto las horas proyecto son :

252 dfas laborables/afi
H, = aborables/afio x 4 — 2% - g4 Horas/Proy.
12 mes/afio Proy.

El personal que dedica su trabajo al proyecto consiste de -
un ingeniero, un ayudante, una secretaria, un contador con

sueldos nominales de 20,000, S/ 8.000, §/3.500, y $.3.500

respectivamente,

Para encontrar el costo unitario por personal se procede co

mo sigue:

S. Nominal Relacién  Sucres Hors/mes
1 Ing. 20.000 x 1,87 = 37.400 + 243.3 =
1 Ayu. 8.000 x  1.87 .= 14.960 + 243.3 =
1 Sect. 3,500 £ 1.98 = 6.930 + 243.3 =
1 Cont. 3.500 x 1.98 = 6.930 + 243.3 =

S. ‘/horas hora/Proy. S. /Proyecto

1 Ing. 153.7 x 84 = .7 12.910
1 Ayu. 61.5 x 84 = . 5,166
1 Seert!.  28.5 = x 84 = 2.394
1 Cont. =~ 28.5 =~ 'x 84 = 2.394

'TOTAL S{ 22.864



5.8

Por otro lado los gastos de oficina se consideran de la si-

guiente manera:

Costo de muebles, equipo, etc. S, 100.000
Intereses vida til (4 afios) 40,000
Seguros 8% . ‘ . 8.000
Réposicién utiles y repuestos . 50,000
Total S, 198.000
Costo /hora = 198.000 sucres - g -Sucres

365 x 8 x 4 hora

La oficina paga promedio §.5.000 por concepto de arriendo

¢

luz, agua, teléfono, limpieza.

5000
costo indirecto = sucres/mes = 29.76 sucres
252 d.Lb./afio h hora
T X 8 — .
12 meses /afio d
.Gastos de oficina unitarios = 17 + 29.76 = 46,76 Sucres
' hora

Durante 84 horas del proyecto: 46.76 x 84 = $3.928

-Costo por administracién = 22.864 + 3.928 = $26.792

26,792
~~Costo umitario = £b.792 = 319 _. sucres

84 hora



Salarios de personal .-

En el cuadro 4.1ll.a se tiene totalizada las horas/liniero,
ayudante, pebn y dinamitero considerados a los que se suma

r&n un chofer y un bodeguero.

Para sacar el costo por hora del personal procedemos al

igual que el punto 5.2,.

S.Nom. Relac.  Sucres Hrs/mes Sucres/hora
4,000 x 2.44 = 9,760 - 243.3 = 40.12
6.000 x 2.29 = 13,740 - 243.3 = 56.47
3,000 x 2.44 = 7.320 - 243,3 = 30.1
1,500 x 2.44 = 3.660 = 243.,3 = 15,04
4,500 x 2.44 = 10.980 - 243.3 = 45,13

= 20.05

2.000 x 2.44 = 4.880 —-  243.3
El personal calificado gana vifticos por movilizacibn, va-
lor que depende de su sueldo nominal.

Horas laborables/mes = 211 dfas labor./afio - 8 hor. _

12 mes/afio dfa

~140,66 Horas/mes.

1t

- Vi&tico liniero = $/4000 -~ 140.66 28,43 sucres/hora

“#Viftico dinami.= -6000 = 140,66

42,65

IVi&tico ayudant = 3000 -~ 140.66

21,32

e 3



5.10

Viatico chofer = 4500 < 140.66 = 31.99

Elcosto por hora por el personal inclufdo viiticos es:

Liniero 40,12 4+ 28.43 = 68,55
Dinamitero 56.47 + 42,65 = 99,12
Ayudante  30.1 + 21.32 = 51,42
Pebn 15,04 + O = 15,04
Chofexr 45.13 + 31,99 = 77,12
Bodeguero 20.05 + 0. = 20.05

?

De aquf el costo total por mano de obra es:

Liniero. 1.440.2 horas x 58.55 = 98.725 sucres
Dinamit. 380 x 99.12 = = 37,665

" Ayudante 1.862.2 x 51,42 = 95,754

Pebn 8.631 x 15.04 = 129,810

Chofer 720 x 77.12 = 55.526
Bodegue. 720 x 20.05 = 14.436

‘Total. mano de obra - © 431,916 sucres

.El ¢osto por supervisibén y/o direccién técnica debido a la

dificultad de movilizacibén se consideran permanente duran-

te la ejecucién"del proyecto.



5.4

5.11

S.No. Rel. c4 H/mes. S/ /hora
Ing. 10,000 x 2.29 = 229.00 < 243,3 = 94,12
Viatico = 10.000 = 140.66 = 71.09
sucres ingeniero = 720 horas x (71.09 + 94, 12) sucres  _
hora

118.951 sucres.

Costos de transporte y alojamiento .-

Es diffcil conseguir alojamiento para.el personal calificado

que se lleva del continente.

En un informe presentado por la Junta Nacional de Planifi-

cacibén a Diciembre de 1975, los costos de alojamiento son

los siguientes:

Hotel Galipagos ?rimera categoria 675 dia
Moteles Sol y Mar segunda categor. 300

Pensin Colén ®rcera categoria 150

Estos precios son prohibitivos para el personal, de manera
que se arrienda una casa con pocas comodidades, pero a

unarazbn de 15 sucres por persona por dfa.

En el punto 3.4. se comentb la dificultad de movilizacibén

~de colono y peor atn del personal que va a realizar sus

. trabajos ocasionales.



El costo de transporte aéreo en Tame hasta Santa Cruz des
de Quito ida y vuelta es 2.370 con los problemas de rezer-

vacibén de cupos bastante limitados.

La movilizacién interna por no haber viajes regulares se -
realiza fletando una embarcacibn a un precio prorrateado
entre 8 personas de 500 sucres cada una, de ida y vuelta a

Santa Cruz y cualquier otro lugar del Archipiélago.

En lo referente al transporte de materiales los fletes son

‘caros a razbn de 500 por tonelada.

El arrendamiento de vehfculos para movilizacién interna es
escaso, caro e inseguro, el precio promedio de 700 sucres

pox dfa.

Balance técnico econbédmico, -

Galél-:,agos puede considerarse una zona tipfcamente rural,
en donde la relacién de costo/ beneficio para un programa
a realizarse tiene caracteres de pérdidas constantes en los
ingresos de la explotacibén; attn a largo plazo no se produce
rentabilidad, haciendose forsozo e imprescindible afrontar

un proyecto con recursos provenientes de partidas presupues

tarias del fondo nacional de electrificacibn.

Econémicamente un proyecto en Galédpagos debe abaratarse-

lo al méximo tanto en recursos humanos como en -costo de

materiales; para esto la normalizacién de INECEL en el -



5.13

uso de estructuras permite economizar usando madera tra-
tada, con apoyos soportzdos por pernos pasantes y herrajes

de fabricacién nacional.

Dependiendo de la carga a servirse se puede adoptar crite-
rios restinguidos por la falta de recursos, implementando

una metodologia para servir cargas monofésicas en su pri-
mera etapa; a un costo adicional transformarlas en bif&asi-
cas y por Gltimo en trifdsicas, analizando los costos unita-

rios para optimizar este procedimiento.

Se propende a utilizar materiales locales como ser madera

para crucetas y otros,

Dentro del balance técnico-econémico se procura abaratar
al méximo el costo unitario de estructuras sin descuidar la
-confiabilidad del sistema y la seguridad del personal que
opera y mantiene esfe servicio, pues la lejania con el con
-tinente hace pensar en la poca oportunidad de un asesora-

miento técnico.

Para tener una idea de lo .utilizado con relacién a lo presu

puestado a continuacibn se presenta el balance general dd

.~ Pproyecto.
Descripcibn Presupuesto Utilizacién  Diferencia
~.Materiales A'271.552 1'639,571 — 368.019
"Herramientas 42,980 -21.,600 + 21.3B0

135



Descripcibn Presupuesto Utilizacibn  Diferencia
Vehiculo 144,750 64.800 + 79.950
Mano de obra 330,348 431.416 - 101,568
Direccién Técnica 108.885 118.951 - 10.066
Transporte personal 21.600 42.660 - 21.060
‘Trans'porte material. 10,000 100.000 0
Administracién 127.155 26.792 + 100.363
Imprevistos 101.724 103.628 - 1.904
Totales 2'248.994 2'549.,918 - 300.924

Se nota claramente que la diferencia se debe b&sicamente al

presupuesto de materiales.

El costo unitario por peste es:

2'549.91
Cu.poste = 2:918 S, 11.282/poste

226

Para terminar, este indice del costo unitario es muy alto

comparado con otras obras realizadas en el continente, sin
embargo, este presupuesto da una pauta de como debe pro.
cederse en el futuro, teniendo en cuenta precios de referen
cia mé&s reales lo que se consigue con la evaluacibén del -

proyecto.

112AR



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. -

Conclusiones .-

De todo lo anteriormente expuesto se concluye que:

a)

c)

En el aspecto socio-econbémico no hay una preocupa--
cién directa de las Entidades Gubermamentales por aten
der las necesidades prioritarias del colono imsular pa-
ra tratar de integrarlo al desarrollo y a los beneficios
que tanta falta les hace muy especialmente en lo que
se refiere a servicios béasicos indispensables para man
tener y mejorar el mal llamado Parque Nacional Galé-
pagos.

Habiendo delegaciones de algunas Instituciones de De-

recho Plblico no se preocupan por ejercer su funcibén

‘especifica, especialmente por que las partidas presu-=

puestarias en sus respectivas entidades son exigaas o

‘simplemente los fondos destinados para programas zo_

nales no son bien canalizados y peor afin las Autorida
des poco o nada hacen por poner su hombro junto al
.colono para juntos elaborar un Programa de Necesida
des basicas y solicitar la atencién del Gobierno Cen-

tral.

Estratégicamente es un lugar apartado muy codiciado

~por las potencias extranjeras pero las wvituallas de -

.

:que se disponen son tan escasas que el Programa de

137



d)

e)

f)

g)

Seguridad Nacional no se puede practicar, especial--
mente con aquellas Empresas extranjeras que pescan'

ilicitamente en aguas territoriales.

En el aspecto netamente técnico no se disponen de
Estaciones Meteorolégicas de primera clase para ha-
cer un registro completo de la Estadistica Insular muy

necesaria para estudios de programas de desarrollo.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacibn ante la pa-
tente realidad de gque el suelo de Galadpagos es ciento
por ciento rocoso y que cualquier programa como elec
trificacibn, canalizacibén, agua potable, etc, necesitan

para su ejecucibén de una técnica especial en el uso de

‘explosivos, no dispone de normas adecuadas para su

-debida aplicacién en el campo de la ingenieria aplica-

da al suelo de Galépagos.

No existe un estudio de suelos para consepguir caracte
risticas tales como resistencia especifica de la roca
2l impacto de explosivos, coeficientes de penetracién

para cimentaciones y calculos de empotramiento.

La técnica de puesta a tierra de un sistema eléctrico

merece especial atencién por .cuanto no se tienen expe
riencias en el mejoramiento de suelos para aumentar

‘su ¢ onductivid ad.

7138



h) El poste de hormigén no es recomendable para usarse
en Gal&pagos por la dificultad de transportarlo desde
el continente y alin en el caso de fabricarlo en el si-
tio, la contaminacién salina atacarfa la estructura de
hierro llegando a destruir el poste encareciendo su
reposicidén por lo diffcil de remover el hormigén cicld

peo de la cimentacidn.

i) No se dispone en ninguna isla habitada de un muelle
de aguas profundas necesario para el acoder amiento
de los barcos y consecuentemente mejoramiento del
desembarco, tan rudimentario y peligroso hasta hoy

practicado y en ninguna forma mejorado.
j) No hay personal calificado para la mano de obra local
haciéndose indispensable llevar desde el continente a

precios muy altos.

Recomendaciones . -

Analizada la problemaética por la que atravieza un Proyecto
de Electrificacién en Galépagos, puestc; de manifiesto las
conclusiones a las que se han llegad-o, se hace notorio re-
comendar las premisas que se crean convenientes para -
~implementar, cambiar o mejorar las condiciones por las
~que actualmente atravieza un proyecto en las islas que sien
=do un Parque Nacional son un Laboratorio Natural motivo
-de .estudio de muchos cientificos, preocupados por mantener

~:1la Ecologfa -peculiai- del Sistema Insular.

: ) 139



Las recomendaciones que me permito hacer con motivo de

la finalizacién de este estudio son las siguientes:

6.2.1 Aspecto socio-econbébmico

a) Crear un organismo de enlace entre el Gobierno -
Central y la Gobernacién de la Provincia para que
coordine con las diferentes Instituciones Ministeria
les y adscritas en la implementacibn de programas
bésicos para el desarrollo, canaliz&ndo recursos en
programas mfltiples, con un fin, elevar social y
econbmicamente la condicién del habitante islefio
que se ha mantenido al margen de todo beneficio ,
tal es el caso de los ingresos provenientes de la

explotacién petrolera. ‘

b) Para dar mayor confortabilidad al turista nacional
v extranjero, especialmente este Gltimo, incentivar
la inversibén de capital privado para crear fuentes
de trabajo y elevar el estandar de vida con hoteles

de diferentes categorfas.

c) Parte de los ingresos provenientes de la explotacién
del .turismo sean invertidos en programas de uso
-m@ltiple, cual es la implementacién de una indus-
tria de carne faenada y el mejoramiento controlado
-del ganado de carne en las zonas de libre explota-

.cibn.

14,0
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d)

e)

1) .

6.2.

a8}

Creacibn de oficinas departamentales en cada isla

habitada con centralizacién en la capital de provincia
para agilitar la tramitacién de documents y diligen-
cias tan necesarias en nuestra administracién pGbli-

ca.

Eguipar los diferentes hospitales con todo lo necesa-
Tio para evitar que en casos graves o accidentes se
tenga que solicitar a FAE zyuda para movilizar pa-

ctientes al continente.

Para que el ecuatoriano a nivel estudiantil conozca
la belleza del paisaje de Gal&pagos y por otro lado
la realidad de la vida humana, se debe promover vi
sitas masivas para de esta manera hacer intercam-
bios de experiencias y conocimierntos .

Debido al incremento del torrentt; turf{stico se debe
recomendar al gobierno que permita la libre comer
cializacién del transporte aéreo, permitiéndo romper

€l monopolio hasta ahora existente.
Aspecto técnico ,

De las experiencias vividas en la construccién de 5

‘meas 'y redes de distribucién surge la recomendacién

-para en la medida de las posibilidades minimizar

Jdos errores cometidos, al mismo tiempo que nacen

~iddeas miwevas que pueden ser llevadas al campo de

471



6.6

la practica mejorando asi lo que otrora fuera la pri

mera experiencia.

Estas recomendaciones son fruto de un estudio exhaus
tivo a nivel de disefio y comprobacibén en la préctica,
de métodos y férmulas apropiadas’ para suelo rocoso
pero en otras latitudes, condiciones ambientales y hu

manas diferentes.

La base principal y punto de partida a considerarse
es el Manual de Normas para Distribucibn puesta en
vigencia por INECEL y a consideracibén del Ingeniero
constructor quien emitira” su criterio definitivo de

V4 .
aplicacién.

Las normas de INECEL son recomendables para elec
trificacibn rural y Gal&pagos no es una excepcidn,
estas normas de estructuras tipo son aplicables con

las siguientes modificaciones:

El poste de madera tratada es recomendable porque
es mas barato, liviano, fécil de transportar y llevar
lo al sitio, ipararlo, y revestirlo, disminuyendo no-

tablemente los gastos frente al hormigén cuyo princi

- pal obstdculo es el transporte, la ereccién y la conta

minacibén ambiental.

.La herrajerfa es mé&s econbmica y el tiempo inverti

+do en el revestimiento de una estructura es menor

142



b)

en el caso de usar pernos pasantes para los apoyos

frente a las abrazaderas.

Incluir el método de la puesta a tierra en roca co-
mo alcance a la norma de la limina c¢.5.1 dd ma-

nual indicado (L.-20).

El uso de explosivos es una necesidad imperiosa en
este suelo rocoso, sea para abrir carreteras, zan-
jas para canalizacibn, tuberf{as de agua, huecos pa-
ra postes, etc, debido a lo cual es indispensable

normalizar en términos generales la técnica del uso

de explosivos.

Los principales lineamientos para la elaboracibén de

estas normas son los siguientes:

L.a Direcciébn de Geologia y Minas conjuntamente con
el organismo solicitante har& un estudio previo de

las condiciones y necesidades de explosivos,

El persénal vinculado en esta actividad debe tener

amplia experiencia en el manejo de dinamita para

-evitar accidentes como fruto de la improvizacién.

El suministro del explosivo debe canalizarse a tra-

‘vés de un organismo apropiado como las fuerzas -

armadas,

~ar ™



En areas habitadas recomendar el tipo de proteccién
para que los materiales producto de la explosiéa que
den atrapados en el suelo y no afloren a la superfi-

cie, tal como se explicd en €l punto 4.7.

En vista de que los célculos de la cantidad de explo-
sivos necesario para realizar un hueco no concuerdan
con la experiencia real en el sitio de la obra, se re
comienda usar 5 cartuchos por hueco como un indice

para la estimacidén en trabajos posteriores.

Para proceder a la construccién se recomienda la

siguiente metodologia:

Preparar un plan maestro con una cuadrilla tipo para
optimizar el tiempo de la construccién en términos
generales, Ya en el sitio preparar un plan de obra
diario y hacer reajustes a medida que avance la -

obra.
Instruir al personal sobre las normas de seguridad
gue se debe mantener, uso de cascos, botas y guan-

tes y un horario de trabajo acorde con el medio.

Responsabilizar al personal por .el uso indebido de

herramientas entregadas al -cuidado-de ellos,

El bodeguero entregari al inicio de la jormnada dia-

vria el material solicitado el dfa anterior a cada je-

BAN
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fe de cuadrilla cuidando de registrar las salidas en
cardex con nGmero y fecha para contabilizacién pos-

terior.

Fl ingéniero supervisor entregar& el plan de trabajo
diario al personal al término de lajornada anterior
con el propdsito de que tomen las debidas precaucio

nes de dicha actividad.

Con estas premisas y de acuerdo al cronograma de
trabajo cada persona tiene su labor especifica, el
capataz general cuidard que se cumpla a cabalidad el
programa diario establecido; cuando por mal tiempo
o razones de fuerza.ma}ror una actividad programada
se paralice, inmediatamente se reajusta el calendario

procurando ser breve en dar instrucciones.

El dinamitero es quien va al frente de la cuadrilla ,
el perfora, los peones hacen huecos, los linieros pa
ran postes, etc.de manera que se debe controlar la
actividad del dinamitero con bastante frecuemncia déan-
-dole facilidades para su trabajo asfl co-arno obligéndole

a realizar mantenimiento en el equipo de perforacién.

Es muy importante que el personal de ayudantes rea

-lice una sola actividad definida para que su rendimien

-to sea 6ptimo.

:Siguiendo esta -metodologfa-de anticipacién -y mo de improvi-

RS K.
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zacibén se obtienen buenos resultados que a la postre abara-

tan el costo total.

d) La parte mis importante de la obra es la optimiza-

cibn de una puesta a tierra eficaz.

La recomendacién que hace ENDESA de Chile para ca
sos similares en donde ha obtenido y ha verificado
buenos resultados, es el tratamiento de suelo con ben.

tonita, ya explicado con lujo de detalles en el punio

4,14,

Mi recomendacibén con los célculos efectuados es se-
guir el mismo procedimiento ya enunciado puesto que
se tienen 5 afios de experiencia en el mejoramiento

. de suelos con bentonita, aunque en este caso no se

haya hecho ninghn trabajo similar.

Alternativamente se debe usar sal comf@n procurando
chequear unas 2 veces por afio, especialmert e por

la corrosibdn de los electrodos.

La importancia que reviste una puesta a tierra esté
.relacionado con la magnitud de la potencia instalada
transmitida y consumida 'y las exigencias de buena
calidad de servicio y confiabilidad del sistema, 1lo
cual no ocurre en Galépagos, sin embargo de que el
incremento del potencial en-la subestacidén por efecto

de un cortocircuito es del orden-de 9 KV, por la al
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6.11

ta resistividad del suelo.

Ré&&sméEndar que usen transformadores CSP, que pre
sentan ménds problemas en la maniobra y porque el
ersenal he tienen muchos conocimientos del peligro
de mantéenimiento en lineas vivas, mejorando la con-

fiabilidad del sistema.

Qué personal islefio se entrene en el CENAFE para
gué 1a dperacibén y mantenimiento de los sistemas -
ma¥che én buenas condiciones y que para trabajos -
poSteridres este personal colabore, evitiando llevar

persénal ealificado.

Qué 5se aproveche para trabajos futuros delel ""mata

5aFnos'" due es una madera dura e incorruptible muy

o

til para la confeccién de crucetas, muchas de las

cialés éstén en funcionamiento en Puekto Ayora.

\

Qué por la dificultad de desembarcar equipo y mate

ial dé &donstruccibén  se construyan muelles de aguas

]

¥ofinndas con la celeridad con que ahora se necesitan,

Iifipia¥ édénstantemente la maleza que crece junta a

‘12§ 1linéas de subtransmisién e igualmente botar todo

8B5ta8Ul6 Peligroso para las redes de distribucibn

~E6MO sét palmeras, ramas de Aarboles,

gt

F8Vib a la entrega de la obra levantar un plano de
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la red construida con las modificaciones realizadas
en la construccibn, indicando la numeracién_ de los -
postes, que tiene que coincidir con los nGmeros pues.
tos a los mismos, ubicacién de transformadores de
distribucibn, sefializ‘ando los circuitos . secundarios
con diferentes colores,ubicacibén de los sitios de pues

ta a tierra.

Fn la entrega de la obra hacer incapié del buen esta
do de funcionamiento y comuprobarlo demostrando 1la
autosificiencia y capacidad para resolver cualquier -

anomalia.

Espsrando que en algn momento estas recomendacio
nes y su estudio sirvan para obras proyectadas en
Galépagos, dejo constancia de mi agradecimiento al
personal que labord bajo mi responsabilidad y supo

demostrar ante la sociedad lo que es capaz €l espf-

ritu creador y la fuerza muscular de quienes gin sa

ber sus nombres dejaron su huella inborrable en una

obra de la cual estoy orgulloso y satisfecho.

<;1[IR
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