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Resumen.

En este trabajo se realiza la digitalizacion de los principales elementos dentro de la red de
distribucion eléctrica del municipio Moa, necesarios para mantener los servicios principales
y facilitar la toma de decisiones en el despacho de carga que atiende al municipio, en
condiciones normales de explotacién y durante situaciones excepcionales, asi como a los

especialistas de la defensa civil.

Se editan los principales circuitos de la red de distribucion y sus elementos, los grupos
electrogenos de emergencia, los clientes de primera categoria y los centros hospitalarios,
quienes pueden formar parte de un servidor de mapas o Sistema de linformacién
Geografica (SIG). Visualizando y permitiendo la edicion de la potencia de transformadores,
fase a la que estos se conectan por el lado de alta, ubicacion de sus protecciones, nUmero
de empresa, cantidad de clientes, fabricante, si posee o0 no pararrayos y bajante a tierra,
direccion, circuito al que pertenece y ultimo valor de toma de carga. Informacion necesaria
para llevar a cabo proyectos de mejoras en la OBE que contribuyan a la erradicacion
parcial o total de las mayores deficiencias que hasta hoy se detectan en el municipio,
posibilitando ademas la correcta planificacion de las redes en tiempos de paz y en

situaciones excepcionales.

Sobre esta base de actualidad, el presente trabajo ofrece los elementos suficientes para
evaluar la fiabilidad del sistema eléctrico del municipio Moa ante la vulnerabilidad de
peligros naturales y técnicos; ademas es posible la planeacion estratégica de la
generacion de emergencia, la alimentacion de los clientes de primera categoria y la

ubicacion geogréfica de diferentes servicios, instalaciones y objetivos importantes.

Vi
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Introduccién General.

Planificacién y sistemas de informacion geografica (SIG) tienen una larga historia juntos.

De hecho, los SIG tienen sus raices en clasicos como lan McHarg, en su libro: Proyectar
con la naturaleza. Incluso antes, en 1912, en la planeacion de las ciudades Dusseldorf,
Alemania, y Billerica, Massachusetts, se extrajeron datos de un mapa, y se los afiadié a
otro. Hoy en dia, los planificadores de todo tipo y en todas las areas funcionales (por
ejemplo, la planificaciéon urbana, transporte, servicios eléctricos, sociales, etc) en todo el

mundo utilizan los SIG en su trabajo diario.

Las razones para esto son muchas. En primer lugar, el SIG es una herramienta excelente
para los planificadores, lo que les permite integrar una variedad de datos de mudltiples
fuentes y realizar analisis espaciales que previamente han llevado mucho mas tiempo. El
ajuste perfecto entre las herramientas que necesitan los planificadores y las capacidades

de los SIG proporcionan la razon mas fuerte para el uso generalizado de los SIG.

En la ultima década, el SIG ha cambiado dramaticamente, de una herramienta costosa,
complicada, de relativamente limitado uso y soOlo para los mas financiados por los
organismos de planificacion y de tecnologia avanzada y las empresas. Hace diez afios, de
hecho, una de las principales preocupaciones de la comunidad SIG era identificar y
eliminar los obstaculos a la adopcion generalizada de esta tecnologia. Hoy en dia, la
evolucion de todos los aspectos de los SIG - hardware, software, datos y personal - se ha
producido. Al comienzo del nuevo milenio, los precios de PC de gama alta y basadas en

UNIX han disminuido drasticamente.

Los organismos de planificacion y las empresas que hace diez afios habrian admirado con
nostalgia y deseado el hardware necesario para ejecutar un SIG, encuentran ahora dentro
de sus presupuestos, la posibilidad de acceder a ellos. Y mientras que los precios han
disminuido, el poder y la facilidad de uso han aumentado exponencialmente a medida que

los SIG se han convertido en una mercancia.
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Con la Revolucion Energética en Cuba se ha potenciado y diversificado el modo de
generacion de energia, la transmision, distribucion y consumo. Eliminando la falta de
servicio eléctrico por déficit de generacion y reduciendo pérdidas; mejorando la calidad del
servicio eléctrico y la calidad de vida de la poblacion con la eficiencia energética y el
ahorro. En el mundo del mercado también ha sucedido lo que ellos llaman la liberacién de

la generacion eléctrica.

Para esto se implementan adicionalmente, a la energia entregada al sistema por las
termoeléctricas, formas para la generacion de energia cerca de las cargas (Generacién
Distribuida). Estos conceptos en la generacion, en las condiciones de nuestro pais, estan
basados en la creaciéon de baterias de grupos electrégenos, en los nodos fundamentales
del Sistema Electroenergético Nacional, cerca de las cargas distribuyendo la generacion
directamente, pudiéndose trabajar en islas y la utilizacién de fuentes renovables.

Planear y controlar el desarrollo de un sistema eléctrico bajo esta panoramica, es una
urgencia para que hoy lo que hagamos esté en coherencia con el futuro que se desea. El
ahorro energético tiene que ser la mejor accion, la maduracion y asimilaciéon de nuevas
tecnologias, el reto. Surge la necesidad de obtener la mayor cantidad de informacion
posible sobre estos temas, ademas de crear vias faciles para acceder a ellas y
perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje, investigando, utilizando los disefios
curriculares y las instalaciones que se encuentran en cada municipio para el entrenamiento
y uso de las nuevas tecnologias de la informacion, la automatica y las comunicaciones, y

las propias instalaciones energéticas.

Los datos obtenidos del proceso geomatico son cada vez mas exactos y se disponen en
formato electronico y como parte de un SIG para las redes eléctricas del municipio Moa,
con lo cual resulta mas facil y confiable la aplicacién de las herramientas de simulacion
disponibles, mediante potentes paquetes de software, asistiendo a los especialistas de los
departamentos de ingenieria, operaciones y comercial en el mejoramiento de la calidad del
servicio, el correcto destino de las inversiones y la toma de decisiones, asi como de vital

importancia y utilidad en la defensa en sentido general.
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Situacion Problémica

En la Organizacion Basica Eléctrica (OBE) de Moa, se actualiza sobre el Unico ejemplar
impreso, del monolineal con el cual trabajan los despachadores, o que ha provocado
confusiones y demoras con la posibilidad de ocurrencia de accidentes y quejas por parte
de los clientes vy dificulta la preparacion de los nuevos despachadores, quienes cuentan
con la posibilidad de dominar mediante un SIG de forma digital, todo el territorio bajo su
responsabilidad, visualizando los datos necesarios que los apoyen en la toma de

desisiones.

Problema

No se cuenta en el despacho de carga de la UEB Holguin con una referencia actualizada y
digital de los elementos que componen la red de distribucion del municipio Moa como
parte de un sistema de informacién geogréfica.

Hipotesis:
Si se crea un sistema de informacion geogréfica digitalizando los elementos principales de

la red de distribucion sobre el mapa del municipio Moa, se puede aumentar la operatividad

del despacho de carga y apoyar en la toma de decisiones ante situaciones excepcionales.

Objetivo general

Digitalizar los elementos principales de la red de distribucion eléctrica perteneciente al

municipio Moa.

Objetivos especificos

1. Recopilar toda la informacion necesaria para el montaje de los componentes de la
red.

2. Realizar el monolineal de los circuitos residenciales en formato digital.
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Tareas de la investigacion

1. Recopilacién de la informacién necesaria para la confeccién de los mapas.
2. Ubicacion geografica de los componentes de las redes primarias.

3. Confeccion del mapa de los circuitos.

Metodologia del trabajo

Para la realizacion del trabajo se toma la informacion registrada en el Departamento de

Ingenieria de la UEB Moa y de los levantamientos realizados.

Se utilizan los métodos siguientes:
El método historico-légico en el andlisis de los softwares empleados en el pais y de la

reconfiguracion de las redes eléctricas del municipio Moa.

El método de andlisis y sintesis al procesar la informacion obtenida planos impresos y

propuestas digitales, asi como la experiencia de los expertos en el tema.

Métodos empiricos como:
Métodos estadisticos, observacion directa en el terreno, consulta con especialistas del

area y analisis de documentos (Tarjetero) para la recopilacién de informacion.

Procesamiento y analisis de la informacion: Para garantizar el andlisis de la informacion

generada por la investigacion.
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Capitulo 1. Marco Tedrico.

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se abunda en la informacion necesaria para la realizacién y
comprension de la investigacion. Se hace alusion al surgimiento de los Sistemas de
Informacién Geografica, su importancia, sus ventajas y desventajas y los principales

sofwares empleados en la digitalizacién de mapas.

1.2 Antecedentes.

Aunque los SIG se empezaron a generalizar a partir de la década de los 80, su gestacion y
desarrollo se remonta dos décadas atras. Entre los afios 1960 y 1964 se desarroll6 el
Canadian Geographic Information System (C.G.l.S.), con el objeto de gestionar los
bosques y superficies marginales de Canada. Bajo una estructura raster y vectorial que
combinaba la cartografia con los datos necesarios para la gestidn forestal, se realizaban
estudios sobre volumen maderable, pistas de saca y, también, se realizaban los informes
de explotaciéon para la administracion forestal del pais. Este sistema ha ido evolucionando

y sigue en uso en la actualidad.

lan McHarg (también en la década de los 60) desarrolla su obra Design with nature, en la
cual plantea la metodologia SIG. Es un método manual (superposiciones trasparentes de
matrices binarias), con el cual formula el concepto de S.C.A. (andlisis de capacidad
/susceptibilidad) de gran importancia en el futuro desarrollo de las capacidades analiticas
de estos sistemas. Este método presentaba diversos problemas tales como la
imposibilidad de ponderar las variables (por su caracter binario), su gran determinismo, y
el aumento de la dificultad en su uso a medida que aumentaba el nimero de documentos

a combinar.
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Entre las décadas de los 60 y 70, y como aplicacién y desarrollo de los conceptos de
McHarg, tiene lugar el desarrollo de los SIG raster o matriciales. En esta linea se
desarrollan en el laboratorio de la Universidad de Harvard los sistemas SYMAP y GRID; y
en la Universidad de Yale el Map Analysis Package (MAP) de gran trascendencia
posterior. En general, se caracterizan por ser sencillos y econémicos, aunque tienen un
caracter grosero (sin capacidad para manejar atributos) y solo son aplicables a espacios
muy compartimentados. En esta época también se desarrolla el sistema DIME, que es el

primero en contar con una topologia completa.

Ya en los afios 70 el laboratorio de Harvard desarrolla ODYSSEY, que es un SIG vectorial

con superposicion de poligonos mediante geometria coordinada.

Buena parte de los investigadores de estos laboratorios son los responsables del
desarrollo y auge en los afios 80 de los SIG entendidos como productos industriales. Es el
momento del avance de los SIG vectoriales (implantacion de ARC/INFO por parte de
ESRI).

En la actualidad asistimos a la consolidacion del SIG como industria; caracterizado por
una progresiva integraciéon de sistemas raster y vectoriales, y por el aumento de la
importancia de las comunicaciones entre sistemas y de la Interface de usuario, asi como
por el uso de herramientas de programacion tipo "visual" basadas en la metodologia de
"orientacion a objetos” (OO). Los nuevos campos de innovacion de los SIG son la
integracion en sistemas de soporte de decisiones, los llamados sistemas de sobremesa
(divulgacion de la cartografia y de la Informacion Geogréfica), los sistemas y servidores de
informacion geografica en red y distribuidos (Internet) y los llamados SIG modviles

(aplicacion de los SIG en el ambito de la telefonia movil).

1.3 Definicion, funciones y aplicacion.

Un SIG se puede definir como aquel método o técnica de tratamiento de la informacion
geografica que nos permite combinar eficazmente informacion basica para obtener

informaciéon derivada. Para ello, contaremos tanto con las fuentes de informacién como

6
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con un conjunto de herramientas informéticas (hardware y software) que nos facilitaran
esta tarea; todo ello enmarcado dentro de un proyecto que habra sido definido por un
conjunto de personas, y controlado, asi mismo, por los técnicos responsables de su
implantacion y desarrollo. En definitiva, un SIG es una herramienta capaz de combinar
informacion gréafica (mapas.) y alfanumérica (estadisticas...) para obtener una informacion

derivada sobre el espacio.

Componentes de un SIG

Figura 1.1 Estructura de un SIG.

El diagrama adjunto, representa como ENTRADA, el ingreso de la informacion ya sea de

forma digital o a digitalizar.

Respecto al MANEJO de la data, esta fase corresponde al almacenamiento, actualizacion

de las correspondientes bases de datos geogréficas.

La interpretacién, también denominada ANALISIS, permitird utilizar el método cientifico
para la elaboracion de modelos espaciales, normas, monitoreos y poseer de manera

versatil la informacion.

La SALIDA de la informacién serd a través de los diversos productos requeridos,
dependera de la data que se necesite para las investigaciones o para los diversos

usuarios.
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Finalmente, cabe sefialar que en la fase de ENTRADA, se ingresara la data que se
dispone, en tanto que en la ultima fase (SALIDA), se obtiene un valor agregado intelectual
(informacién multidisciplinaria). Asimismo, la calidad del producto est4 en funcion de los

datos utilizados.

Algunas definiciones de Sistema de Informacion Geografica recogidas por Gutiérrez y
Gould (1994) son:

CEBRIAN (1988): “Una base de datos computerizada que contiene informacion espacial”.

GOODCHILD (1985): “Un sistema que utiliza una base de datos espacial para generar

respuestas ante preguntas de naturaleza geografica”.

ARONOFF (1989): “Un conjunto de procedimientos manuales o computerizados usado

para almacenar y tratar datos referenciados geograficamente”.

BURROUGH (1986): “Un potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenar,
recuperar a voluntad, transformar y presentar datos espaciales procedentes del mundo

real”.

NCGIA (1990): “Sistema de hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la
captura, almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacion y presentacion de datos
referenciados espacialmente para la resolucién de problemas complejos de planificacion y

gestion”.

STAR y ESTES (1990): “Sistema de Informacion disefiado para trabajar con datos

georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas”.

De estas definiciones podriamos interpretar errbneamente que un SIG es igual a una Base
de Datos. Cebrian (1994) sefala a este respecto las siguientes diferencias entre un SIG y
un SGBD:
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‘En un SIG la informacidon contenida en la base de datos puede ser diseccionada

primariamente por localizacion espacial o por contexto”.

‘En un SGBD los items seran espacialmente direccionables si, y so6lo si, una
correspondencia es definida entre las localizaciones geograficas y los registros de

informacion (posiciones de memoria)”.

Para concluir diremos que no existe un acuerdo unanime sobre la definicion de Sistema de
Informacién Geogréfica. Si bien la mayoria de los autores estan de acuerdo en algunos
términos, existen dos tendencias o visiones generales de este campo: una utilitarista en la
gue se tiende a pensar en los SIG como herramienta y otra finalista en la que se
consideran un fin en si mismo.

Mas adelante desarrollaremos un poco mas en detalle estos nuevos campos de

aplicacion.

Obviamente ambas concepciones dependen mucho de a qué se van a aplicar y del
objetivo mismo del proyecto que se desarrolle.

1.3.1 Funcionalidad de los SIG

Existen al menos cinco argumentos basicos para la utilizacion de un SIG Estos motivos
son:

e Un SIG nos permite realizar analisis vicariantes, es decir, nos permite realizar

comparaciones entre escalas y perspectivas emulando una cierta capacidad de

representacion de diferentes lugares al mismo tiempo.

e Un SIG nos permite diferenciar entre cambios cualitativos y cuantitativos;

aportandonos una gran capacidad de calculo.

e Un SIG nos permite gestionar un gran volumen de informacion a diferentes

escalas y proyecciones.
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e Un SIG integra espacialmente datos tabulares y geograficos junto a calculos

sobre variables (topologia).

e Un SIG admite multiplicidad de aplicaciones y desarrollos; poniendo a nuestra
disposicion herramientas informaticas estandarizadas que pueden ir desde

simples cajas de herramientas hasta paquetes llave en mano.

Por estos motivos, se puede afirmar que cada vez los SIG son una herramienta mas

imprescindible para todas aquellas personas que utilizan informacion geografica.

Las dos respuestas fundamentales que un SIG contesta por medio de los mapas (segun
Cebrian, 1994) son:
» ¢ Cuales son las caracteristicas de las localizaciones incluidas en un area dada?

» ¢Cual es la distribucion espacial de un cierto tipo de objeto?

1.3.2 Campos de aplicacion

Los campos de aplicacion de los SIG son numerosos tal y como avanzabamos al principio
de esta exposicion. Deberiamos diferenciar en este apartado, y en primer lugar, qué

entendemos como métodos de aplicacion y qué entendemos como aplicaciones.

Existe una diferencia conceptual entre aplicacion como desarrollo y aplicacion como
campo. Esta diferencia, que explicaremos acto seguido, puede dar lugar a confusiones a

la hora de intercambiar criterios con otras personas de la industria SIG.

Entendemos como metodologia de aplicacion o aplicaciones aquellos desarrollos
informaticos encaminados a la construccion de productos especificos para resolver un
proyecto o proyectos concretos. Asi por ejemplo una aplicacién puede ser un programa
gue realice un célculo de relaciones cruzadas y reiterativas entre entidades. También
podriamos englobar en este apartado a aquellos métodos de disefio e implantacion de un

proyecto SIG.

10



_m InstitutoSuperior Minero Metalurgico Moa 2011

También podemos entender por aplicaciones los diferentes campos de usos de los SIG.
Asi podriamos hablar de aplicaciones socioecondmicas, forestales, catastrales, etc. Son

en éstas en las que a continuacion entraremos.

Aplicaciones en el ambito de la Administracion Pablica

Sin lugar a dudas la Administracion ha sido el gran motor del desarrollo e implantacion de
los SIG. Ya lo veiamos en el apartado de historia y es evidente en el caso de nuestro pais,
donde la formacion del nuevo catastro, y la adopcion de esta tecnologia, supuso el

impulso definitivo a la implantacién de estos sistemas.

Actualmente los SIG son una herramienta habitual en practicamente todos los niveles de
la Administracion Puablica. Desde la Administracion Central hasta los Ayuntamientos
pasando por Gobiernos Regionales y Diputaciones, la mayor parte de los organismos
vinculados de una u otra forma con la ordenacion territorial, el medio ambiente, la gestion
catastral, etc., han incorporado esta tecnologia. En muchos casos los resultados no han
sido muy brillantes 0 no se han producido todavia. Esto se debe en gran medida a la
ausencia de un estudio previo del Sistema y a la escasez y falta de calidad de la

informacion geografica en formato digital.

Aplicaciones de caracter socioeconémico

Uno de los campos privados de aplicacion que cuenta con mayor potencial de desarrollo
es el de caracter socioeconomico. Aqui se incluyen aplicaciones del tipo de localizacion de
servicios y negocios, analisis financieros y de mercado o gestion del patrimonio. También
se han lanzado campafnas orientadas a hombres de negocios para aplicar SIG a la
planificacion y control de equipos de marketing. Desde hace unos afos se ha puesto en
boga el término Geomarketing que trata de englobar la aplicacion de los SIG al estudio de

mercados.

Aplicaciones en el campo medioambiental
Otro campo tradicional y frecuente de desarrollo de aplicaciones ha sido el Medio

Ambiente. En él se enmarcan proyectos de gestidon de riesgos ambientales, usos del suelo
11
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(CORINE-LAND COVER), gestiébn de Espacios Naturales (SINAMBA), control de la

contaminacion (SICAH), etc.

Frecuentemente se opina que el estudio del Medio Ambiente encaja mejor en la logica de
andlisis de los sistemas raster, esto es debido en gran medida a que los primeros sistemas
ambientales se desarrollaron bajo este formato y a que los estudios medioambientales
suelen utilizar variables continuas que se representan mejor en esos sistemas. NO
obstante, hoy en dia muchos sistemas combinan ambas posibilidades, potenciando los
estudios medioambientales con caracteristicas de ambos métodos (vectorial y raster).

Aplicaciones en el campo de las utilities

Otro campo de aplicacién con un fuerte desarrollo es el de las utilidades (traduccion literal
del inglés utilities). Este suele incluir aquellos apartados referidos basicamente a redes de
conduccion de energia (gas, agua, electricidad...). En muchos casos ha tenido un
desarrollo paralelo al de la ingenieria de cada especialidad, dandose productos
especificos e independientes de los SIG de proposito general. En Espafia se estan
llevando a cabo desarrollos en todos éstos.

No es facil darle una traduccién adecuada al término en espafol. Este campo tiene unas
caracteristicas propias que le hacen entroncar directamente con aspectos mas ingenieriles
que geogréficos. Las posibles traducciones del término incluirian: infraestructuras locales,
redes de distribucion, etc... todos ellos términos que en castellano pueden tener

connotaciones distintas a | término original en inglés.

Otros campos de aplicacion

Légicamente esta division de aplicaciones no se pueden considerar como compartimentos
estancos, sino que son numerosas las que se podrian enmarcar en varios de ellos a la
vez, 0 que no estarian directamente relacionadas con ninguno. Un campo de gran auge ha
sido el de la educacion y la investigacion (en Espafia numerosas universidades trabajan
con estos sistemas); también hay aplicaciones relevantes como seguridad, controles de

navegacion, andlisis electorales y un largo etcétera.
12
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En definitiva, los SIG pueden aplicarse en todas aquellas tareas y proyectos con una
componente territorial, como una base de integracion multidisciplinar basada en el analisis

de elementos geogréficos.

1.4 Andlisis espacial con SIG.

Si alguna herramienta o potencialidad es intrinseca a la definicion de un SIG ésta es el
analisis espacial. Esta determinada por la existencia de relaciones topoldgicas entre los
elementos y permite realizar célculos entre variables y obtener asi nuevos datos. Las
principales herramientas de analisis espacial en un SIG son la superposicion, la
determinacion de areas de influencia, los analisis de vecindad, el analisis de redes y los
modelos del terreno. Todo ello da a los SIG una enorme capacidad de modelizaciéon y

prospectiva.

Superposicion

Esta considerada como la herramienta basica del analisis espacial y, por ende, de los SIG.
Permite realizar (con métodos matriciales o vectoriales) el solapamiento de capas de
informacion para asi obtener nuevas capas con datos derivados del célculo entre las
anteriores. Es por tanto una importante fuente de produccién de cartografia analitica y
sintética que nos permite una complejidad creciente en nuestros analisis. La superposicion
debe responder a preguntas del estilo de ¢qué es comun?, ¢qué es diferente? y ¢,qué esta

en uno o en otro? (incluido en, pertenece a, etc.).

Anélisis de vecindad

Los andlisis de vecindad son habituales en los sistemas raster. Nos permiten, mediante la
aplicacién de diferentes algoritmos, conocer cémo se relaciona un objeto geografico con
Su entorno y viceversa. Permiten por ejemplo conocer a qué distancia se encuentra

cualquier punto de nuestra zona de estudio respecto de una red eléctrica o un foco
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de contaminacion, o cuantas fuentes de contaminacioén existen alrededor de un nucleo

urbano a una distancia dada.

Analisis de redes

Otra de las potencialidades del andlisis espacial a partir de la topologia es la de construir
sistemas de redes. Estas pueden ser de cualquier tipo (hidrograficas, carreteras,
transportes, eléctricas...) siempre que mantengan su caracteristica de sistema (direccion,
conexion, etc.). Los analisis mas frecuentes en este &mbito son aquéllos que buscan rutas
Optimas y los que sirven para asignar recursos a lugares contribuyendo asi a la

localizacion de los mismos.

Modelizacién y prospectiva

Las herramientas de andlisis espacial dotan a nuestro SIG de una enorme capacidad para
modelar el territorio y por lo tanto el SIG puede ser utilizado como una herramienta de
simulacién y de prospeccion. Esta posibilidad no descarta el uso, por otro lado bastante
frecuente, del SIG como sistema de almacenamiento o banco de informacion
geogréfica. En cualquier de los dos casos: modelizacion del territorio o simple descripcién
del mismo uno de los principales objetivos de nuestro analisis sera producir mapas que

reflejen los resultados del mismo.

1.5 Planeacion.

La planeacion o planeamiento es la accion y efecto de planear, es decir, trazar un
plan. Implica tener uno o varios objetivos a cumplir, junto con las acciones requeridas para

gue estos objetivos puedan ser alcanzados.

Como un proceso de toma de decisiones, la planeacion esta formada por varias etapas.
En principio, hay que identificar el problema. Una vez hecho esto, se debe continuar con el
desarrollo de alternativas, para seleccionar la alternativa mas conveniente. Recién en ese

entonces es posible comenzar con la ejecucién efectiva del plan.

14


http://definicion.de/problema/

_m InstitutoSuperior Minero Metalurgico Moa 2011

Cabe destacar que, en un sentido amplio, la planeacién se realiza casi a cada momento
de la vida cotidiana. Por ejemplo, cuando una persona decide tomar un taxi para llegar a
un cierto lugar, habra planeado como viajar de forma mas rapida y efectiva. Sin embargo,
la planeacion puede ser realizada a largo plazo y con decisiones que involucren a miles de
personas, como puede ser el caso de la planeacion llevada a cabo en una gran

corporacion multinacional.

Segun marco temporal, la planeacién puede ser a corto, mediano o largo plazo; de
acuerdo a su especificidad y frecuencia de uso, se habla de planeacién especifica,
técnica o permanente; por ultimo, al considerar su amplitud, puede dividirse entre

planeacion estratégica, tactica, operativa o normativa.

Por otra parte, la actitud tomada dentro del proceso de planeacion puede clasificarse en
reactiva (cuando las acciones se focalizan en el seguimiento del estado actual de la
organizacién), activa (se proponen cambios para mantener vigente la organizacién) o

interactiva (se orienta para tener el control sobre el futuro).

1.6 Sistema de Informacidén Geografica.

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) [Durdn 2007], es un sistema manual,
automatico o semiautomatico, que permite la captura, almacenamiento, actualizacion,
manipulacion y explotacion de datos que estan referenciados espacialmente a la superficie
terrestre. Estos son Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBDs) cuyo cometido es
facilitar la gestion, almacenamiento y consulta de informacion de manera eficiente y eficaz.
Para que esto sea posible, es necesario primero, estudiar la forma en que la informacion
gue se desea guardar (la base de datos), deba almacenarse. Dicho proceso de disefio no
es una tarea trivial y la calidad del resultado final depende en gran medida de la
experiencia del disefiador. El Sistema va a depender de la flexibilidad y su facilidad de
uso. A pesar de ello, este proceso es obviado en muchos casos, teniendo como resultado
disefios muy poco adecuados para la informacion a registrar, con los correspondientes

problemas de gestion, mantenimiento y consulta de la informacion.
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El SIG, proporciona resultados para la seleccién de figuras geométricas en los mapas a
escala normal dependiendo del escogido, y la navegacion por los datos. Ademas de
visualizar las figuras seleccionadas y de ver las de unos datos escogidos, es decir,
navegar de lo geométrico a lo alfanumérico y viceversa. Estos datos pueden compartirse,

disminuye la redundancia, evita las inconsistencias y brinda un manejo integral y seguro.

Tradicionalmente, la informacion geografica ha sido gestionada por sistemas especificos
orientados principalmente a tecnologias CAD (Microstation, etc.) o a tratamiento de
imagen (en el caso de gestion de imagenes satélite, por ejemplo). En ambos casos, la
informacion espacial y alfanumérica se mantenia almacenada, separadamente en archivos
locales. Sin embargo, en los Ultimos afios este tipo de herramientas esta migrando,
acertadamente, hacia sistemas que gestionan la informacién espacial mediante el uso de

Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBDs).

El SIG, surgi6 al combinar la informacion geométrica con datos alfanuméricos, que
estaban almacenados en archivos distintos. En la segunda generacion, estos empezaron a
utilizar sistemas gestores de bases de datos, para almacenar la informacion alfanumérica
y a la vez la geométrica. Esta tecnologia se sigue usando en sistemas como Maplinfo,
CYMDIST, etc.

Hoy, los Sistemas de Informacion Geogréfica (G.I.S o SIG), son herramientas de gran
utilidad, definidos como:

Un conjunto de herramientas para gestionar y analizar informacion espacial o un sistema
de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos vectoriales, de malla y
alfanuméricos especialmente referenciados, para resolver problemas complejos de

planificacién y gestion.

1.6.1 Etapas de realizacion de un sistema de informacién geogréfica.

Debemos destacar que la misma definicion dice que ellos son herramientas para manejar

datos, ya sean recopilados o nuevos. Por lo tanto sin datos no existe un S.1.G. Un Sistema
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de Informacion Territorial, ya sea tradicional o informatizado, se realiza en tres etapas bien
definidas. Ellas son:

1. Almacenamiento de Datos e Informacion.

2. Procesamiento de Datos.

3. Emision de la Informacion.

Actualizacion de un catastro a partir de un S.I.G.
Los pasos a seguir serian:

1-Instalacién de Software y Hardware.

2-Capacitacion del Personal a cargo.

3-Generacion y carga de la cartografia digital del Municipio.
4-Recopilacion de antecedentes

5-Vuelo Fotogramétrico.

6-Red Primaria y vinculacién con la Red del IGM
7-Medicion de la Red.

8-Calculo y compensacion.

9-Apoyo de campo a la fotogrametria.

10-Identificacion y Monografia

11-Medicion.

12-Calculo y Compensacion.

13-Aerotriangulacion.

14-Restitucion.

15-Trabajos Topogréaficos complementarios y censales.
16-Edicion.

17-Planificacion y disefio de la base de datos.
18-Integracion de la informacion.

19-Inspeccidn e ingreso de datos provenientes de las mismas.
20-Creacion de macros.

21 Actualizacion del personal.

17



_m InstitutoSuperior Minero Metalurgico Moa 2011

1.6.2 Sistema de informacion territorial. (SIT)

Es un sistema georeferenciado disefiado como un medio de captar, almacenar, analizar y
desplegar grandes volumenes de informacion de distintas fuentes y escalas, en un area
determinada, con el fin de contribuir al Ordenamiento Territorial. El ideal seria un Catastro
Nacional Unico, bajo un marco de referencia legal, que permita la descentralizacion por
Provincias y Municipios, con criterios de recopilacibn y realizacion uniformes vy
compatibles. Asi lo han entendido muchos paises y hoy gozan de un excelente catastro,
tales como México, Canada, Espafia, etc.

1.7 Ventajas y desventajas de los SIG.
Los SIG ofrecen una serie de ventajas y desventajas como se muestran a continuacion:
Ventajas

» Datos fisicamente almacenados en forma completa.

» El mantenimiento y recuperacion de datos pueden ser realizados a costos mas
bajos.

» Posibilita una gran variedad de modelos cartograficos con una minima inversion de
tiempo y dinero.

» Datos espaciales y no espaciales pueden ser analizados simultaneamente en una
forma racional.

» Los modelos conceptuales pueden ser probados rapida y repetidamente, facilitando
su evaluacion.

» Los analisis de cambios temporales pueden ser efectuados eficientemente.

» La adquisicién de datos, andlisis espacial y procesos de toma de decisiones son

integrados en un contexto comun de flujo de informacion.
Desventajas

» Costos y problemas técnicos para convertir datos analdgicos en formato digital.
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> Necesita de especialistas para mantener datos en forma digital en computadoras.
» Falso sentimiento de una mayor confiabilidad y precision.

» Alto costo de adquisicion de equipos y programas necesarios.
Caracteristicas

e Manejo de grandes voliumenes de informacion.

« Posibilidad de informacion de distintas fuentes y escalas.

« Rapidez en el procesamiento de la informaciébn y obtencion de productos
cartograficos.

o Capacidad de modelar informacion.

e Maneja informacion georreferenciada.

1.8 Softwares planificadores.

Mapinfo.

Maplinfo organiza toda su informacion en el software en forma de cuadros que se
almacenan con una Pestafia extension. Por ejemplo, si se abre una hoja de calculo de
Excel en Maplnfo, el software automaticamente crea una Pestafia archivo que se describe
la estructura de los datos de Excel sin modificar la tabla. Los cuadros que incluyen tienen
un ambito espacial. Pestafia prérroga, pero el grafico de caracteristicas se almacena en un
archivo con extension. Mapa extension. Mapinfo puede abrir las tablas de Microsoft
Access y Excel, dBase, ASCII delimitado, Lotus1-2-3, ESRI shapefiles, y Raster y Grid
imagenes. Tablas en Mapinfo permanecera abierto hasta que cierre el cuadro de utilizar el
Archivo-Cerrar en el cuadro de menu. Mapinfo almacena la configuraciéon de las ventanas

abiertas y mesas de trabajo en un archivo.

Maplnfo Professional cuenta con seis grandes tipos de ventanas que se pueden abrir:
« Mapa ventanas, se utilizan para mostrar los objetos geogréficos de una tabla.
« Leyenda de las ventanas, se pueden crear con una leyenda para representar a un

marco cartografico de las capas en una ventana de mapa.
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Las ventanas del navegador, muestran datos tabulares asociados con una capa en
la ventana de mapa o tablas de las bases de datos convencionales.

Grafico ventanas de presentar la informaciéon en forma de graficos para hacer
comparaciones de datos numéricos.

Disefio de las ventanas de disefio de paginas, son una caracteristica que le
permite combinar su ruta, navegador, Leyenda de Grafico y ventanas en una pagina
de presentacién de calidad de salida.

Redistribucién de ventanas para grupos de objetos del mapa en distritos con el fin
de realizar célculos globales sobre los datos que proporcionan los totales netos de

valores.

Hay cinco barras de herramientas que se incluyen con el software:

El estdndar de la barra de herramientas contiene herramientas para cominmente
realizar funciones de menu del Archivo, Editar y menu Ventana.

La barra principal de herramientas contiene herramientas para seleccionar objetos,
cambiar el mapa de puntos de vista en la ventana, obtener informacion sobre un
objeto, y para medir distancias.

La barra de herramientas contiene herramientas de dibujo y los comandos que se
utilizan para crear y editar objetos del mapa.

Barra de herramientas para trabajar con MapBasic y botones que se muestran
cuando se cargan las herramientas.

El DBMS barra de herramientas contiene lo necesario para acceder a las tablas

gue residen en bases de datos remotas.

Maplinfo contiene un administrador de la herramienta en el menu Herramientas que

permite a los usuarios cargar herramientas especificas. Los usuarios que escriben

MapBasic programas para mejorar la funcionalidad de Mapinfo, MapBasic puede ejecutar

sus programas mediante el Programa de MapBasic opcion Ejecutar en el menu

Herramientas o pulsando el bot6n de la barra de Herramientas.

El menu de opciones permite al usuario configurar los estilos de visualizacion por defecto
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para las regiones, las lineas, los simbolos y el texto. Los usuarios pueden controlar los
que se muestran las barras de herramientas y si de mostrar la ventana de Leyenda, y la
ventana de MapBasic de Estadistica de la ventana. La opcién Preferencias permite a los
usuarios especificar sus preferencias para la configuracion del sistema, mapa de la
ventana, la ventana Legend, de inicio, Direccion cotejo, los directorios, los ajustes de

salida, la impresora y las preferencias de estilo.

Cymdist.

CYMDIST (SNA) es muy Uutil en el analisis de la distribucion. Ha sido disefiado para
efectuar los andlisis de flujo de potencia y de cortocircuito en sistemas de redes de

distribucion secundarias fuertemente malladas, sometidas a cualquier nivel de tension.

El moédulo SNA permite al usuario construir la malla secundaria incluyendo las
subestaciones subterraneas completas con sus transformadores y dispositivos de

proteccion, lineas o cables secundarios y transformadores de distribucion.

CYMDIST (SNA) usa el editor grafico de CYMDIST para modelar las redes secundarias y
mostrar los resultados de las simulaciones de flujo de potencia y de cortocircuito en el
diagrama unifilar. El usuario puede visualizar selectivamente y en detalle cualquier porcion
del sistema asi como los resultados globales del sistema de cada tipo de simulacion.
El médulo también contiene una gama completa de herramientas de presentacion para la
visualizacion selectiva y la gestion eficaz de grandes conjuntos de datos como hojas de
calculo, gréficos rapidos y multiples reportes en funcién del contexto. Por ejemplo:

e Reportes completos de caida de tension y de cortocircuito,

e Reportes de conductores y dispositivos sobrecargados,

o Reportes de condiciones anormales,

e etc.
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Capacidades Unicas

Los médulos CYMDIST (SUB/SUBNET) y CYMDIST (SNA) mejoran significativamente las
capacidades del programa de andlisis de redes de distribucion CYMDIST al incluir ademas
de los alimentadores primarios, una representacion detallada de la subestacion y de las
mallas secundarias que cubre toda la trayectoria hasta los transformadores de los clientes.

Como se muestra en las figuras 1.1y 1.2.
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Figura 1.2 Red secundaria
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Figura 1.3 Vista detallada de la subestacidn secundaria subterranea
ARGIS

ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los
Sistemas de Informacion Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el
nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis,

calculo y tratamiento, disefio, publicacion e impresién de informacion geografic
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1.9 Conclusiones.

1. Los sistemas de informacion geografica surgen en la década del 60 y en solo 20
afios se generalizaron.

2. Los sistemas de informacion geografica aumentan las posibilidades de éxito en la
toma de desisiones y el planeamiento.

3. Existen softwares que utilizan el solapamiento de capas en correspondencia con la

informacion requerida en un momento dado.
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Capitulo 2. Tratamiento de los datos.

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se describen los circuitos residenciales del municipio, las
principales subestaciones urbanas. Se realiza el montaje digital de los principales circuitos,
los clientes de primera categoria, grupos electrogenos de emergencia y puntos de

referencia dentro de la ciudad.

2.2 Caracteristicas de los circuitos residenciales del municipio Moa.

La Organizacion Basica Eléctrica del municipio Moa atiende 11 circuitos de caracter
residencial y pequeiio estatal. La entidad ha logrado mediante el desarrollo de proyectos
la creacion de enlaces entre la mayor parte de estos circuitos, posibilitando en las
condiciones actuales la creacion de una red en anillo, tal como se ajusta a las
necesidades de la generacion distribuida que se potencia hoy en dia. Imponiéndose el
aumento de las capacidades de los transformadores de las subestaciones de distribucion
para el cubrimiento de la demanda ante las distintas configuraciones que pueden tomar

los circuitos.

Circuito 1

El circuito recibe alimentacion de la subestacion Moa Nueva, se enlaza con el circuito 2 a
través del desconectivo H-2177 en la calle Angel Romero, el circuito 9 a través del
desconectivo H-2155 en la Pesca y con el circuito 11 por medio del desconectivo H-2082
a la salida de dicha subestacion para un total de 10.670 km de lineas primarias,

predominado los conductores 78 y 150 mm? de Aluminio alimentando mayormente
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clientes residenciales en los repartos de Pueblo Nuevo, Vista Alegre, la Playa y Angel

Romero de las Coloradas Vieja para una demanda maxima de 2. 093 MW.
Circuito 2

El circuito recibe alimentacion de la subestacion Moa Nueva, se enlaza con el circuito 1 a
través del desconectivo H-2177 en la calle Angel Romero, con el circuito 11 a través del
desconectivo H-2002, con el circuito 21 a través del desconectivo H-2174 en el Hospital y
con el circuito 4 por medio del desconectivo H-2077 en la salida de la subestacion Moa
Nueva para un total de 11.190 km de lineas primarias, predominando los conductores de
78, 35 y 150 mm? de Aluminio alimentando en su mayoria circuitos residenciales en los
repartos Mariana Grajales, Aserrio, Caribe, y parte de las Coloradas Nuevas, con
algunas cargas trifasicas como Almacenes Universales, Talleres de la ECRIN y ESUNI,
Hotel Caribe y SERVICUPET para una demanda maxima de 1.792 MW.

Circuito 3

El circuito recibe alimentacion de la subestacion Rusky, se enlaza con el circuito 6 a
través del desconectivo H-1770 en la salida de dicha subestacion para un total de 5.441
km de lineas primarias, predominando el conductor 78 mm? de Aluminio alimentando
consumidores residenciales en la Veguita ademas de los Posos de Agua para una
demanda maxima de 0. 504 MW.

Circuito 4

El circuito recibe alimentacion de la subestacion Moa Nueva, se enlaza con el circuito 2 a
través del desconectivo H-2077 en la salida de dicha subestacién y con el circuito 6 por
medio del desconectivo H-2078 en la Avenida 1ro de Mayo para un total de 9.665 km de
lineas primarias, predominando los conductores 78 y 35 mm? de Aluminio exceptuando

el ramal de Joselillo que presenta un conductor 8 mm? de cobre, brindando servicios
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residenciales en Joselillo, La Laguna, Los Mangos, 26 de Junio, Avenida Lenin, Orestes

Acosta, Brisas del Mar y Moa Centro para una demanda maxima de 1.922 MW.
Circuito 6

El circuito recibe alimentacion de la subestacion Rusky, se enlaza con el circuito 4 a traves
del desconectivo H-2078 en la Avenida 1ro de Mayo, ademas recibe energia desde la
Pequefia Central Hidroeléctrica (PCHE) Nuevo Mundo para un total de 24.750 km de
lineas primarias, predominado el conductor 78 mm? de Aluminio, exceptuando el ramal de
la (PECHE) que es 158 mm? de aluminio reforzado , brindando servicios residenciales en
los repartos Pedro Soto Alba, Cabafia y Rolando Monterrey para una demanda maxima
de 0.987 MW.

Circuito 7

El circuito recibe alimentacion de la subestacién Miraflores predominando los conductores
35y 78 mm? de Aluminio para un total de 34.276 km de lineas primarias, alimentando a
Centeno y Pueblo Nuevo de Centeno para una demanda maxima de 1.150 MW.

Circuito 8

El circuito recibe alimentacion de la subestacion Punta Gorda Nueva predominando los

conductores 35, 78 y 150 mm? de Aluminio para un total de 44.929 km de lineas primarias,

alimentando a Punta Gorda y Yamanigiiey para una demanda méaxima de 0.948 MW.
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Circuito 9

El circuito recibe alimentacién de la subestacion Viviendas Checas, se enlaza con el
circuito 1 a través del desconectivo H-2155 en la Pesca para un total de 7.805 km de
lineas primarias, predominando el conductor 150 mm? de Aluminio alimentando
mayormente cargas residenciales en Atlantico, Vivienda Checa y parte de Coloradas

Nuevas para una demanda maxima de 1.571 MW.

Circuito 10

El circuito recibe alimentacion de la subestacion de Farallones, predominando el conductor
de 70 mm? de Aluminio para un total de 16.835 km de lineas primarias, alimentando Cayo
Grande y Farallones para una demanda maxima de 0.120 MW.

Circuito 11

El circuito recibe alimentacion de la subestaciébn Moa Nueva, se enlaza con el circuito 2 a
través del desconectivo H-2002 y con el circuito 1 por medio del desconectivo H-2082 a la
salida de dicha subestacion para un total de 4.010 km de lineas primarias, predominando
los conductores 78 y 150 mm? de Aluminio alimentando mayormente clientes

residenciales en Armando Mestre para una demanda maxima de 0.867 MW.

Circuito 21

El circuito recibe alimentacion de la subestacion Viviendas Checas, se enlaza con el
circuito 2 a través del desconectivo H-2174 en el Hospital para un total de 7.070 km de
lineas primarias, predominado los conductores 35 y 70 mm? de Aluminio alimentando
cargas residenciales en los repartos de Miraflores y la parte alta de las Coloradas Nuevas
entre otras trifasicas como el Hotel Miraflores y la Universidad para una demanda
maxima de 2.151 MW.
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2.3 Subestaciones

El territorio cuenta con 11 subestaciones de distribucion destinadas al sector residencial y
pequefo estatales. Se alimentan desde la subestacion Moa 110 kV que reduce la tension
de 110 kV a 34.5 kV, proveniente de la subestacion Punta Gorda, a 220 kV. De las
subestaciones de distribucidbn que brindan servicio al sector residencial estaremos
enmarcado en las de la zona urbana y sus circuitos a 13.8 kV ubicados dentro de la
Ciudad de Moa.

2.3.1 Subestacién Moa Nueva

Esta subestacion (S/E) estd ubicada en la entrada al Reparto Armando Mestre,
alimentada a través de 2 lineas de subtransmision a 34.5 kV por los interruptores 6160 y
6515, dando servicio a los circuitos 1, 2, 4 y 11 a 13.8 kV; la misma posee 2
transformadores de 4000 kVA conectados independiente cada uno.

Los kVA que esta llevando esta subestacién en la maxima demanda es de 7728 kVA por
lo que en caso de afectaciones en otra linea no podra asumir carga alguna; en la tabla 2.1
se muestra la demanda por cada circuito de salida de esta subestacion.

Esquema de la subestacion
La S/E Moa Nueva se alimenta por el interruptor 6160, como se dijo anteriormente y tiene
como reserva la entrada 2 por el 6515. En la figura 2.1 se muestra el esquema de esta

subestacion.

29



_m InstitutoSuperior Minero Metalurgico Moa 2011

S/E Moa Nueva
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Los Mangos Moa Playa Armando Caribe

Mestre

Figura 2.1 Esquema de la subestacion Moa Nueva.
Transformadores

Esta subestacién posee dos transformadores reductores cuyas caracteristicas se detallan
en la tabla 2.1. En la figura 2.2 se muestra una vista de los transformadores ubicados en

esta subestacion, ambos poseen ademas cambia taps que son operados de forma
manual.

Figura 2.2 Transformadores de la subestacion Moa Nueva.
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Tabla 2.1 Caracteristicas generales de los transformadores de la subestacion.

Transformador #1

Transformador #2

Potencia nominal (S) 4000 kVA 4000 kVA
Tension nominal del primario (Up) 34.5 kv 34.5 kV
Tension nominal del secundario (Us) 13.8 kV 13.8 kV
Corriente nominal del primario (Ip) 70.0 A 70.0 A
Corriente nominal del secundario (Is) 167.3 A 167.3 A
Impedancia (2) 7.30Q 7.27Q
Fabricante Chino Chino

2.3.2 Subestacién Vivienda Checa

Los circuitos 9 y 21 del municipio Moa se alimentan desde la subestacién Vivienda

Checa, ubicada en la parte posterior al Hotel Miraflores, la misma se alimenta de una sola

linea de subtransmision (6520), donde posee un transformador de 4000 kVA.

La maxima demanda de esta subestacion es de 3971 kVA por lo que, en caso de

afectaciones en otra linea, no podra asumir carga alguna.

Esquema de la subestacion.

En la figura siguiente se muestra el esquema de esta subestacion.
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Figura 2.3 Esquema de la subestacion Vivienda Checa.

Transformador.
Esta subestacion posee un transformador reductor cuyas caracteristicas se detallan en la

tabla 2.2. En la figura 2.4 se muestra una vista del transformador ubicado en esta
subestacion; el mismo posee ademas cambia taps que es operado de forma manual y en

cuanto el estado técnico, dentro del Bushing de la fase B esta empalmado el conductor

gue va hacia el enrolladlo primario.

Figura 2.4 Transformador de la subestacion Vivienda Checa.
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Tabla 2.2 Caracteristicas generales del transformador de la subestacion.

Transformador
Potencia nominal (S) 4000 kVA
Tension nominal del primario (Up) 34.5 kV
Tension nominal del secundario (Us) 13.8 kV
Corriente nominal del primario (Ip) 70.2 A
Corriente nominal del secundario (Is) 167 A
Impedancia (2) 7.2310Q
Fabricante Ruso

2.4 Demas componentes del circuito de distribucion.

El circuito de distribucion esta formado por diferentes elementos que en su conjunto

posibilitan la distribucion de energia eléctrica a los consumidores.

2.4.1 Conductores

Los materiales mas usados como conductores eléctricos son el cobre y el aluminio,
aungue el primero es superior en caracteristicas eléctricas y mecanicas (la conductividad
del aluminio es aproximadamente un 60% de la del cobre y su resistencia a la traccion es
de un 40%), las caracteristicas de bajo peso y menor costo del aluminio, han dado lugar a

un amplio uso tanto para conductores desnudos como aislados.

También se existen conductores de aluminio reforzado con acero para dar una mayor

fortaleza al elemento. Véase la figura 2.5
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c d

Figura 2.5 Conductores a) Aluminio puro o aleacion de aluminio desnudo, b) Aluminio puro o aleacion de
aluminio con alma de acero, ¢) Aluminio puro o aleacién de aluminio aislado con PVC o XLPE, d)
Preensamblados de aluminio aislados con XLPE.

En el cobre usado en conductores eléctricos (Figura 2.6), se distinguen tres temples:
blando, semiduro y duro; con propiedades algo diferentes, siendo el cobre blando de

mayor conductibilidad y el cobre duro el de mayor resistencia mecanica.

Figura 2.6 Conductores de cobre.

2.4.2 Postes

Los postes son estructuras utilizadas en los circuitos de distribucion para situar
transformadores, instrumentos de medicidén y sobre todo para soporte de lineas, ver figura
siguiente. Estos pueden estar construidos tanto de hormigén como de madera. Poseen
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una altura de 9.15, 10.70 y 12.20 metros y estan situados a distancias desde 10 y 15
metros hasta una maxima de 80 metros.

Tanto en los postes de hormigon como de madera se utilizan estructuras para el soporte
de las lineas (Figura 2.7 b y c) clasificadas en estructuras de tipo A, B, C, D, E y variantes

excentricas de estas mismas, como se pueden ver a continuacion.

Figura 2.7 Aplicaciones de los postes. a) Poste soportando instrumento de medicién, b) Soportando

transformador, c) Soportando lineas.

- g — § g 3 ] &8
! ' U 7
| | | n
Figura 2.7 d) Estructura A. Figura 2.7 e) Estructura B.
o bt %—
b —?\
e //’/ - s . = ;544-@—
/’f@ .
{ | ﬂ
Figura 2.7 f) Estructura C. Figura 2.7 g) Estructura D.
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Figura 2.7 h) Estructura E.
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Figura 2.7 j) Estructura A Excéntrica.

2.4.3 Transformadores de distribucién urbana.

|
L i
Figura 2.7 i) Estructura B Excéntrica.

=p—o—® Tledibs

Figura 2.7 k) Estructura E Excéntrica.

Se denomina transformadores de distribucion, generalmente a los transformadores de

potencias iguales o inferiores a 500 kVA y de tensiones iguales o inferiores a 67 kV, tanto

monofasicos como trifasicos. Aunque la mayoria de tales unidades estan proyectadas

para montaje sobre postes, algunos de los tamafios de potencia superiores, por encima de

las clases de 18 kV, se construyen para montaje en estaciones o en plataformas. Las

aplicaciones tipicas son para alimentar a granjas, residencias, edificios o almacenes

publicos, talleres y centros comerciales (Figura 2.8).
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Figura 2.8 Transformadores de distribucién.

Descripcion: Se utilizan en intemperie o interior para distribucion de energia eléctrica en
media tension. Son de aplicacion en zonas urbanas, industrias, mineria, explotaciones
petroleras, grandes centros comerciales y toda actividad que requiera la utilizacion

intensiva de energia eléctrica.

Caracteristicas generales: Se fabrican en potencias normalizadas desde 25 hasta 1000
kKVA y tensiones primarias de 13.8, 15, 24.5, 345 y 35 kV. Estan disefiados para
instalacibn monoposte en redes de electrificacion suburbanas monofilares, bifilares y
trifilares, con otras tensiones primarias de 7.6, 13.8 y 15 kV. En redes trifilares se pueden

utilizar transformadores trifasicos o como alternativa 3 monofasicos.
Dispositivos de proteccion.
Son muchos los dispositivos de proteccion que se pueden encontrar en los sistemas

eléctricos.

El primero de todos los dispositivos de proteccion es el fusible, el mas antiguo de los
conocidos hasta el momento.
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2.4.4 Fusibles

Los fusibles son los dispositivos de proteccibn comunes mas basicos disponibles para
proteccién de sobrecorriente en sistemas de distribucién. Su funciéon primaria es servir
como un enlace débil y barato en los circuitos. Ellos también pueden usarse para
seccionalizar la linea. Esencialmente es un elemento de aleacion metalica que por efecto
térmico se funde al paso de una corriente eléctrica superior a un valor predeterminado
(Figura 2.9).

Un fusible debe especificarse en base a la frecuencia de operacion, capacidad nominal de
corriente, voltaje nominal de operacion, voltaje maximo de disefio y capacidad interruptiva.
La capacidad nominal es por definicion la corriente que el elemento puede soportar
continuamente sin sufrir calentamientos que pudieran modificar sus caracteristicas de

disefio.

Centacto plateasa
e forma de dedo

Aooasoiia ferminal
plateada de I unidad
fusible:

Varila
e

Contacto plateact |||
e

forma e e | A5 Elemento
L Jo rusion

Figura 2.9. Proceso de corte de sobrecorriente con un fusible.

2.4.5 Elementos adicionales

Estribos.
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Figura 2.10. Estribo.

Especificaciones:
Material: Alambre de cobre No. 2 AWG. (8 mm de diametro)
Se emplea para conectar la grampa de conexion en caliente. La unién estribo-conductor

puede ser a través de una grampa de tornillo, un entorchado o grampa ampac.

Grapa de conexion en caliente.

|
-

Figura 2.11 Grapa de conexién en caliente.

2.4.6 Clientes de primera categoria.
A la 1" categoria corresponden los consumidores a los que la alteracion del suministro de

electricidad puede traer consigo: peligro para la vida de las personas, un dafio
considerable a la economia nacional, el deterioro de la maquinaria, desechos en la masa
de la produccién, alteracion de un proceso tecnologico complicado y alteracién de
elementos particularmente importantes de la economia urbana, es por ello que en

situaciones normales se les debe mantener el suministro de electricidad con doble circuito
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y tener disponible su Grupo Electrogeno de Emergencia en situaciones excepcionales. En
el municipio Moa, existen declarados 40 clientes principales de los cuales 20 se registran
como de primera categoria para situaciones de emergencia, como se muestra a

continuacion.

Tabla 2.3 Clientes de primera categoria.

Clientes Demanda Promedio kW Cto #

Bombeo Rio Moa (Che Guevara) 1122 ,42 -
Combinado Mecénico 910,83 -
Combinado Léacteo 245,17 -
Puerto Moa 458,08 -
Hospital Guillermo Luis 124,42 2
Hospital Pediéatrico 49,08 6
Policlinico Rolo 59,17 6
Policlinico Las Coloradas 43,08 9
Bombeo Veguita 268,67 3
Bombeo Punta Gorda 230,00 8
Fabrica Productora de Alimentos ESUNI 14,50 6
Productora de Alimentos Moa 239,50 1
Sector Militar 6,17 6
Radio Cuba-Voz del Niquel 430,92 6
Tele Centro Municipal 720,33 21
Aeropuerto 8,50

Transmisor TV 56,83

Cupet 8,17

Minint 4,42 21
Almacenes ESUNI 58,67 6
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2.4.7 Grupos electrogenos de emergencia.

No todos los clientes de primera categoria son asistidos por la generaciéon de emergencia.
Esta fuente de respaldo solo entra en funcionamiento cuando la energia no es entregada

por el sistema tradicional o por la Bateria de Grupos Electrogenos Diesel.

En la siguiente tabla se especifican los clientes de primera categoria que cuentan con
grupos electrogenos de emergencia.

Tabla 2.4. Grupos electrogenos de emergencia.

Potencia Factor de
GEE DE EMERGENCIA Potencia

Aparente (kVA) Ep
Combinado Mecanico 618 0.8
Hospital Guillermo Luis 2*600 0.8
Combinado Lacteo 300 0.8
CTV Miraflores 150 0.8
Derivadora Moa 150 0.8
Hospital Pediatrico 120 0.8
Policlinico Rolo 60 0.8
Policlinico Las Coloradas 60 0.8
Puerto Moa 100 0.8
Panaderia Centeno 75 0.8
Gasificador oxigeno
Combinado o 0:8
Empresa Cubana de Pan 45 0.8
SUB 220 kV Punta Gorda 125 0.8
Centro Superv y control
(R. Cuba) 25 0.8
Centro Trans. O. Media
(R. Cuba) 25 0.8
Panaderia La Melba 25 0.8
Centro Elaborac
Alimentos (ESUNI) 20 0.8
Emlsora La Voz del 20 08
Niquel
Comunitaria TV (Radio 10 0.8
Cuba)

41



_m InstitutoSuperior Minero Metalurgico Moa 2011

Tabla 2.4. Grupos electrégenos de emergencia. (Continuacion)

GEE DE EMERGENCIA Potencia Factor de Potencia

Aparente (kVA) F.P
Estacion Sismologia 6 0.8
Panaderia Moa 75 0.8
Panaderia Miraflores 94 0.8
Bombeo Punta Gorda 45 0.8
Hotel Miraflores 425 0.8
Tele Centro Moa 20 0.8
La Melba 100 0.8
Calentura 45 0.8
Servi-Centro Moa 41 0.8
Torre de Miraflores 33 0.8
Cubacel Vigia 22 0.8
CT Punta Gorda 28 0.8
Centro Técnico (Etecsa) 45 0.8
OM Caribe (Radio Cuba) 18 0.8
Centro Comercial Moa 45 0.8
Tienda Los Mineros 45 0.8
Tienda Mayorista Moa 45 0.8
Total 4.3 MVA

2.5 SIG para red de distribucion municipal.

El ordenamiento territorial mediante el uso de un SIG, va encaminado a crear y mantener la
ciudad de forma sostenible creando planes y estrategias encaminadas a:

a) Mejorar el nivel y calidad de vida de la poblacion.
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b) Brindar un aprovechamiento éptimo del uso del suelo atendiendo al caracter finito
limitado del recurso.

c) Organizar adecuadamente las actividades productivas y no productivas.

d) Lograr sucesivamente un desarrollo socioeconémico equilibrado.

e) Gestionar y controlar de manera responsable los recursos naturales, la proteccion y
rehabilitacion del medioambiente.

f) Prevenir en el planeamiento fisico los peligros, la vulnerabilidad y los riesgos
naturales y tecnoldgicos a que esta sometido el territorio, la economia y la poblacién
en general.

g) Preservar el uso publico de los espacios regulados en tal sentido.

h) Velar por la proteccién y rehabilitacion del patrimonio cultural.

En Cuba se compatibilizan las inversiones con los intereses de la defensa, donde se trata
de lograr que no sean vulnerables en caso de agresidn, las potencialidades de este trabajo

tienen repercucion directa en este aspecto.

Sobre el mapa digital del territorio se construye todo el sistema de distribucién eléctrica,
mediante diferfentes capas que se crean en el programa, documentandose para las redes
eléctricas: el tipo de estructura de cada poste, material que lo compone, distancia entre los
mismos, necesidad de poda o tala, cantidad de transformadores, tipo de conexién, fase a
la que se conectan, capacidad, estado de las protecciones y su posicién, presencia 0 no
de estribos y grampas en caliente, categoria de cliente, centros de asistencia médica y

grupos electrogenos de emergencia.

Esta data se obtiene completando la plantilla elaborada en excel para este trabajo. Ver
anexo 1 Tabla 1. En la misma se solicitan los datos que son incorporados en forma de
tablas por cada campo y brindan la informacién para la creacion de las capas necesarias
por circuito, en este caso. Una vez introducidas al software los especialistas tanto del
despacho de carga, como de otros departamentos interesados o los compaferos de la
defensa, tienen la posibilidad de visualizar ademas de la ubicacion geografica del

elemento, los datos introducidos previamente, tal como se muesta en la figura siguiente.
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Figura 2.12 Ejemplo de la informacioén visualizada una vez introducidos los datos. Caso Transformadores.

Del levantamiento realizado por circuitos y partiendo del catastro del municipio Moa, se
construye el mapa correspondiente a los circuitos de distribucion, clientes de primera
categoria y los grupos electrogenos de emergencia. En las figuras siguientes aparecen

reflejados los circuitos 9 y 21 desde la subestacion Vivienda Checa y 1, 2, 4, 11 desde la
subestacion Moa Nueva.
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Figura 2.13 Vista de los circuitos 9 y 21 de la Subestacion Vivienda Checa.
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Figura 2.13 Vista de circuitos 1 (Violeta) y 4 (Azul) de subestacion Moa Nueva.
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Figura 2.14 Vista de circuito 2 (Verde) de subestacion Moa Nueva.
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Figura 2.15 Vista de circuito 11 de subestaciéon Moa Nueva.
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Figura 2.16 Vista de grupos electrogenos de emergencia en el circuito 2.

Se ubican en las figuras 2.16 y 2.17 los grupos electrégenos de emergencia creados en
una capa independiente. Cuando esta se hace visible es posible corresponderla con la

ubicacion de los deméas componentes del sistema de informacion geografica de los
circuitos de distribucion.
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Figura 2.17 Vista de clientes de primera categoria. Moa Centro y Reparto Caribe.

De ser necesaria la prioridad de solamente garantizar el servicio eléctrico a los clientes de
primera categoria o si se desea redistribuir los mismos, se carga la capa correspondiente

a este tipo de carga sobre el mapa y la capa de los circuitos. Ver figuras 2.17 y 2.18
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Figura 2.17 Vista de clientes de primera categoria. Reparto Las Coloradas, Miraflores y Caribe.
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Figura 2.18 Tipo de calibre, potencia y codigo de poste
La representacion del calibre de los conductores, la potencia de los transformadores, el
cadigo en el poste (OB #) constituye una informacion importante ante las necesidades de

planificar los mantenimientos, las necesidades de cambio de calibre y la solucion a la
ausencia de codigo en poste.
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Figura 2.19 Vista de circuitos residenciales, grupos electrogenos de emergencia y clientes de primera

categoria.
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2.6 Irregularidades

Dentro de los circuitos urbanos las principales deficiencias encontradas se relacionan a

continuacion.

En el circuito 11 existen:

» 8 postes donde no hay cdédigo.
8 Transformadores sin capacidad identificada en cuba del dispositivo.
12 Transformadores que no tienes el nUmero de empresa.

4 Transformadores donde no se usa grapa Ampac.

YV V VYV V

1 Transformador con tanque en mal estado.

En el circuito del chino existen:
» 3 Transformadores donde no hay estribos.

» 11 Transformadores que no muestran su nimero de empresa.

En el circuito de Fernan existen:
» 3 postes sin codigo.
» Faltan 12 Estribos y hay 1 roto.

» 5 Drop out con problemas.
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2.7 Conclusiones.

1. Se realizan los mapas por capas en correspondencia con su clasificacion.

2. Los circuitos residenciales urbanos digitalizados ofrecen informacion capaz de influir
en la toma de desisiones.

3. El levantamiento de las redes permitié identificarl las principales deficiencias en la
red.
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Capitulo 3: Aportes del SIG.

3.1 Introduccién.

En este capitulo se realiza la valoracion del trabajo, su impacto en la operatividad de la

UEB Moa, en el medio ambiente y la defensa civil.

3.2 Andlisis del funcionamiento del SIG.

El SIG serd de uso amigable sin acceso restringido y conforme con los estandares
internacionales. A partir de un servidor de mapa nacional se conectara a los servidores
provinciales y éstas a su vez a los nodos municipales, posibilitando la navegacion por los
diferentes circuitos o elementos de interés, cargando la capa deseada sobre el mapa de
Moa.

Como parte de la orientacion de la UNE es la utilizacion del Mapinfo para realizar o que ya
se ha logrado en el municipio Moa, de llegar a generalizarse 0 mas bien consolidarse, en
los municipios, se actualizaria la informacién basica con informacion poblacional, para la
estimacion de demanda, producciones que aporten al aprovechamiento de las energias
renovables como son las producciones de biomasa, donde estan incluidas café, cafa,
productos de la agricultura, etc. Con vista a introducir las fuentes renovables de energia,
las areas de produccion, los movimientos de los componentes o accesorios de la red

eléctrica.
Existiria un grupo de investigacion y desarrollo, donde se procese la informacién

actualizada en los municipios y confeccionarian los mapas tematicos que se pondrian o

actualizarian directamente en el servidor.
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En una primera etapa de trabajo, se pondria informacién: cartografia de Cuba, areas
protegidas, hidrografia, raster del relieve, radiacion solar directa, difusa, global y Viento a
10 y 50 m (Publicado por el SWERA), mapa de la Generacion Distribuida (Fuel Oil, Diesel
Bateria, Diesel Aislado y Emergencia), lineas eléctricas, subestaciones, termoeléctricas e
instalaciones de la UNE y MINBAS.

A medida que se vayan confeccionando los mapas, se iran incorporando al SIG nacional,

en una segunda etapa de trabajo.

También se presentarian los mapas de los aprovechamientos actuales de las energias
renovables (solar fotovoltaica, solar térmica, etc.), en comunidades, médicos de familia,

escuelas, salas de television, etc.

Ademas se incorporaria el mapa de la potencialidad real del viento medido por las
estaciones anemométricas instaladas en el territorio por especialistas del Instituto Nacional
de Ingenieria para la Electricidad (INEL), a diferentes alturas, las aplicaciones actuales,
molinos y aerogeneradores pequefios conectados a red.

Se elaborarian los mapas de los focos contaminantes provocados por la generacion de
energia a las cuencas hidrograficas, los estudios de impacto ambiental debido a la

generacion de energia, ademas de los programas de mitigacion.

Los mapas de catastrofes naturales como sismos y ciclones tropicales podrian
incorporase o interconectarse como otras capas existentes. Estos mapas tienen especial
importancia para estudios de impactos econdémicos a todo lo largo y ancho del municipio y
la isla y donde se podrian hacer estudios de comportamiento y comparacion por

temporadas; asi como estudios de predicciones econémicas.

El SIG, servira de informacion técnica para desarrollar la estrategia para la planificacion
energeética, los programas de pronostico no solo en areas urbanas, sino en toda la region,

logrando, ademas determinar los impactos ambientales provocados en los puntos de
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generacion de energia, a los diferentes objetivos como son: el suelo, manto freético, etc.

pudiéndose prevenir muchos de ellos.

3.3 Impacto social.

El impacto social podra ser medido considerando la aplicacion correcta de los mapas
digitales como parte de un SIG, para la toma de decisiones de los despachos de las UEB,
los Estados Mayores y direcciones de gobierno, sobre todo con respecto a los clientes de
primera categoria a priorizar, los grupos de emergencia y su localizacién, asi como los
circuitos de distribucién que permaneceran energizados. Adema4s, si esta herramienta se
utiliza para el planeamiento de las fuentes renovables de energia, en zonas rurales,
apoyaria la toma de decisiones que satisfaga a las localidades con la implementacion del
tipo de tecnologia adecuada, lo que se traduce en una mejoria sustancial del nivel de vida

de las poblaciones rurales en las comunidades y asentamientos dispersos.

Todo lo necesario para llevar a cabo proyectos en la OBE que contribuyan a la
erradicacion parcial o total de las mayores deficiencias que hasta hoy se detectan en el
municipio. La informacion registrada es de utilidad para la direccion estratégica en casos
de emergencia con respecto a la continuidad del servicio eléctrico a los clientes

principales.

3.3 Valoracion Técnica

Conociendo las particularidades del sistema de informacion geografica es posible
visualizar mediante colores la prediccion o estimacion de demanda en la red municipal,

facilitando la elaboracion de estrategias para reconfigurar las redes y asi distribuir de

forma eficiente el crecimiento experimetado.
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Se utilizé por primera vez Mapinfo como herramienta para crear el SIG para desarrollar el

planeamiento estratégico del municipio Moa.

La valoracion se mide en que por primera vez se tiene toda la informacién recopilada en
una base de datos y permitira en un futuro realizar controles para la sostenibilidad del

sistema energético instalado.

La informacion brindada esta disefiada para que cualquier investigador o persona
autorizada pueda consultarla, ademas que permite la entrada de datos que lo vincula con
Mapinfo, esta base de datos por su naturaleza misma del trabajo propuesto, ayuda a la
elaboracion de cualquier tipo de proyecto social y medioambiental que tenga en cuenta el

ente social.

Permitira prestar servicios de informacién que pueden ser consultados sirviendo como

base de trabajo al Programa Energético territorial a través de la Internet.
3.4 Valoracion de la consecuencia Medio Ambiental
Tomando una decision correcta para la reconfiguracion de las redes, se logra beneficiar el

impacto ambiental. El uso eficiente de los suelos y los espacios naturales con la ayuda de

los mapas del SIG constituyen de hecho un aporte al medio ambiente.
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3.5 Conclusiones.

1. Se realizd un importante esfuerzo de investigacion por sistematizar los
conocimientos que unen los campos de la geografia y de la energia.

2. EI SIG es un apoyo a la toma de desisiones.
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este Trabajo de Diploma se consideran las

siguientes conclusiones:

1.
2.

4.

Se digitalizaron los circuitos eléctricos sobre el mapa fisico del municipio Moa.

Se muestra a los despachadores de la OBE y comienza el empleo de los mapas
realizados.

La implementacién del trabajo en la OBE ha permitido realizar proyectos de mejoras
en el territorio, ya sea poda y tala de los arboles que obstruyen las lineas, como
proyectos de alumbrado publico, sustitucion de transformadores en mal estado, asi
como los postes cuyos tendidos se encontraban en estado critico, muchos
pararrayos se han ubicado en su correcto lugar, se han repuesto muchas de las
grampas en caliente y los estribos que faltaban o estaban defectuosos, a los
nameros de empresa de los transformadores y los cédigos de los postes que no
existian o de poca visibilidad, también se les ha dado respuesta .

Se garantiza satisfacer de forma efectiva a los clientes de primera categoria en
distintos momentos, ya sea en situaciones excepcionales u otra urgencia

determinada por el gobierno y la Defensa Civil.

56



_m InstitutoSuperior Minero Metalurgico Moa 2011

Recomendaciones

1. El presente trabajo se puede generalizar a todas las empresas de este tipo del pais,
con vista a mejorar las condiciones de trabajo, apoyar la toma de decisiones en las

direcciones de gobierno y Estados Mayores de la Defensa Civil.
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Anexo 1
LEVANTAMIENTO CIRCUITOS DE DISTRIBUCION
CTO: FECHA: REALIZADO POR:
# # Tipo PARARR |DROP-OUT| GRAMPA | ESTRIBO|BAJANTE| USO EXC] ESTADO FASE -
Poste |EMPRESAESTRUCTURAEST/POSICEST/POSIC| ESTADO | ESTADO Tierra SI DEL TANQUE| Transfor S (kVA) CLIENTE/DIRECCION Poda




Anexos

Figura 1 Parque edlico situado en la costa de Dinamarca

Aerogenerador danés moderno instalado en Wellington, Nueva Zelanda

Figura 2 Palas moldeadas de plastico reforzado con fibra de vidrio

Figura 3 Etapa inicial de montaje.

Figura 4 Etapa final de montaje de palas.



