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INTRODUCCION

Breve resefia histérica de las Facultades de Agraoyn Ciencias
Veterinaria de la UCV

Facultad de Ciencias Veterinaria

La creacion de la Escuela superior de Veterinaridascomo hecho el 14 de
abril de 1937. Durante el transcurso de 1950 ocelrrgaslado de la Facultad de
Medicina Veterinaria, desde la ciudad de Caracds hacienda El Limo6n y La
Trinidad, en la ciudad de Maracay, estado Aragua.l& segunda quincena de
septiembre se completa el traspaso de la Faclattaslado no tiene fecha fija
porque fue producido por etapas, contdndose langegguincena de septiembre pues
es la fecha cuando comienzan las autoridades f@euéad a ejercer su mandato en

las nuevas instalaciones y por aprovechar el imieiactividades del afio académico.

Hoy en dia la Facultad de Ciencias Veterinaria titoye una de las
dependencias de la Universidad Central de Venezeelo fin es el de realizar
actividades y funciones docentes, de investigagi@xtensiéon en el campo de la

medicina veterinaria.

Facultad de Agronomia

En la resolucién del 13 de octubre de 1937, fuadada Escuela Superior

de Agricultura y Zootecnia, adscrita al Ministede Agricultura y Cria, estando
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ubicada en la Hacienda Sosa a 5 km Caracas, lwgatedcomienza a laborar la

Estacion Experimental de Agricultura y Zootecnibistrito Federal.

Hacia fines de 1940, por efecto de la presion udgbiaa que vivia Caracas,
es trasladada a Maracay, a las haciendas El LimarnTyinidad. Luego es adscrita a
la Universidad Central de Venezuela, denominandbseultad de Ingenieria
AgronOmica. En el afio de 1945, mediante la pronuibgadel estatuto organico de
las universidades nacionales. Pero es en el afito4® cuando también viene a
formar parte de la administracion de la UniversiGadtral de Venezuela.

La Facultad de Agronomia de la Universidad CerdeaMenezuela es una
institucion de educacién superior cuyo propoésitmdamental es contribuir al
desarrollo agroambiental, mediante la formacionegrdal y especializada de
profesionales, con el fin de desarrollar una agjtica sostenible, que contribuya a

satisfacer las necesidades agroalimentarias y atalas.

Estas dos facultades de la Universidad CentraleleXuela, ubicadas en la
ciudad de Maracay, estado Aragua, cuentan con xteason aproximadamente de
208 hectéareas de terreno ubicadas en el Distritar¢it de la mencionada ciudad. Su
sistema de red eléctrico de distribucion es apragemente un poco mas de 23 km
de longitud hasta la subestacién mas cercana yrc@onsumo estimado de 3 MVA,
informacidén suministrada por la empresa de sen@tdotrico CORPOELEC-Aragua.

El sistema de red eléctrico de distribucion que isigtna la energia al
Campus de Maracay de la Universidad Central de X(ezie conformado por las

Facultades de Ciencias Veterinaria y Agronomiasgran un deterioro significativo
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en sus instalaciones eléctricas en el nivel de anexhision; este problema ha estado

presente desde hace un tiempo, interrumpiendatasdades de las facultades.

El trabajo que se presenta a continuacion realizadiagnéstico de la
situacion real del sistema eléctrico en el campuisewsitario. Abarcando temas
como: caracteristicas de la red eléctrica, demaketladampus, situacién actual del
sistema, las protecciones presentes en el sist@wigjon de la coordinacién del
aislamiento, estudio de los sistemas de puesteat@el circuito y por ultimo
propuestas se establecen propuestas para mejomardeion actual del sistema.

15



CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Atendiendo a la necesidad de solventar los proldemastentes en el
servicio eléctrico de las Facultades de AgronomiaCigncias Veterinaria,
instituciones que constituyen el campus de la Usigdad Central de Venezuela en la
ciudad de Maracay-Edo. Aragua, se optd por efeatmadiagnéstico del sistema
eléctrico de distribucion en los niveles de medizsion de 13,8 kV para determinar
las causas, con la finalidad de establecer luegonkedidas o acciones pertinentes a
aplicar para corregir la problematica existentegya presenta constantes cortes en el
suministro eléctrico, el cual trae como consecwequae las actividades en el campus
se vean afectadas.

La Facultad de Agronomia y la Facultad de Ciendfaterinaria son
instituciones que dependen para sus actividadebwt desempefio del servicio
eléctrico.

Por las razones antes expuestas, nace una imgopagunta: ¢Cual es el
estado actual del sistema de distribucion en lesles de tension de 13,8 kV de las
Facultades de Agronomia y Ciencias Veterinaria? ptesente investigacion tiene
como objetivo responder esta interrogante, medilrdesarrollo de una metodologia
de revision, diagnostico y analisis, que a su vezsolo permitird responder la
interrogante, sino también los objetivos planteados conforman el trabajo de

grado.
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
Las Facultades de Ciencias Veterinaria y Agronoddala Universidad
Central de Venezuela ubicadas en la ciudad de Mgrastado Aragua, presentan un
deterioro significativo en su sistema de distribnajue suministra electricidad, todo
esto es consecuencia por falta de mantenimiento t@orrectivo y preventivo, y
ademas por condicion de obsolescencia y adecudeidsistema. Este problema se
ha presentado desde hace un tiempo, interrumpiagi@ctividades del campus

universitario y afectando a casi 2200 persona® @siudiantes, profesores, personal
administrativo y obreros que estudian y laborataanstitucion.

Las instalaciones afectadas estan conformadas per diguientes

infraestructuras:

. Facultad de Ciencias Veterinaria:

Edificaciones Zona Central (Decanato, Direccion, midstracion,

Auditorio.

Edificaciones Salud Publica.

Edificios de aulas (Docencia) — Postgrado.

Hospital Veterinario.

Laboratorio de la Industria de la Carne.
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. Facultad de Agronomia:

Edificaciones Zona Central (Decanato, Direccion deéscuela,
Administracion, Compras, Biblioteca, Central Telet@d, Servicio Comunitario,
Aulas, Centro de Estudiantes, Biblioteca Virtualdiorio 06, Cafetin).

Edificaciones Instituto de Edafologia, Auditorio.07

Edificaciones del Instituto de Ingenieria Agricalgisica, Matematica,
Mecanizacion, Riego, Climatologia, Estadistica,UpbPlanta de Biogas ubicada en

Seccion de Porcinos).

Edificaciones Instituto de Botanica (Aulas de DagenEcologia, Herbario,
Biblioteca, Fitopatologia).

Edificaciones del Instituto y de Agronomia.

Edificaciones del Instituto de Produccion Animalu{@s de Docencia,
Laboratorio Metabolismo, Seccion de Porcinos, Secae Bovinos, Seccion de
Ovinos y Caprinos, Seccion de Aves).

Edificaciones del Departamento de Quimica en lsaZoentral.

Edificaciones del Instituto de Quimica y Tecnologia

. Obras Comunes:

Departamento de Cultura.

18



Departamento de Areas Deportivas.

Departamento de Seguridad.

Departamento de Transporte.

Departamento de OBE, Servicio Médico y Odontoldgico

IPP-APUCV.

El croquis del campus universitario se puede vesl @mexo 8.

Se requiere el planteamiento de una propuestaajuense tal situacion, ya
gue las actividades de docencia, investigaciomnsibn y servicio comunitario de la

institucion que se realizan en esos espacios senvgnafectadas por los cortes de

electricidad, provocados por las condiciones meradas.

Esta propuesta sera utilizada como base por el ria@panto de Servicio

Generales, para solicitar partidas presupuestaii@as entes pertinentes.

El aporte y la importancia que tiene este trabajdar a conocer la situaciéon
actual del sistema de distribucion eléctrica eraabpus de la UCV. Esta informacion
tendra la funcion de presentar soluciones lo mégadas posibles, para solventar la
problematica.
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Este diagnostico le permitird a las instituciones gonforman el campus de
la UCV en Maracay, tener una vision mas clara délesu son los factores
determinantes de la situacion actual del sistendisdigbucion. Asi mismo, el trabajo
servirh como una base para otros estudiantes dgemacontinuar con el tema objeto
de estudio.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el sistema de distribucion en 13,8 d&/las Facultades de
Veterinaria y Agronomia de la Universidad CenteMtnezuela.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar un levantamiento de informacion.

. Identificar las caracteristicas del sistema eléotde distribucion de
las Facultades de Agronomia y Ciencias Veterirgeia UCV.

Determinar la demanda de las edificaciones del aarap Maracay.

. Analizar la situaciéon actual del sistema de distion.

. Realizar la coordinacion de protecciones del sigtem

. Revisar la coordinacion de aislamiento de la red.

. Realizar el estudio de los sistemas puesta a tietrsistema.

. Proponer las modificaciones acorde a la situacainaa y futura del

sistema.
20



CAPITULO Il

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Sistema de distribuciéon

Es la parte del sistema de potencia, formado paouajunto de dispositivos
desde 120 V, hasta tensiones de 34,5 kV, que peahitasporte de energia eléctrica
desde la barra de una subestacion de distribuddndé termina la transmision o

subtransmision), hasta el punto de consumo [1].

Esta constituido por una red primaria y una secuadia red primaria toma
la energia de la barra de baja tensién de la ;aadiésttransformadora y la reparte a
los primarios de los transformadores de distribucién estas redes se establecen
seccionadores de interconexion, maniobrados maeuadédmpara transferir secciones
de linea (carga) en caso de emergencia 0 mantemomiea red secundaria de
distribucion esta comprendida entra las salidabaje tension de los trasformadores

y las acometidas de los usuarios [1].

El sistema de distribucion incluye todas las isst@nes hasta 34,5 kV, se
origina en las salidas de una subestacion de peantudé15/34,5 y 13,8 kV y termina
en el sistema de mediciones del cliente [1].
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En otra definicibn tenemos como concepto de sistdendistribucion: un
conjunto de elementos encargados de suministeardegia desde una subestacion de

potencia hasta el usuario [2].

Central Estacion elevadora Subestacion de
generadora transformacién

Red de disirihucion en media iension

4 [l H

_. __I:ﬁ_ = —— !! j’."

Cliente residencial ~ Cemirode (lipnte indusirial ~ Estacisn transformadora
transformacion de distrihucian

Figura 1. Esquema del Sistema de Distribucion

2.1.1 Funcién de un sistema de distribucion [2]

La funcion de la red de distribucion es tomar dieiéate la energia eléctrica
en bloque vy distribuirla a los usuarios en los leisale tensién normalizados y en las
condiciones de seguridad exigidas por los reglamseias tensiones de distribucion
generalmente utilizadas por CADAFE son 34,5 kV y813/.

Los sistemas de distribucion se presentan en veoiaguraciones: radial,
anillo cerrado, anillo abierto. La configuracioneqggeneralmente presentan los
circuitos de CADAFE es radial, pero los mismos s&rconectan por medio de

seccionadores de operacion normalmente abiertoy (NA
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2.1.2 Estructura de un circuito de distribucion: Déiniciones [2]

Un circuito de distribucidén esta compuesto porsigsiientes elementos:

Subestacion de distribucion: son en general sutiestss reductoras de
tension de la cual derivan los alimentadores dérildigion. Las relaciones de
transformacioén que manejan las subestaciones ttdodgoén de CADAFE son en su
gran mayoria 115/34,5/13,8 kVy 34,5/ 13,8 kV.

Alimentadores de distribucion: es todo el circugtéctrico que transmite la

energia desde la subestacion de distribucion hesfauntos de consumo.

Circuito primario: es la parte del alimentador @pera en la misma tension

gue la barra secundaria de la subestacion detdistdin (generalmente 13,8 kV).

Circuito secundario: es la parte del alimentadodid&ibucion que opera en
baja tension desde los trasformadores de distdhubasta las acometidas de los

suscritores.

Troncal del alimentador: se define como troncalideircuito o alimentador
de distribucion a la ruta o camino de mayor kVA aga por metro lineal de

recorrido.

Ramal del alimentador: es una derivacion direciégsica o bifasica del

circuito troncal y se entiende por las rutas seatiad de una zona o sector.
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2.1.3 Clasificacion de los sistemas de distribucida]

En funcion de su construccion estos se puederfickasen: sistemas aéreos,

subterraneos y mixtos.

Los sistemas aéreos se caracterizan por su sencileonomia, razén por la
cual su utilizaciébn esta muy generalizada. Se emplarincipalmente para carga
residencial, comercial e industrial. Estan conistits por transformadores de
distribucion, cuchillas pararrayos, cortacorrien{essibles), conductores, etc. Los

cuales se instalan en poste o estructuras detdstimateriales.

La configuracion mas sencilla para los sistemasasees del tipo arbolar, la
cual consiste en conductores desnudos de calibes@ren el principio de la linea y
de menor calibre en las derivaciones a servicioal dinal de la linea. Los
movimientos de carga se llevan a cabo con juegudeillas de operacidn con carga,
gue son instaladas de manera conveniente parau&festaniobras tales como:

trabajos de emergencia, ampliacion de sistemagx@@mmde nuevos servicios, etc.

2.1.4 Calidad de servicio en los sistemas de digtiicién primario de 13,8
kV [1]

En los sistemas de distribucién primarios la calidie servicio viene
expresada por los siguientes parametros:

. Frecuencia de la red, para Venezuela 60 ciclosggundo.

. Continuidad del servicio eléctrico, ciento por ¢gedel tiempo.
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. Méxima caida de tension, el criterio por el cuatige CORPOELEC-
Aragua (anteriormente ELECENTRO) es menor que 4 pandiciones normales y
7% condiciones anormales.

De estos tres parametros solo la frecuencia tialuees aceptables, los otros

dos estan sensiblemente afectados.

2.1.5 Principales causas de interrupciones en lastemas de distribucion
primario de 13,8 kV [1]

La clasificacién incluye las siguientes causas:olédy lluvias, rayos,
contaminacién, vandalismo, envejecimiento, etcaE§tueden ocasionar rotura del
conductor. Las interrupciones se deben también falta de mantenimiento a las
lineas, otro aspecto mas técnico es que las ipt@anes se hacen mucho mayores
por la falta de una coordinacion adecuada de latequiones de sobrecorriente, lo
gue limita la selectividad de los esquemas de pcaires, esto hace que algunas

interrupciones que son transitorias se convientaefectivas.

Entre las causas mas comunes que originan unafalla sistema de
potencia tenemos [1]:

. Programadas.

. Sobrecarga.

. Fallas propias de los equipos.
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. Errores humanos.

. Vegetacion.

. Fallas atmosféricas.

2.1.6 Fallas en sistemas de distribucion primarioge 13,8 kV [1]

El camino normal de la corriente eléctrica estatéido por el aislamiento,
el cual puede deteriorarse. El deterioro hace queolriente altere su recorrido
normal y tome un camino desviado, esto es lo queoaamos por falla

(cortocircuito).

Se debe tener presente que un cortocircuito efaillaapero una falla no es

necesariamente un cortocircuito.

Una falla en un conductor es una deterioracioniglanctotal en la aislacion

0 en la continuidad del mismo.

También se puede definir como una falla como el btanbrusco de

impedancia en un sistema de potencia.

Por otra parte, otra de definicion para falla s¢Bia perturbacion que se
produce en los pardmetros eléctricos de un sist@engotencia que trae como

consecuencia un cambio brusco en la impedancia ded| ya sea por causas de los
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elementos que conforman el propio sistema, poresrde operacion o por agentes
externos ajenos a la misma. Una falla sobre uemsestde potencia es una condicion

transitoria y su efecto sera eliminado secciondacisma.

En condiciones normales de operacion o de régireemgnente el sistema
es simétrico y opera en condiciones balanceadas=(W4& = Vc, Angulos entre
fases= 120°). Después de ocurrida la falla elraistes asimétrico (excepto para fallas
trifasicas o simétricas) y opera en condicionesbaesceadas (V& Vb # Vc,
Angulos entre faseg 120°).

2.1.7 Tipos de fallas eléctricas sobre un sistem@fdsico de distribucion

[1]

. Trifésicas y Trifasicas a Tierra con una incidert#a20% (falla sobre

las tres lineas).

. Bifasicas con una incidencia del 20% (fallas dedia linea).

. Bifasicas a Tierra con una incidencia del 5% (failea a linea —

tierra).

. Monoféasica a tierra con una incidencia del 55%4fiahea a tierra).
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2.1.8 Clasificacion de las fallas en los sistemas distribucién en funcion

de su duracion [1]

Estas se pueden clasificar segun el tiempo de idaraen temporal y

permanente.

. Temporal: es de muy pocos ciclos y es despejadéafaarcion rapida
de las protecciones, sin necesidad de suspendsereicio eléctrico; detallados
estudios en sistemas de distribucién aéreos hahlesido que hasta el 95% de todas

las fallas ocurridas son de naturaleza temporal.

. Permanente: es de larga duracion por ser una ffallea, donde la
condicibn anormal persiste independientemente deheno de veces que los
dispositivos de proteccién realicen sus operacialeeapertura y reconexion por lo
gue debe ser despejada lo mas pronto posible pus equipos, interrumpiendo el

servicio eléctrico.
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Tabla 1. Clasificacion de fallas [3]

Grupo

Sub-Grupo

Vegetacion

Rama sobre linea
Arbol
Enredader:

Atmosféricas

Lluvias
Rayos
Viento

Componentes Dafiados

Aislador

Pararrayo

Cortacorriente
Seccionador

Cruceta

Linea rota, Lineas ligadas
Copa terminal

Cable de potencia

Linea fuera del aislador
Puente abierto

Elementos de redes subterraneas, Retenidas

Instantaneas

Instantaneas

Accidentales

Incendio forestal

Poste chocado

Papagayos

Falla de otra distribuidora de energia
Hurto de material

Mala maniobra

Animal en linea

Ajustes Incorrectos

Fusible inadecuado
Reconectadores
Relés

Medidas de segurid

Condicion insegul

Falta de Mantenimiento

Filtracion de agua
Fortuita

Falla en Linea

Disparo en linea 115 kV, 230 kV, 400 kV
Trabajos por emergent

Falla en Equipos

Reconectadores, Seccionalizador, Banco de
Reguladores

Transformador de potencia, Interruptor de Potencia
Equipos de Medicion, Falla de Relés
Trasformadores de distribucién

Apertura por Emergencia

Diferencia de Impedancia, Correccion de componen
Indisponibilidad de Herramientas

tes
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2.1.9 Cortocircuito [4]

Se pueden presentar fallas en cualquier sistemaotdscia, estas pueden
producirse cuando un conductor entra en contagtoot@ conductor, o cuando ese
conductor entra en contacto con tierra, o cuandi@m®emen contacto tres conductores
energizados. Por otro lado el proceso que ocurre emomento del cortocircuito es
de cardcter transitorio, debido a esto todo ekmiat debe regresar a una nueva

configuracion después de la falla (estado estadgmna

El proceso que ocurre en el sistema de potenciraaucirse una falla
causada por un cortocircuito es esencialmente @detea transitorio. La corriente en
régimen normal es una onda sinusoidal a 60 Hzetgiéncia y amplitud constante,
no asi cuando sucede un cortocircuito. La formardia en este caso sigue teniendo
una forma sinusoidal a 60 Hz pero va decreciengomncialmente desde un valor

inicial maximo hasta su valor en régimen estacionar

2.1.10 Efectos de los cortocircuitos [1]
El efecto de los cortocircuitos son de dos claséscto térmico y efecto

dindmico.

. Efecto térmico: este efecto es debido al calor galwe por la
circulacion de altas corrientes, que tiende a podwsion y combustion de los

materiales.
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. Efecto dinamico: es producido por las fuerzas decaién
electromagnéticas entre los conductores que pdatarcorrientes de cortocircuito,

gue tiende a romper la estructura mecénica depequcircuito
2.2 Demanda de las edificaciones [5]
Definicion de Demanda Eléctrica, segun el Ingeni2eoOliveira De Jesus,

Paulo Manuel, profesor e ingeniero electricistalal@Jniversidad Simon Bolivar,

Venezuela:

“La demanda de un SISTEMA ELECTRICO se define cdengcarga que

recibe un consumidor en promedio durante un interesnporal.
¢,Que es demanda?
Potencia activa en kW
Potencia reactiva en kVAR

Potencia aparente en kVA

Corriente en Amperios

Promediado en un periodo de tiempo, 3 min., 15n80min., 60 min.,

otros.”
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/ Comercia

Tipo de us Residencial
Industrial g Monofasica-2 hilos
Bifasica-2hilos
Tipo de conexio Trifasicas-3hilos
\_ Trif4sicas-4 hilos
Clasificacion de la (" Uniformes

cargas eléctricas _
{ No Uniformes

Distribucion espaci
Concentradas
\
¢ Continua
Comportamiento en Intermitentes
tiempo . .
P < Estacionarias

\ Provisionales
\

Figura 2. Naturaleza de la demanda eléctrica [5]

2.3 Coordinacion de protecciones del sistema de ttibucion
2.3.1 Sistemas de proteccion [1]
Los sistemas de proteccion poseen importancia aelgrlos sistemas de

potencia, dado que ellos son los encargados deermang! servicio eléctrico de una

forma estable, resguardando a los equipos dellas.fa
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La necesidad de los sistemas de proteccion enskesmas de potencia es tan
importante como lo pueden ser los generadores nsftnranadores, ya que no es

posible operar un sistema de potencia sin un adecsistema de protecciones.

Los sistemas de proteccion son los dispositivosc@adamente ajustados y
coordinados, encargados de detectar la falla, ikactd, y retirar rdpidamente del
sistema la parte fallada, permitiendo que el resfosistema continué prestando un

buen servicio.

Por otra parte los sistemas de proteccion tamb@n definidos de la
siguiente forma: los sistemas de potencia estéddstcon dispositivos que permiten
reconocer, localizar e iniciar el proceso de red®@ despeje de una falla u otra
condicién anormal, a fin de evitar los graves dafjios se les puede ocasiona a los
equipos que integran el sistema de potencia. Bst@rto de dispositivos conforman
el sistema de proteccién de la red, garantizandcoidiabilidad y seguridad del
sistema [3].

2.3.2 Funciones especifica de los sistemas de pcotén [1]

Para despejar cualquier falla, se realizan funsioespecificas, que

identifican a los equipos necesarios y suficiepes reconocer, localizar y procesar

el despeje de una falla u otra condicién anormalpigacion.

Las funciones son reductoras: funcion reductorgeatiera, interruptora y
restablecedora, y las funciones especiales.
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. Funcion reductora: capta los parametros eléctriens que se
encuentran los valores en que opera el sistematéagia y los reduce a los niveles
de operacion de los equipos detectores que confoefrsistema de proteccion. Estos
valores reducidos pasan a formar la imagen dekmsgsteléctrico en valores
secundarios, tratando de que los mismos sean uythaardiel de las cantidades

primarias medidas.

. Funcion detectora: procesa la informacion secuadancedente de la
funcion reductora de acuerdo a un patron de refex@mterna y decide si debe de dar
orden de accionamiento o no al dispositivo de inpion correspondiente.

. Funcion interruptora y restablecedora: esta formmmdos elementos
gue se encargan de interrumpir el paso de la obefieuando ocurre un cortocircuito
y luego devolver de nuevo el paso de la misma, wveradespejada la falla. Los
equipos que cumplen con esta funcién son los uptsres de potencia, fusibles,

reconectadores y seccionalizadores.

. Funciones auxiliares: estan representados poruestds de poder
independientes, baterias, el cableado secundatas deansformadores de corriente y

de tension, el cableado de corriente continua deaoetc.

2.3.3 Caracteristicas funcionales especiales que bde poseer la

proteccién [1]

Los sistemas de proteccion deben cumplir con uria ge caracteristicas

para permitir una operacion segura del sistematinpia en condiciones normales y

de falla.
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Entre las caracteristicas tenemos:

. Confiabilidad: se requiere que ninguno de los emplige proteccion
presente fallas propias o anomalias de funciondmidas protecciones deben de
estar dispuesta para el momento que se requieractugr en su debido momento.
Para lograr estas caracteristicas se deben cucgplitas siguientes pautas: disefio

correcto, instalacion correcta y mantenimiento addo.

. Selectividad: debe operar para lo que se requisag. protecciones
deberdn ser capaces de localizar la falla paraefetp retirando del sistema
Unicamente la parte afectada, en otras palabréaldadebe ser despejada por los

dispositivos que la limitan y no otros.

. Seguridad y estabilidad: el sistema de protecc&bedle ser capaz de

soportar cargas maximas o cortocircuito exterrezha protegida sin que opere.

. Sensibilidad: el sistema de proteccion deberd gazcale detectar
pequefios valores o variaciones de la magnitud @etugue afecten el sistema en
cualquier lugar. Debe de ser sensibles para laxeslminimos de cortocircuitos y
los niveles maximos de desbalance. El sistema deqmion debe trabajar con el
minimo nivel de cortocircuito a tierra o fase, ta@mbdebe de ser capaz de detectar la

menor de las fallas.

. Velocidad o rapidez: menor sera el dafio del equipentras mas
rapidamente se despeja la falla, como también g#a dafios a otros equipos y
personas cercanas al equipo con la perturbacioreeiendo la estabilidad del

sistema.
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2.3.4 Zonas de proteccion [1]

Se define como zona de proteccion a las areamdislentro del sistema
eléctrico limitadas por elementos que realizanulacion interruptora. Una buena
zonificacion debe tomar en cuenta que ningun puefosistema eléctrico quede
desprotegido; cualquier falla dentro de la zonalgyendo el borde) debe ser visto

por lo elementos detectores apropiadamente, cealgtra falla exterior a la zona no
debe ser visto por sus dispositivos detectores.

Cuando ocurre una falla en cualquiera de las zdegwoteccion, el sistema
de proteccion debe emitir la orden de disparo agdds dispositivos pertenecientes

al area donde ocurri6 la falla, con la finalidadetiminar todas a las alimentaciones a
la falla.

2.3.5 Equipos de proteccion presentes en un sistemha distribucion

Los equipos de proteccion presentes en un sistendisttibucion aéreo son

[2]:
. Reconectadores
. Fusibles

. Seccionalizadores

Reconectadores [2]:
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Un reconectador es un aparato de desconexion atitansécual cumple las
funciones de deteccion de falla, interrupcion yonexion del circuito fallado. Es
utilizado en circuitos de distribucion en 13,8 kV3¢,5 kV. Los reconectadores
seccionan el circuito en varias partes a lo largb tdayecto que va desde la

subestacion hasta el final del circuito.

En el momento que ocurre una falla, el reconectadetecta la
sobrecorriente y la interrumpe, después de traridouel intervalo de reconexion
este reconecta automaticamente la linea. Esta@ferse repite tantas veces como
operaciones posea el reconectador. Si despuésiitaria operacion la falla persiste
se produce la apertura definitiva del dispositreguiriendo de una operacién manual
para cerrar el reconectador nuevamente. Estos axuipgstan localizados
generalmente en los siguientes puntos:

. En S/E como proteccién principal del alimentador.

. A lo largo de lineas para seccionar largos alindores.

. En derivacion a ramales importantes.
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Eeconectador Trifasico Eeconectador Monofasico

Figura 3. Tipos de reconectadores [6]

Fusibles:

Un fusible es un dispositivo utilizado para protegguipos eléctricos contra
corrientes de falla. Si se presenta una falla peemi®, el fusible colocado en el lado
de la falla se funde, dejando el circuito abienwadte la pendltima operacién del
dispositivo de respaldo, si éste esta perfectanmrdalinado con el fusible. De esta
manera es aislada la falla por la apertura deblieisi del dispositivo de respaldo, el
cual volvera a su posicién original (normalmenteado), restableciendo el servicio

en todo el circuito, con excepcion del tramo fadl§2].

Los fusibles se emplean indistintamente en altajg tension, también como
protecciéon de trasformadores de distribucion, eivaeion de lineas de distribucion

donde se utilizan para proteger ramales [2].
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TEEMINAL DE LINEA

SOPCOERTE DE MOINTATE

Figura 4. Fusible para red de distribucién aérea

2.3.6 Coordinacion de protecciones [1]

Se define como coordinacion de protecciones encdelgar las
caracteristicas y ajustes de los equipos para lgsistema de proteccién realice su

funcion cumpliendo con las caracteristicas fundEsmaspeciales de sus equipos.

En los criterios a seguir para realizar la coordiima de protecciones en un

sistema de distribucion, podemos mencionar:

. Realizacion de un estudio de cargas del sistendels® determinar los

valores maximos de carga en cada elemento a gegjuto.
. Realizacion de un estudio de fallas del sistemahase mediante el

calculo de los niveles de cortocircuito en todas pontos donde estén ubicados los

equipos de proteccion, derivacion y terminaleslemstgema de distribucion.
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. Ubicacion y seleccién adecuada de los equipos ateqmidn para que

cumplan con sus caracteristicas funcionales edpscia

. Escogencia de las caracteristicas de operaciéjusteale los equipos

de proteccion de modo que exista una coordinad&stiea entre ellos.

. Para la comprobacidon definitiva siempre debe raede un grafico
tempo corriente indicando las caracteristicas e dquipos de proteccion y los

niveles de fallas importantes.

2.3.7 Coordinacién entre reconectadores y fusiblg§]

Se pueden distinguir dos casos, reconectador-éugiflisible-reconectador.
En ambos, se usa el método de trazado de curvasadelectador y del fusible, con

el fin de obtener el rango de corrientes de cartaitd en que existe coordinacion.

. Coordinacion de reconectador con fusible en el lackrga
(reconectador-fusible): en este caso el reconectaédera detectar las fallas
ocurridas en su zona y también las de la zonaugddlé. Por lo tanto, el fusible debe

operar después de la caracteristica rapida y datkslenta del reconectador.

. Coordinacion de reconectador con fusible en el lagmte (fusible-
reconectador): el fusible en este caso, protegeisetma de fallas internas en el
transformador, o en la barra de la subestacion,ngupueden ser detectadas por el

reconectador.
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2.4 Coordinacioén de aislamiento

2.4.1 ¢ Qué es la coordinacion de aislamiento?

La coordinacién del aislamiento se define comoelecion de la rigidez
dieléctrica de los equipos y su aplicacion en iétacon las tensiones que pueden
aparecer en el sistema donde se van a utilizaosliequipos, tomando en cuenta las
caracteristicas de los equipos de proteccion dibfgsen el sistema, para asi obtener
un nivel de probabilidad de dafios a lo equipos gatinuidad de servicio aceptable,

desde el punto de vista operacional y econémico [7]

Existe otra definicion se entiende por coordinacia aislamiento al
conjunto de medidas que tienen como objetivo evVidlas en el sistema como
consecuencias de las sobretensiones que se prodnceinmismo, al igual que el
confinamiento de estas sobretensiones en aqueltdespdel sistema donde causen el
menor dafio, siempre y cuando sea econ0micamerite yidzratando en lo posible de

gue el suministro eléctrico no sea interrumpido [7]

Es importante para la coordinacion de aislamieritirdjue las diferentes
sobretensiones han sido normalizadas dependiendsudeaturaleza. Para las
denominadas sobretensiones atmosféricas se halrratioaun tiempo de formacion
de la onda de 1,2s y semiamplitud de 50s, mientras que para las sobretensiones de
maniobra el tiempo de formacién del valor maximpiap es de 25@s y el tiempo
de la semiamplitud 2500s. La importancia de fijar un estandar es parazegalas

respectivas pruebas de esfuerzo en los materiales.

Una buena coordinacion de aislamiento debe gasantimatro aspectos

fundamentales [7]:
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1. Garantizar que el aislamiento de los equipos apmponen el sistema
soportara todas las exigencias dieléctricas, @@toperacion como de contingencia.

2. Debe existir una eficiente derivacion a tierealds sobretensiones que

afectan al sistema.

3. Garantizar que las rupturas dieléctricas solarrano en el aislamiento
externo y no en el interno, de manera que los egquimportantes no sufran dafos
significativos.

4. Si las tres exigencias anteriores no son cuigliéntonces se debe
disefar el sistema para que las fallas ocurrangarés del sistema donde el dafio sea

menaor.

Las sobretensiones que deben tenerse en cuentdocs@rhace un estudio

de coordinaciéon de aislamiento son:

. Sobretensiones internas.

. Sobretensiones externas.

. Sobretensiones por maniobra.

La coordinacion de aislamiento de los sistemas idgilmicion implica

algunos pasos sencillos [8]:

1. Elegir el descargador de base a la tensién radndal sistema y la

configuracion de conexion a tierra.
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2. Determinar las caracteristicas de la tensiaihedearga del pararrayos.

3. Determinar el voltaje a la que puede estar sigetislamiento, teniendo

en cuenta los cables y los efectos de ondas pregses

4. Por ultimo, asegurar que la tensién aplicadaesor que la capacidad de

aislamiento del equipo, incluyendo un margen dersead.

Al igual que con muchos aspectos de la ingeniedadidtribucion, la
aplicaciones de las normas ayudan a simplificannidémente, las empresas de
servicios publicos pueden estandarizar la protecdél equipo en una tensién en
particular que incluye calificacion pararrayosselg ubicacion, rara vez se necesitan

excepciones.

2.4.2 Equipo de aislamiento [8]

El desempefio del aislamiento en distribucion sactariza por el Nivel
Basico de Aislamiento para Impulsos AtmosféricoagiB Lightning Impulse
Insulation Level BIL, unidad de medida kV). BIL lestension alta no disruptiva para
una onda de impulso de forma 1.2 IEEE Std. 4-1995 define ondas de pruebas
de impulsos de tension como T1/§& donde t1 es el tiempo equivalente a la cresta
basado en el tiempo que se tarda en aumentar #ela380% de la cresta (véase la
figura 5). El tiempo medio t2 es el valor de tiemgntre el origen de la parte frontal
virtual del 30% a 90% y el punto donde cae a ladndel valor. El equipo debe
soportar un cierto numero de aplicaciones de lsaathel ensayo en condiciones

especificadas.
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Figura 5. Impulso estdndar de onda de prueba denieion de IEEE Std. 4-1995

[8]

Las clasificaciones de BIL estandar para equipadistebuciéon son 30, 45,
60, 75, 95, 125, 150, 200, 250, y 350 kV. La mayde los equipos tiene el BIL

dados en la tabla 2.

Tabla 2. BIL y CWW para equipos de distribucién (*Para los transformadores:
otros equipos pueden tener diferentes CWW) [8]

Voltaje (kV) BIL (kV) CWW (kV)
5 60 69
15 95 110
25 125 145
35 150 175

Algunos de los aislamientos también se pruebarucanonda cortada. Una

onda cortada tiene la misma caracteristica quend d.,2/50us, pero la forma de

onda es cortada después de 2u3.3Debido a que el esfuerzo de tension no dura para

siempre, con la mayoria de los equipos, la Ten&i@nuptiva de Onda Cortada
(Chopped wave withstand CWW, unidad de medida lshayor que la del BIL.
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Los valores de CWW dados en la tabla 4 son parsfoemadores (IEEE
Std C57.12.00-2000). Para equipos y aisladoresratesformadores en aceite y

medios aéreos, se asume

CWW = 1,15 - BIL (1)

Para el aislamiento del cable, se asume que salegu

CWW = BIL (2

El Aislamiento es resistente a tensiones mas allasdo se aplica la tension

en periodos mas cortos de tiempo.

Segun la norma IEEE Std. C62.22-1997, en el punt define tres
relaciones de uso comun para la comparacion deil@es de proteccién con la

resistencia de aislamiento correspondiente:

PR;= CWW / FOW ©)
PR,=BIL/LPL @)
PRs = BSL/ SPL (5)

Para la coordinacion aceptable, PRPR, debe ser igual o mayor que 1,2,

y PRs debe ser igual o mayor que 1,15, siendo:

LPL Lightning impulse protective level (kV)

FOW Front of wave protection level (kV)
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SPL Switching impulse protective level (kV)

CWW Chopped wave withstand (kV)

BIL Basic lightning impulse insulation level (kV)

BSL Basic switching impulse insulation level (kV)

Las lineas de distribucion generalmente no estinddidas y por lo tanto,
son particularmente susceptibles a los rayos. beegensiones transitorias causadas
por un rayo son de mayor preocupacion que las dass@or maniobra. La
coordinacion de aislamiento con base en las sotwietees eléctricas causadas por un

rayo es, pues, la consideracion mas importantelpaastemas de distribucion [8].

2.4.3 Margenes de proteccion de la coordinacion daislamiento en

sistema de distribucion [8]

En la coordinacion de aislamiento de sistema distion normalmente se

basa en los siguientes margenes de proteccion:

PM_; = [ CWW / (FOW + L . di / dt) - 1] .100 % (6)
PM_, = [(BIL / LPL) — 1]. 100 % @)

PM 1 = Margen de proteccion de onda cortada (en pajent

PM >, = Margen de proteccion de onda completa (en ptagn

L . di/ dt = caida de tension del alambre queasglrcable de conexién con el
descargador (kV)

Segun la norma IEEE Std. C62.22-1997 establece aegla general que

PM 1y PM 2 ambos tienen que ser al menos 20%.
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2.5 Sistema puesta a tierra (SPAT)

El sistema puesta a tierra (SPAT) segun el curssefi® de Sistemas de
Puesta Tierra dictado en la UCV por el ing. Nerjeda, se puede definir como: esta
asociado a un electrodo o a un grupo de electredteyrados en el suelo, con el
objeto de que: en los equipos, las instalaciongsicies y terrenos o superficies
préximas, no presenten diferencias de potenciagnsks, cuando las corrientes de
falla o de descargas de origen atmosféricas drargioho sistema. Estas corrientes
de fallas llegan al SPAT por medio de uniones nuataldirectas, sin fusible ni otro
sistema de proteccion, que unen a los equipos tespde una instalacion SPAT,

permitiendo asi el paso a tierra de las corrieénttisadas.

2.5.1 Funcion de un sistema de puesta a tierra [9]

La funcion fundamental de un sistema de puester@tes la proteccion de
las personas, al limitar el voltaje de contactandeaocurre una descarga atmosférica
o una falla en el sistema eléctrico. Por tal moéacel disefio de u sistema de puesta a
tierra se deben tener presentes los efectos figoa$ de la corriente eléctrica sobre el

cuerpo humano.

. Proteccion de las instalaciones.

. Limitar las sobretensiones de las estructuras espexcto a tierra, que

se pueden producir en caso de una falla del sisténtico.

. Controlar tensiones de paso y tensiones de contacto

. Una tierra es la referencia de un sistema eléctdem voltios ya que
la tierra funciona como un conductor de potencialitro, es decir, sin energia
eléctrica.
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. Conducir a tierra las corrientes de falla.

. Control de las descargas atmosféricas, canalizém@mergia de los

rayos a tierra protegiendo a las personas, ingtalas y las propiedades.

. La tierra asegura la actuacion de dispositivosrdeepcion.

. Evitar la contaminacion por ruido eléctrico conales diferentes a la

sefal deseada, esto se logra mediante blindajestecios a la tierra fisica.

. Control de la electrostatica, en sitios donde exishateriales
inflamables es necesario controlar la electroesté&stableciendo cohesion a tierra,
ya que se puede producir una chispa provocandémi&uie un incendio o una
explosion. La conexion a tierra neutraliza la aclagion de cargas electroestaticas
producidas en los materiales dieléctricos o aisigresto se logra conectando a tierra

las estructuras metalicas.

. La tierra debe estar asociada a dispositivos deqoidn tales como:
interruptores automaticos, interruptores diferdesia pararrayos, descargadores,
toma corrientes.

2.5.2 Caracteristicas que debe cumplir un sistemacuesta tierra [9]

. El valor de la resistencia debe ser el adecuada pada tipo de

instalacion.

. La instalacion no debe variar con los cambios antbies (altas
temperaturas, bajas temperaturas, lluvia).

. La vida util de un sistema de puesta tierra debenagor de 20 afios.
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Debe ser resistente a la corrosion.

Debe ser de costo moderado.

Debe permitir el mantenimiento periédico.

. Los conductores de puesta tierra no deben serrumprdos por,
seccionadores, fusibles. Interruptores.

. Cumplir con las normas y las especificaciones damgi

. La revision del sistema de puesta tierra debelseenos anual, en la

época en la que el terreno este mas seco, y debeeakzada por personal

técnicamente calificado. Se debe reparar rapidanestdefectos encontrados.

La conexion a tierra se debe usar en [9]:

Circuitos de corriente alterna menores de 50 V.

. Circuitos de corriente alterna entre 50V y 1000 V.

. Circuitos de corriente alterna de alta tension.

. Estructuras metalicas en sitios con peligro decsiph.

. Los electrodomésticos deben tener su conexionra.tie

. Pararrayos.
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2.5.3 Clasificacion de los sistemas de puesta arae[9]

Tierra de seguridad:

Se usa para conducir las corrientes de falla aatiezontrolando las
diferencias de potencial que se pueden producueypyeden afectar a las personas,
los materiales y los equipos. La conexidén a ti¢reae una funcion especial en
sistemas con atmdsferas explosivas o que contiemgores inflamables ya que en
dichos sistemas una concentracion de cargas ebictpuede producir una chispa

eléctrica y por supuesto provocar una explosion.

Tierra para funcionamiento:

Esta tierra son necesarias para el funcionamieteougdo de los sistemas

eléctricos tales como:

En los sistemas de distribucion.

. Neutros de transformadores.

. Generadores.

. En la base de pararrayos.

. Aparatos de comunicacion con el fin de controlaruedo eléctrico e

interferencias en los circuitos electrénicos.
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Sistema de tierras temporales:

Es una tierra instalada por el personal de mantentm en trabajos de
media y alta tensidén, después de haber desenevgiadistema eléctrico y que
garantiza la seguridad de la persona que estamaiedd el mantenimiento o que se

encuentra en las proximidades de la zona de trabajo

2.5.4 Partes fundamentales de una conexion a tierf@]

La puesta tierra con electrodo vertical es la msada, debido al poco
espacio que ocupa. A continuacion se presentagldesite figura que detalla las
partes fundamentales de un sistema de puesta tierraelectrodo vertical y su

esquema de conexion:

Acabado exterior (Eegistro con tapa opcional)
Grapa o conector

Conductor de conexon

Electrodo Principal

Eelleno conductor

Pozo vertical

Figura 6. Elementos
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2.5.5 Medida de la resistencia de puesta tierra [9]

La resistencia de puesta a tierra esta determipadda resistividad del
terreno, a mas baja resistividad del terreno mgs $era la resistencia de puesta
tierra. Para medir la resistencia de puesta tisgrausa el instrumento llamado

telurometro. Existen telurometro analogos y diggal

2.5.6 Métodos para medir la resistencia de puesteetra [9]

Método de caida de potencial:

Este método se considera el mas empleado enualiderd para determinar
el valor de resistencia del sistema de puestatieansiste en la siguiente forma: el
telurdmetro inyecta corriente al electrodo de puéstra (E), cerrando el circuito por
medio del electrodo (C) y midiendo el voltaje erdteslectrodo de puesta tierra y el
electrodo de potencial (P); en la figura 7 se nmaest esquema de conexion del
método de cada de potencial.

Telurometro

Figura 7.Esquema de conexion para el método de caide potencial
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Método de investigacion

El presente proyecto se fundamenta en una invegiigale campo de tipo
descriptivo y explicativo, donde se elabora el teamiento de las caracteristicas de
los circuitos eléctricos de un sistema de distifouaibicados en una extensa zona
geogréfica; puesto que la persona encargada dearekd investigacion se ve en la
necesidad de indagar en el ambiente donde se d@ramuenstalados los circuitos
eléctricos, ademas de respaldarse en una investigdocumental ingresando en la
modalidad de proyecto factible, ya que el propodebtrabajo de investigacion es
ofrecer un propuesta viable, con una solucion gaaseorto, mediano o largo plazo a

un problema de una situacion real.

3.2 Pasos de la investigacion

. Paso 1: Recopilacion y revision de informacion iggrdel sistema de red
eléctrico de distribucion de las oficinas de lasuiiades de Ciencias Veterinaria y

Agronomia. También se considera la recopilaciéevision de normas.

. Paso 2: Recopilacion y revision de informacion iggrdel sistema de red
eléctrico de distribucion de las Facultades de oAgmia y Ciencias Veterinaria a
través de la data suministrada por las oficina€O@&POELEC-Aragua y el personal

adscrito a esta empresa de servicio eléctrico.
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. Paso 3: Realizaciéon de inspeccion de las lineadigigbucion tomando en
cuenta los tramos de linea, interruptores, transddores, seccionadores,
descargadores, conductores, postes, fusibles ysdeondponentes del sistema de red
eléctrico, por medio de inspeccion visual con lalidad de analizar la situacion

actual del sistema de distribucion.

. Paso 4: Identificacion de la red de distribucioe guesenta fallas, por medio
de la informacion suministrada en la instituciolayempresa CORPOELEC-Aragua,

con la finalidad de analizar la situacién actudlsistema de distribucion.

. Paso 5: Estimacion de la demanda de las edificesigque conforman las
Facultades de Agronomia y Ciencias Veterinarieadg¢QV, haciendo una inspeccion

del consumo de los dispositivos eléctricos de cadede las instalaciones.

. Paso 6: Realizacion y andlisis de la coordinac@mrmbtecciones del sistema

de distribucion de la Facultad de Agronomia y Gesm&/eterinaria de la UCV hasta

la entrada del circuito al campus, las protecci@sexiadas. Esto se hizo por medio
del método del trazado de las curvas de los disposide proteccién que intervienen

en el sistema (reconectador y fusibles) y la infidn obtenida de las oficinas de
CORPOELEC-Aragua.

. Paso 7: Revision de la coordinacion de aislamidetsistema de distribucion
eléctrico de las Facultades de Agronomia y Ciendieerinaria de la UCV, por
medio de la informacién suministrada por las ofisille CORPOELEC-Aragua y el

personal adscrito a esta empresa de servicio ie&ctr

. Paso 8: Realizacion de el estudio de los sistemest@ a tierra del sistema de
distribucion de las Facultades de Agronomia y Ga&nWeterinaria de la UCV, por

medio del método de caida de potencial para varifisi cumple con la

54



especificaciones estipuladas por el Reglamentdsrynas Generales para Redes de
Distribucion y Lineas de Alimentacion (CADAFE).

. Paso 9: Estudio y realizacion de propuesta de megda situacion actual y

futura del sistema de distribucion de las Facutade Agronomia y Ciencias

Veterinaria de la UCV, con la informacion obten@alos puntos anteriores.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas del sistema eléctrico de diskuicion de las
Facultades de Agronomia y Ciencias Veterinaria dalUCV

. Ubicacion:

El sistema de distribucion objeto de estudio seientra ubicado en la
ciudad de Maracay, Edo. Aragua, municipio Girardoinita por el norte con la
urbanizacion El Limon, por el sur con las urbanizaes de El Milagro y Los
Caobos, por el este con zonas militares y urbaidizdcas Delicias, y por el oeste
con la urbanizacion Cafa de Azlcar, José Féliafybla Democracia.

. Area servida:

El area servida por el sistema de distribucion tljeea energia
eléctrica a las Facultades de Agronomia y Ciendaerinaria abarca un area de 2,08

km?.

. Forma del sistema:

La topologia del sistema es de anillo. Se descebaistema de
distribuciéon como un sistema de tipo anillo por aee un recorrido por el campus y
llega al mismo punto de donde ingresa, tenieng@atticularidad de estar seccionado
en su trayectoria. En este caso cada mitad del esilsimilar a un sistema radial con
uniones. Una falla en el alimentador primario puadtarse abriendo los seccionadores

de desconexion en cadalado dela falla. Una tzezéssido aislada, puede cerrarse el
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seccionador de union del anillo, el cual es norreaba abierto, restableciendo por lo

tanto el servicio a una gran porcion del alimentatiado.

. Longitud de la red de distribucion:

La red de distribucion objeto de estudio constaina longitud total aproximada de

23,547 km., distribuida de la siguiente forma:

Tabla 3. Longitud aproximada de la red de distribu@n

Red de distribucion Longitud en km. (aprox.)
Facultad de Agronomia 11,057
Facultad de Ciencias Veterinaria 2,078
CENIA * 11,164

* CENIA: Centro Nacional de Investigacion Agraria

. Tipo del sistema de distribucion:
Red de distribucion aérea.

. Nivel de tension del sistema de distribucion:
Media tension 13,8 kV.

. Numero de fases:

El sistema de distribucidn cuenta con 3 fases.

. Numero de conductores:

3 hilos, uno por cada fase.

57



. Frecuencia:

60 Hz.

. Tipo de carga que alimenta:

Carga: gubernamental, rural, agricola, agropecoanizrcial, industrial, educativa.

. Calibre de los conductores que conforman el sistema

Calibres: 4/0 Arvidal, 1/0 Arvidal, 2 Arvidal, 4 vidal, 2 Cu, 4 Cu, 6 Cul.

. Caracteristicas del sistema de puesta tierraraigitoobjeto de estudio (SPAT):

El sistema de puesta a tierra, se caracterizaopsigliente: electrodo dispuesto

verticalmente unido al conductor por medio de umype
. Caracteristicas de interés:

v' El circuito del campus universitario es derivadii@h circuito denominado El
Milagro, proveniente de la subestacion El Limonmgaaeja niveles de tension de 115/13.8 kV. Esta

subestacion es de topologia barra simple secciaeadbarra de transferencia, consta de dos

transformadores reductores de 30 MVA cada unagy@rtuitos de distribucion.

4 El circuito ingresa al campus a través de un eetamior; este esta ubicado en el

paso peatonal adyacente al campus, con saliddeh#ar. Universidad.

El reconectador cuenta con las siguientes casticesi
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Marca: NOJA POWER

Tabla 4. Caracteristicas técnicas del reconectad®dOYA POWER

Rangos:

Voltaje nominal maximo 15,5kV
Corriente nominal 630 A
Capacidad de Falla (RMS) 16 kKA
Capacidad maxima de Falla (Peak) 40 kA
Operaciones mecanicas 30.000
Operaciones a plena carga 30.000
Operaciones a capacidad de falla 200
Capacidad de impulso fase tierra, fase-fase, @drdel inter. 110 kV
Tiempo de cierre <60 ms
Tiempo de apertura <30 ms
Tiempo de ruptura / interrupcion (incluyendo tieng@arco) <40 ms
Temperatura Ambiente -40 °C hasta +55 °C
Humedad 0 — 100 %
Altitud 3.000 m
Generales (largo x ancho x alto) 760 x 534 x 750 mm
Peso 85 kg

Figura 8. Reconectador NOJA POWER cus de la UCW4aracay
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Figura 9. Partes del reconectador

Caracteristicas de operacion del reconectador:

Corriente de falla en el cual actlia el reconectidfdisico 350 A< | < 2064 A
Monofasico 105 A | < 1200 A

Tiempos de retardo de los recierre (3 operaciones):
lero=15s

2do=10s

3ero=10s
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Operacion en instantaneo: Trifasice R064 A
Monofasico £ 1200 A

. Diagrama de planta del campus universitario:

Ver anexo 9

4.2 Demanda de las edificaciones del sistema detdimicion eléctrica
UCV-Maracay

. Capacidad instalada:

Actualmente el sistema de distribucion del campeslad UCV-Maracay
cuenta con 127 grupos de transformacion para wah t& capacidad instalada de
16447,5 kVA, aproximadamente 17 MVA.

Se presenta la tabla 5 especificando la cantidadtralesformadores

instalados en el circuito:

Tabla 5. Transformadores (kVA) Circuito UCV-Maracay

Transformadores Cantidad
10 kVA 27
15 kVA 50
25 kVA 50
37,5 kVA 64
50 kVA 92
75 kVA 29
100 kVA 45
167,5 kKVA 3
Total de transformadores instalados: 360
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. Capacidad demandada:

Tomando la informacion obtenida de la base de datosjada por el
Reconectador que corresponde al perfil de cargaidelito UCV-Maracay, el cual
abarca el lapso de tiempo desde la fecha 17/02/284t2 30/08/2012, se obtienen las

Gréficas 1, 2 y 3, que describen el comportamiesdo la carga del campus
universitario en ese periodo.
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Gréfica 1. Perfil de cargas del circuito UCV-Maracy en kVA, abarca las fechas
desde 17/02/2012 hasta 30/08/2012
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Gréfica 2. Perfil de cargas del circuito UCV-Maraca en kW, abarca las fechas
desde 17/02/2012 hasta 30/08/2012
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Gréfica 3. Perfil de cargas del circuito UCV-Maracg en kVAR, abarca las
fechas desde 17/02/2012 hasta 30/08/2012
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Analizando la grafica 1, podemos detallar que glanaivel de carga que se
presenta es 2952 kVA aproximadamente 3 MVA, estoesponde al 18 % de la
capacidad instalada, quedando una reserva enahsaisin utilizar de 13495,5 kVA
gue equivale a unos 82%, descartando asi la pdsithilde falla del sistema por

sobrecarga.

4.3 Analisis de la situacion actual del sistema dkstribucion

Para analizar la situacion actual del sistemaratéatiel campus de la UCV-

Maracay, se menciona a continuacion una seriepkrtss que lo describen:

. Deterioro de las instalaciones eléctricas del siatele distribucion en los
niveles de media tensién, ejemplo: transformadooes evidencia de deterioro por

oxidacion en la cuba y escape de aceite dieléfteiitigerante, lineas caidas.

. Falta de mantenimiento preventivo y correctivo, mgj®: vegetacion

solapando las lineas eléctricas.

. Envejecimiento de las instalaciones, ejemplo: dascde madera deterioradas

por el paso del tiempo.

. Falta de planificacion al realizar ampliacionedateinstalaciones del sistema
de distribucidén eléctrico en media tension. Se asevidencia que al realizar
ampliaciones del sistema no se realizé ningunaiffdacion de la zona para la
ubicacion de postes, puesto estas instalacionedaguieundadas en sus bases en

época de lluvia.

La falta de mantenimiento de las instalaciones gresenta el sistema de
distribucion trae como consecuencia el deterioog@sivo de esta, siendo una de las
principales causa de la incidencia de falla daksia. En el anexo 1 se observan
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muestra de las condiciones de las instalacionesrieks del sistema de distribucion

del campus.

Por otra parte debe sefalarse también el anal@iespondiente a la
informacién obtenida del Reconectador, informaaénominada como “Tiempo de
Eventos del Reconectador”, que sefiala los periddogsempo en que se encuentra
fuera de servicio el circuito. Para un periodo gbarca desde la fecha 6/04/2012
hasta 27/07/2012 equivalente a 3432 horas, el Retador tuvo 24 eventos de
operacion de apertura, que corresponden a 84 Rod& minutos aproximados de

duracién dejando al sistema sin servicio eléctrico.

4.4 Realizacion de la coordinacion de proteccion beistema

Los dispositivos de proteccion presentes en ersistson:

. Reconectador.

. Fusibles 20K, 40K, 80K (segun informacion de lacf de Supervision del
Distrito Norte, CORPOELEC-Aragua).

La coordinacion posible segun los elementos deepeain presentes en el
circuito corresponde a la Coordinacion Reconect&dasible, usando el método de
trazado de curvas del reconectador y del fusibfeladinalidad de obtener el rango

de corrientes en que existe coordinacion.
Para realizar la coordinacién de proteccién se teméuenta los niveles de

cortocircuito presentes en el sistema y ademéaseakzd el estudio de carga

correspondiente para determinar la cantidad deeober que estara transitando por
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los conductores a plena carga, este andlisisrealied a cada fusible presentes en el

sistema. A continuacion se presentan los residtatitenidos

Tabla 6. Niveles de cortocircuito y corriente de gna carga donde estan
ubicados los fusibles en el circuito UCV-Maracay

Fusibles : . .
presentes Niveles de cortocircuito (kA) Corriente a
plena carga
en el (A)
sistema ™ 3F 2F 2FT FT
MIL_C29 3,1¢ 2,7¢ 2,8i 2,07 1,€
MIL_C30 3,0t 2,64 2,7C 1,97 4.4
MIL _C21 2,5t 2,21 2,21 1,64 1,1
MIL_C20 2,52 2,1¢ 2,24 1,62 4.4
MIL_C17 1,9¢ 1,72 1,7¢ 1,31 1,1
MIL S12 2,11 1,8¢ 1,8¢ 1,4% 6,C
MIL _C14 2,1 1,8¢ 1,9¢ 1,4C 8,¢E
MIL C15 2,11 1,8 1,8¢ 1,31 3,8
MIL C11 2,21 1,92 1,9¢ 1,5¢ 6,€
MIL_C10 2,5C 2,1¢€ 2,2¢ 1,72 5,C
MIL CO05 2,3¢ 2,0¢€ 2,12 1,65 7,3
MIL _C09 2,21 1,9 2,02 1,57 2,2
MIL_CO08 2,2¢ 2,9C 2,91 2,1¢ 5,4
MIL C31 2,2t 1,9t 2,0C 1,4% 4.4
MIL S32 2,2t 1,9t 2,0 1,4% 40,7
CEN_CO0! 1,82 1,57 1,62 1,1¢ 0,7

En el anexo 14 se puede observar la ubicaciondéusibles en el circuito

de distribucion del campus de la UCV-Maracay.
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4.4.1 Coordinacion Reconectador-Fusible (método deazado de curvas)

o1

Curva Reconectador temporizada IEC VI
Curva Reconectador temporizada ANSI VI
Curva Reconectador Instantaneo

Fusible

10 100 1000 Corriente (40

Gréfica 4. Coordinacion Reconectador-Fusible, mondsico (método de trazado
de curvas)

La Gréfica 4 presenta la situacién actual de coaidn de proteccion, se
puede observar una coordinacion inadecuada denrle @el fusible de 80K con
respecto a las curvas del Reconectador represemtada Curva Reconectador
temporizada ANSI VI, esta condicion explica la aper del Reconectador ante una
falla sin que los fusible actien. Segun informaadministrada por el departamento
de Servicios Generales de la Facultad de Agronom$te evento se estaria
presentando especificamente en el grupo de fusiblesminados MIL_S32 ubicados

en el campus de la universidad, en la zona quealt@Facultad de Agronomia.

Realizando un analisis, esta condicion evidenne mala coordinacion de
las protecciones en el sistema afectando el sergléctrico cuando ocurre una falla
en el circuito, puesto que la funcién de los fiesbtle despejar la falla no se esta

realizando aguas abajo, especificamente en donadérceito esta protegido con
67



fusibles 80K, y a su vez el Reconectador es elodispgo que estaria efectuando la

accion de despeje.

4.5 Revision de la coordinacion de aislamiento

Para la revisién de la coordinacion de aislamiesgtgorocedié tomando en
cuenta las siguientes pautas:

- El maximo voltaje de operacion por fase del sistdmdistribucion, es
obtenido de la siguiente forma:

Vf méx. = (VI/N3) . 1,05 = 8,37 kV

siendo VI = 13,8 kV

- La Norma IEEE Std C62.22-1997 establece las ratasid®R; PR >,
obviando PR por ser un sistema de distribucion. Para que @dagacion sea
aceptable, PRy PR, debe ser igual o mayor que 1,2.

- La Norma IEEE Std C62.22-1997 establece margengsrateccion
PML1 y PML2, estos deben ser igual o mayor a 20%.

- La revision de la coordinacion de aislamiento sdizé a los
transformadores del sistema de distribucion.

4.5.1 Evaluacion de la coordinacion de aislamiento

Se realizd una seleccidn de descargadores a roweércial que cumplan
con las caracteristicas anteriormente mencionadiasnéx = 8,37 kV), siendo el

voltaje maximo de operacion 8,4 kV para el desaiigaeleccionado.
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Descargador nro.: 1 (Ver especificaciones técrecasnexo 2)

Datos:

Marca: COOPER Power Systems

Modelo: Surge Arresters VariSTAR® Type AZS Normaltip Distribution
Class MOV Arrester

Voltaje nominal del descargador= 10 kV (MCOV = B\)

FOW= 33,7 kV

LPL a 10kA= 35,9 kV

Descargador nro.: 2 (Ver especificaciones técrecasnexo 2)

Datos:

Marca: TYCO Electronics

Modelo: Bowthorpe EMP Distribution Metal Oxide Surge AressDAR
Series (IEEE) iser Pole, DARO

Voltaje nominal del descargador: 10 kV (MCOV = R\

FOW= 29,6 kV

LPL a 10kA= 27,9 kV

Los transformadores del sistemée distribucion cuentan con estas
caracteristicas técnicas segun la norma Transfaraad/onofasicos de Distribucion
codigo 375-05 de CADAFE:

Nivel de aislamiento a las ondas de choques atifeompletas):
95 kV (BIL)

Nivel de aislamiento a las ondas de choques ati@rortadas

110 kV (CWW)
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Céalculos:

Relacion de proteccién

Descargador nro. 1:

PR1 = CWW/FOW = 3,26
PR, = BIL/LPL = 2,64

Descargador nro. 2:

PR1 = CWW/FOW = 3,72
PR, = BIL/LPL = 3,41

Para que la coordinacion sea aceptable; PR », debe ser igual o mayor

que 1,2.

Margenesie proteccion

Descargador nro. 1:

PMu1 = [CWW / (FOW + L. di/dt) - 1] .100 % = 34,68

PMy, = [(BIL / LPL) - 1] . 100 % = 164 %

Descargador nro. 2:

PMu1 = [CWW / (FOW + L. di/dt) - 1] .100 % = 41,75
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PMy, = [(BIL / LPL) - 1] . 100 % = 240,1 %

Siendo L . di / dt = 48, para 1,8 m de longitud aile de conexion [9].

PM_; y PM_ > ambos tienen que ser al menos 20% segun normé& (&E
C62.22-1997).

Una vez realizado los calculos y comprobado quepteirnon la Norma
IEEE Std C62.22-1997, se concluye que la coordimadel aislamiento en la red de

distribucion UCV-Maracay es aceptable.

4.6 Realizacion del estudio de los sistemas de piaes tierra (SPAT) del

circuito UCV-Maracay

En la realizacion del estudio de los sistemas puistra del circuito de la

UCV-Maracay, se procedi6é a hacer la verificaciohstpuiente aspecto:

Medicion de la resistencia de puesta tierra utilitael método de caida
potencial, el cual es el método mas utilizado eaclaalidad para la verificacion de
este parametro. El valor de resistencia de puiesta £n este tipo de instalaciones no
debe ser mayor a 28 segun el Reglamento y Normas Generales para Rkxles
Distribucion y Lineas de Alimentacion de CADAFEBumiendo esto se verifico el
valor de resistencia de puesta tierra de los SP&Tcidcuito de la UCV-Maracay
para comprobar si cumplen con dicha normativa. Atinaacién se presentan los

resultados:
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. SPAT al cual se le pudieron realizar la comprobaaié la resistencia de
puesta tierra: 38 de un total 78 SPAT, en las inasgmhes del campus universitario
y el CENIA.

. De los 38 SPAT a los cuales se le realizé la médidie resistencia de puesta

tierra, 29 cumplieron con la normativa de estaaigupor debajo a los 3.

9 SPAT no cumplieron con la normativa.

La hoja de datos de las mediciones realizadasisgep observar en el anexo

8 junto con la ubicacion respectiva de cada mexlicio

Limitaciones:

De los 40 SPAT restantes que no se les practicgrestudio fue debido a
gue hubo limitaciones al no poder acceder al eldotide puesta tierra para poder
realizar la medicién correspondiente a consecuemldaestar bloqueada por

materiales como cemento o tierra.

4.7 Propuestas para la realizacibon de modificacioseacorde a la

situacion actual y futura del sistema

Tomando en cuenta los estudios y analisis antstiose presentan a
continuaciéon recomendaciones y sugerencias coninialidad de mejorar las
condiciones actuales del sistema de distribuciénlage Facultades de Ciencias

Veterinaria y Agronomia:

. Realizacion de un plan de mantenimiento preventigorrectivo:
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Se sugiere realizar un plan de mantenimiento tgrEventivo como
correctivo periédico de toda la red de distribuciel campus, que abarque los

siguientes puntos:

v/ Sustitucion de todos los transformadores pertentsea la red de

distribucion que presenten deterioro en sus estagt

Se contabilizaron 44 grupos de transformacion iisttos por el campus
universitario que presentan condicion de deter{(pera ubicacion de los grupos de
transformacion que presentan deterioro en el campirsitario ver anexo 10 y

para identificar tipo de deterioro en cada gruptralesformacion ver anexo 3).

Los criterios utilizados para identificar el deted en los transformadores
fueron los siguientes: cuba presentando condicideesxidacion y escape de aceite
dieléctrico/refrigerante, necesidad de poda (laormbcion de los criterios fue
obtenida del personal técnico de la empresa COREGEAragua, en el anexo 4 se
puede observar las condiciones de un transformadorbuen estado y un

transformador deteriorado).

v Aplicacién de un plan de pica y poda de las arebscsionadas en la red de
distribucion, son aproximadamente 7 km de linea &reas seleccionadas en anexo
11) bajo la norma: Pica y Poda Requisitos Minimoslérea de Distribucion, cédigo
194-92 de CADAFE (ver anexo 5), esta accion de deakzar por lo menos 2 veces

al afio para mantener en optimas condiciones ehséstle distribucion.

La norma 194-92 Pica y Poda Requisitos Minimos eénArea de

Distribucion de CADAFE establece las disposiciomgsimas que se deben cumplir
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cuando se van a realizar trabajos de tala, picada por debajo de las lineas de
subtransmision y/o circuitos de distribucion. Ennlarma se tratan los siguientes

puntos:

Clasificacion (tipos de pica, tipos de poda)

Materiales y operacién (cuadrillas, materiales ragién: tala, pica y poda)
Criterios de seguridad

Especificaciones y requisitos para la realizacétacpica y de la poda

En el anexo 7 se plantea un plan de mantenimienttorde se toman como
base los aspectos mas importantes de la norma 2l198R@a y Poda Requisitos

Minimos en el Area de Distribucion de CADAFE paaadalizacion de estas labores.

v Sustitucion de las crucetas de madera por cruagtascero segun las
especificaciones presentes en la Norma HerrajeBiskeibucion Crucetas codigo
274-91 de CADAFE.

Se contabilizaron 12 postes con crucetas de madarael campus

universitario (para ubicacion ver anexo 12).

v Sustitucion o reubicacion de postes que se enarefitrera de lugar por
desplazamiento del terreno u otro motivo y retensde las lineas de la red de

distribucién.

Se contabilizaron 14 eventos donde se evidencitepdaera de lugar y
lineas caidas que no cumplen con la distanciasmafmestablecidas en la Norma de
Disefio para Lineas de Alimentacibn y Redes de iDigtion Distancia y
Separaciones Minimas codigo 58-87 de CADAFE (pamalista de eventos con

descripcién del mismo ver anexo 6; para ubicac&redento ver anexo 13).
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v Mantenimiento correctivo de los sistemas de puéstaa que presenten
deterioro en sus estructuras. Corregir los sistedmspuesta a tierra que no
cumplieron con la normativa de valor de resistenoianayor o igual a 28 segun el

Reglamento y Normas Generales para Redes de Distiib y Lineas de
Alimentacion de CADAFE.

Para la correccion de la resistencia de puesta tyezumplir lo estipulado en

la norma se recomienda lo siguiente:

La resistencia de puesta tierra se puede redudar slguiente forma:

Incrementar el nUmero de electrodos conectadastah® de puesta tierra
del sistema, ubicandolas a no menos de 1,8 m tkndia una de otra y conectarlas
para lograr el valor de resistencia de puesta atiegquerido (esto presenta
limitaciones cuando la instalacion no dispone dee® necesario para realizar la

ampliacion del SPAT).

Tratando quimicamente el terreno donde esta edtered electrodo de
puesta tierra; los quimicos sugeridos son: beraogitcilla mineral de silicato de
aluminio), yeso, gel (con base de silicato de ahiony magnesio, complementados
con sales quimicas), este consigue la reduccida @sistencia de puesta tierra de los

electrodos hasta un valor entre el 25 % al 80%alek original [9].
v Mantenimiento preventivo periddico de los sistea@puesta tierra.
Se recomienda la revision de los sistema de puesta periodicamente

(cada 4 a 6 meses) realizando la medicion de lateasia para verificar que este

cumpliendo con el valor requerido de Q5establecido por la norma. Esta medicion
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se realizara utilizando el método caida de potépeia medir resistencia de puesta

tierra, junto con el equipo correspondiente paatizar la medicion (telurometro).

v Realizar la modificacion de la coordinacion de pastecciones del sistema
para solventar la problematica de las condiciontsaées en el circuito anteriormente
expuestas en el punto: Revision de la coordinad®tas protecciones del capitulo
IV. Se sugiere utilizar solo fusibles de 20K Y 4@Kminando el modelo de 80K.

Esta modificacion de las protecciones se realizagia el fusible MIL_S32 ubicado

en la zona de la Facultad de Agronomia (ver ubdcaen anexo 14), el cual cuenta
con las siguientes caracteristicas de cortocirgudorriente de plena carga:

Fusible: MIL_ S32

Niveles de cortocircuito:

3F =2,25 kA
2F =1,95 kA
2FT = 2,00 kA
FT =1,45kA

Corriente a plena carga = 40,7 A

El fusible a utilizar en MIL_S32 es el modelo 40K.

La nueva coordinacion Reconectador-Fusible del blesiMIL_S32,

utilizando fusibles de 40 K, quedaria de la sigidarma:
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100

o1
Curva Reconectador temporizada IEC V|
Curva Reconectador temporizada ANSI VI

Curva Reconectador Instantaneo

—
Fusible —

] 00 \1‘co: Comiente (&)
Gréfica 5. Nueva coordinacion Reconectador-Fusiblenonofasico (método de
trazado de curvas)

Se puede observar que al utilizar el fusible 40Haeposicion MIL_S32 no
afecta las condiciones nominales de funcionamiedgoesa parte del circuito
(corriente a plena carga= 40,7 A del circuito) yermads estd cumpliendo con su
funcion de proteccion coordinada con el reconectddmando como curva principal

y Unica del reconectador para la nueva coordindeidenominada IEC VI.
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CONCLUSIONES

La realizacion de un diagnédstico acertado del migteeléctrico de
distribucion de las Facultades Agronomia y Cien®eterinaria representa el primer

paso para desarrollar propuestas de mejoras paituaaion actual.

En el circuito objeto de estudio se observé qupriacipal causa de falla
corresponde a la falta de mantenimiento tanto mpitexe como correctivo de las
instalaciones que conforman el sistema de distidbycelegando las fallas de tipo
atmosféricas y por sobrecarga. Se destaca el agp@etel campus universitario en lo
gue respecta a demanda no llega a utilizar ni eta2@e la capacidad instalada,

dejando un margen muy amplio para futuras ampl@sale la institucion.

Las protecciones del sistema estdn presentandcietefias en su
funcionamiento a consecuencia de su mala coordinacesto contribuye a

incrementar las fallas del circuito.

El analisis correspondiente a la realizacion de ra@xdiciones de las
resistencias de los sistemas de puesta tierrasdedtlaciones no es concluyente a
consecuencia de las limitaciones presentadas iaedichas mediciones, el cual
impidieron su elaboracion a un poco mas del 50%sISPAT de las instalaciones.

78



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Obied, N. (2003)Coordinacion de protecciones en circuitos de dsicion de
13,8 kV de C.A. ELECENTResis de grado. Universidad Central de Venezuela
Caracas.

[2] Morales, L. (199D Disefio de un modelo automatizado de operacida pzs
sistemas de distribucién de CADAFEesis de grado. Tesis de grado. Universidad
Central de Venezuela, Caracas.

[3] Nava, F. (2007).Mejora y estandarizacién del sistema de distribocide
CADAFE region a zona Mirandd.esis de grado. Universidad Central de Venezuela,
Caracas.

[4] Zarzalejo, J. (2007)Estudio eléctrico del sistema de potencia, nueantpl
criogénica San Joaquin (IV tren de extraccion de gatural). Tesis de grado.
Universidad Central de Venezuela, Caracas.

[5] De Oliveira-De Jesus, P (201aturaleza de la Demand&onsultado el 20 de
junio del 2013 en: http://prof.usb.ve/pdeoliveitd&35/demanda_ct7235_ 72012.pdf

[6] Protecciones en sistemas de distribucion. Citadi el 20 de julio del 2013 en:
http://es.scribd.com/doc/124219895/proteccionesistemas-de-distribucion

[7] Pérez, C. (2008)Analisis de sobretensiones a frecuencia induserakl sistema
de transmision de CADAFEesis de grado. Universidad Central de Venezuela,
Caracas.

[8] Short, Tom A..ELECTRIC POWER distribution handbopKLibro).--Boca
Raton: Estados Unidos: Ed. CRC Press LLC, 2004.

[9] Servicio nacional de aprendizaje-SENA (2012ur€d: Seguridad en riesgo
eléctrico: filosofia de la prevencion, unidad: &msas de puesta tierra. Colombia.

79



BIBLIOGRAFIAS

Norma.

CADAFE (194 : 92). Pica y Poda Requisitos Minimase¢ Area de Distribucion. --

Caracas: Compafia Andnima de Administracion y FamEtéctrico, 1992.
Reglamento y Normas Generales para Redes de Ditiib y Lineas de
Alimentacion. -- Caracas: Compafila Andnima de Adstiacion y Fomento

Eléctrico, 1965.

IEEE (C62.22: 1997). Guide for the Application oedl-Oxide Surge Arresters for
Alternating-Current Systems. — Nueva York: Estadoglos, 1997.

IEEE (4: 1995). Standard Techniques for High-Vadtabesting. — Nueva York:

Estados Unidos, 1997.

Libros.

Siegert C., Luis A.Alta tension y sistemas de transmisidaracas: Editorial

Limusa-Noriega, 1996.

Castafno R., SamudRedes de Distribucion de Energhanizales: Universidad
Nacional de Colombia, 2004

80



Entrevista.

Entrevista realizada al Ingeniero. Alfredo Floredgpartamento de Servicios

Generales UCV-Maracay, julio 2012.

Entrevista realizada al Ingeniero. Luis Agras, COEPEC-Aragua, agosto 2012.

Entrevista realizada al Ingeniero. Ing. Rubén Hedea, CORPOELEC-Aragua,
octubre 2012.

Entrevista realizada al Ingeniero. Simon Capril€ERPOELEC-Aragua, enero
2013.

Entrevista realizada al Ingeniero. Rogelio Sando€&RPOELEC-Aragua, febrero
2013.

Entrevista realizada al Ingeniero. Digna BolivaQRPOELEC-Aragua., febrero
2013.

Entrevista realizada al Ingeniero. Luis Cedefio, BAHNUcleo Maracay, marzo
2013.

Internet.

Wikipedia Enciclopedia Libre, SCORM. <http://es.ypkdia.org> [Consulta: 2013]

81



ANEXOS

82



ANEXO 1
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Evidencia de la situaciéon actual de la red de distvucion de la UCV-Maracay



Evidencia de la situacién actual de la red de distsucion de la UCV-Maracay



Evidencia de la situacién actual de la red de distsucion de la UCV-Maracay
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Surge Arresters

0004 Power Systems

VariSTAR® Type AZS Normal Duty
Distribution Class MOV Arrester

235-73

GENERAL

The C =
'u'mlSTDﬂ?HPffT!rpE raorrmaal duty
distribution clazs MOV arrester
iF-gure fim ra1|nﬁe af 3through 36

V, incorporates tha |alest in matsl
mul:&e warisicr (MOV} technology in'a
porcelain design. With this combina-
tion of |EC:"|:"|:I iz, Cooper Power
alﬂﬁ can offer relizble and cost

ortive m-erhnad profection of dis-

fribution systems.

CONSTRUCTION
The YariSTAR Type AZS arrsster
consists of highty nanlinear medal
cxide varisiors enclosed in 8 porce-
tain housing. The highly nonlinear
nature of the MOV disks results in
conduction of leakzge current of mi-
liamperes at nominat I|n|:—r 'nn
operating voliage. This sma
of leskaga current (which is pfrr'anr
capacitive curreni with & smell com-
ponent of rasistive current) can be
tolerated on & confinuous basis,

The YariSTAR Tyoe AZE desiglﬂis
avallable with or withouwt 2n i=ol
and can be supplisd wih a varist
mounting brackets to satisfy 8w E
range'.:lrs appfications.

OPERATION
The operation of the VaniSTAR Typs
A7S is typica of gepless mets oxide
amresters. During steady stals cond-
[II:IHE nomiral Ine—m-?muna voltags
spplied continucusly across fhie
:3:' ar's farmingls. cvervolt-
zges ooowr, the VerSTAR T]rp=- AZS
arrester fimits the cvenioliage io
required protective levels by con-
ducfing the surge current. Upon paz-
sape of the overvoliage condition, the
amestar returns fo 2 highly nontinear
slaedy state, conducting minimzl
lzakage curent
The superice
tice of the VarisT, ﬁm
amester ;:rmﬂﬂt‘.’aa excellant prl:llectm
for distribution fransformers with
lower impulse withatand capabiifies.
itz suparior relizbifity makes it an
ideal choice for areas with moderate
isokaraunic levels

.:dec:twa cha.amler'a-

F

Iqurs 1.
VariSTAR Typs AZS Normal Duty Distribuflon Class MOV Arrsater.

PRODUCTION TESTS

A complete production test program
en=ures 3 quality product. Each
VeriSTAR metal oxide verigior
receives & senes of slectrical tegls.
Cluality ie further ensured by 2 =8nes
ol destructive tests perlormed on
avery batch of varisiors, Listed ara
the tests that are parormead on the
varEtore:

B {00% Physical Ing

 {00% Discharge Vol ‘uFm‘tagE Test

B IO% VimAfom?

= {00% Leakage Current & B0%
of VimAicm® Vollage

W Baich High-current, Shart-
duration Test

W Batch Thermal Stebility Test

® Batch Disk Aging Tesl

Each YariSTAR Type AZS amestar
must passthe olowing production
=t

B 100% Phyzical Inspaction

B 1D0% Vacuum over Fluid Sesl Tesl
B {00% Leaksge Current Test

m 100% RIV Test

STANDARDS

The VariZTAR Type AZS erester
complias with fie [stest ravizion of
AMSINEEE Ca2.11 "IEEE Standard for
Matal Clide Surge Amesters for AC
Power Circuits”

March 1906 » Bupersedos 74 « © 1908 Coopor Power Systams, na.



Features and Detailed Description
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Figurs 2.
Cutaway Uiustration of VanSTAR Typs AZS Arreater.

GEHMERAL APPLICATION
RECOMMENDATIONS

The rating of &n arrestar & the power
frequancy line-fo-ground ml;a_nlg at
which the amrester i designed

pass an operafing duty-cycle test.

Table 1 provides & mﬂal;pﬁe}m
ficn guide for the selection

proper &vester 1ating for a given sys-
1em voltzge and systam grounding
canfiguration.

Cooper Powsr application

enginesrs are 2vailzble fo make

recommendations. The following

miormation iz normally requred:

1. System maximum operating
voliage.

2.5ystem grounding conditions.

A For four-wire circuis, grounding
conditions depend wpon
whathar the systam is mul-
grounded, whether il hae 3 neu-
trel impedance and whether
Comman primary and secondsrny
nedtrals are usad.

B. For three-wire circuils, grounding
conditions depend upen
whether the system is stlluih,l

grounded at tha source, ground-
ed thrﬂum neutral impedance al
the source frarsformens or
ungrounded
Fhﬂera unusual conditicns ixlsl
ground resisiance, high capaci-
tive load, arc-welding equipment,
i) ihemlln:r-\ﬂ'ng supplemantary
niormation = nacessany:
1.The unususl condition.
2 Type of consfruction, phass
spacing, length of fine, conductor

ETE.
3.BIL of equipment &nd fina
insulstion.

4. Phase-sequence componenie of
impedances on the load side of
the distribution substation.

The impedance of the transformer
and tha impedanca and groundin nf

Wﬁphru:- = substation |3II sffect
aga during fauls.




TABLE1

Commonly Applled Voltags Ratings of the VarSTAR Type A7S Amaster

Sycism Vaoltage Recommenced Amscter Rating
eV rme} k¥ rmiz)
Four-Wirs Wys | Thres %irs Wys | Dastta ang
Musl-Grounded |Soldly Growndesd | Ungroundad
Neminal Maximum Reutral Hautral e
24 24 1
1. 4BE2A LAY 5L a [ £
418 4.4 i
5.8 [
] 2% ]
[ BLEYE 08 i []
{2 12T [ 12
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| 1452 13
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24045144 18 Fi
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345002 o ]
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Fligurs 3.
Temporary ovenvoltage curve. No prior duty — 50° C amblant.

TEMPORARY
OVERVOLTAGE

[rTD‘u’:I CAPABILITY

ha Tamporary Ovarvohage (TOV)
capability of the VariSTAR Type AZS
amester i shown in Figure 3.

PERFORMANCE TEST

CHARACTERISTICS
The VeriSTAR Type AZS ameater
consiEtently withatands the followng
design tests 5 described by
ANSITEEE CB2.11
B Duty Cyele:
22 purrent surges of 5 kA crest
B/ p= waveshape
® High-current, Short-duration
Discharge:
Z current surges of 65 kA crest
410 pe= waveshaps.
B Low-current, Long-duration
Discharge:
20 current surges of 75 A crest
2000 p= rectangle wave duration.

lesls, the
Slanie a8

Following esch of these
arvesters remain thammally
warifiad by
B Contimuslly decreasing power va

wed during a thirty minwie power

manitaring pariod.

Mo svidence of phyeical or etecir-
cal deterioration.

B The b kA (B20 us) discharge volt-

ages measwran afier each test
changed by less than 10% from
the initial values.
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PROTECTIVE
CHARACTERISTICS

The protective characterztics of the
WariSTAH Type AZS amresters are
shown in Table 2.

TABLE 2
Protectiva Charzeterztics
Front-cl.wave Eaximem Dicohangs Voltags (kY orect])
Arregtar Protaoties BI20 p Curmant Wave
Rating L= Level®
NV rme) k¥ rms Wvorect) | 1EKA | 3kA EkA 10 kA 20 kA ks
a 256 i0a og 62 9B 106 iz 1E9
B &40 24 172 B£ 106 287 255 NG
o TEG e 254 2TE 204 L5 g3 478
1] 240 i 284 s 124 30 422 52T
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INSULATION
CHARACTERISTICS
The insulation characlanistics of the
VeriSTAR Type AZS amesters are
shown in Table 3.
TABLE 3
insulation Characteristics
Charaaterictios for AZ3100M, AZ2104M Charanterisios for bassmount
and AZE103M pasiegt (AZZ 100G caries)
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DAR Series
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Lista de grupos de transformacion con evidencia deeterioro (GDT)

GDT Condicion
1 Presenta corrosion, escape de aceite dielécefrig.
2 Presenta corrosit
3 Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriicg/
4 Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriigg/
5 Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriigg/
6 Presenta corrosion, escape de aceite drico/refrig.
7 Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriigg/
8 Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriigg/
9 Presenta corrosit
10 | Presenta corrosit
11 | Presenta corrosi
12 | Presenta corrosi
13 | Presenta corrosi
14 | Presnta escape de aceite dieléctrico/re
15 | Presenta corrosit
16 | Presenta corrosi
17 | Presenta corrosi
18 | Presenta corrosit
19 | Presenta corrosit
20 | Presenta corrosi
21 | Presenta corrosit
22 | Presenta corrosit
23 | Presenta corrosion, reqre de pod
24 | Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriig/
25 | Presenta corrosi¢
26 | Presenta escape de aceite dieléctrico/r
27 | Requiere poc
28 | Presenta corrosi
29 | Presenta corrosi
30 | Presenta corrosion, escape de aceitéctrico/refrig
31 | Presenta corrosit
32 | Presenta corrosi
33 | Presenta corrosi
34 | Presenta corrosion, requiere de |
35 | Presenta corrosion, requiere de g
36 | Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriig/reequiere de pot
37 | Preseta corrosior
38 | Presenta escape de aceite dieléctrico/r
39 | Presenta corrosit
40 | Presenta corrosion, escape de aceite dieléctriigg/
41 | Requiere de pot
42 | Presenta corrosit
43 | Requiere de pot
44 | Requiere de pot
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Muestra de grupo de transformacion en condicionesplimas, no presenta
corrosion ni escape de aceite dieléctrico/refrigerde

Muestras de grupo de transformacion que presenta @encia de corrosion
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1. OBJSWTD ¥ CAMPY BE APLICACLON
Establece l1os requisitos ninloues gque delse cueptlec 1A con-
Lrdtista cuando  waya a redlizar trahajos e Wala, Pleg
Foada fdebajn Ae las lineas de Sabtransmislén yio Clrcuitos gde
Mistribocidén (2.1 ¥ L.1') pertepecientes a CADAFE,
Z. 15 A COHSULEAR
DT 30 NORME
75-48 "alzade de Saguridad".
127--34 "Cascos dialéctricns de proteccldn perscnal®.
178-38 MIIxturanes de sequridad",
L3h-uh Teonos de sequr bdad wial®.
2i1-38 "iwantes de hakor?®
3. DRFTHICIONES
J.l. LA EHMUHEZA
B la Compofila Andnima de Administracidn y Fomenlbo Eléchrica
{CADAYFE] .
d.2&. TALA

s la destruccién botal de un Achel, ciiminandole por  cob

pleto dasde su base.
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3.3 FIiCA

Fx  1a Trapla de derrene abiboada deba o de a0 Tiawea e
sublleansmlisidn wiu Alsteolboctdn,  con un ancha igedl a 1=
proyecobdn vertlical de tos conduestores,  mas dos= {2} ae-
Eros a cwds Tadn de Tos condoctores  exboenos. Cumpremds
ddemds  1a zona transversdal gue en forma de ¥ delie manbs-
perse lihre de vegetactan v ootres ebaldenios g en H50
raldn  puedan bacer contacto con Tos conductores o prodoa-

rky Tallas por proximidad a brfos.

AVERTURA UE PLUA

g5 ¢l despejc de teda wvegetacidn que se encucentee &n Lo
Fica de la lin2a de cubtransmisién o disteibocién, la
cual se reallza con la £inzlidad e pezmitir, con toda
seguridad y en todo momento, el paso de persoras provis-

tas Qe equipos @ implensntos d2 Tiabaio.

EGDA
Bz la remosidén de rzmns muertas (=ecas), enformas, ouper
fluas o gue estprben, tomando en consideracion la futuca

salud ¢ crecimicnto del Arhol.

FCDA INCLEHENTE

Fs ol ocnrte {otal del follaje del Arbod.

REDES AEREAS] DE DISTRI1BUCION

Son lag instalacionca (on alta y baja tensién) que pecmi-
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4.1,

ton Llevar el servicio do energia elickriea 3 los sus

criphtores gue habitan con ciodades, pushloc y cacerics.

DIRECCION LGNGITUR NAL
Se el iende por Alsecoidn longitudbuz] de Ja red, 2 1A
diveceian  que Aerbteenina Tos apeyss A2 Tas TEngss en alta

y baja tenzidn gue conforwan dicha ved. {Fig.1)

DIRECCION TRANSVERSAL
te aptiende par direccign transversal de la red, agquelia
que ¢z perpeadleular & la dirsseién longitudinal de  la

misma. [Flg.l)

DIRECCION AXIAL

Bs aguella direccidn gue g5 simulitdneamente perpendiculac
a lag direccianss longlludinal y triansversal ds= la linca,
Bata direccidn ceincide con los postes o apoves de la ced

y kaphifn cn perpendicniac al nivel dcl guelo, {Fig.l)

CLAGIF] CROTOH

EICA

Tomandoe en consideracidn loc tipes de vegetacidn exicteo
tezs an  las diterentes zZonas dol pais vy las  torman  de
terrano por donde pasan las linens de  Jubtransnisifo vy

tHatriboeién, la pice se clasiktica en:
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4.7.1.

4.

L

-2

4.

Pica Norwil

Esly Llipu de pica es aguella en que lz veaetacidn exis
kente &3 bada o mediann, concontrdndose la misao ya cea
por  debaie ¢ sobrepasando ligeramentc a los  conductoros
die la lines y adiclonalmente gque a) tereene por donde oe

encuentre sea per lo general plano.

Este tipo de plea s# presentd cuamlo Te wvegetacldn awdnr
tante e3 de monle allo ¥ 20 la mised 52 e2ncneglioen Ar-
boles de gran allura cercd de Ta Ttnen,  cuayas copas o
Erondas  sobziepasen  muy pol eociis o los conducrores de
Alcha Tinea vy gue ¢l bervens donde estd ubicada sea porn

Lo yenardl nuonlatoso. (Flgbta Na,?3.

PODA

Bara la clasificacion de io pola se comsideran lon sl

gitientas aspeecbos:  chivacidsn del drbol can respecto o la
red,  Tigos de Arhboles wxisnbentos ehonl pats y las direo

itlsmes de la red (longitudingl, daxial y brausversqly,

voda debais de 14 Hed

Este tipe d2 poda cousiste en elimjinar las ramas que ca
encuantran pot derats, por encima o cexca de 1a ored o
tamklén a5 la podz gque se realiza en 13 direccién axizal

de la ced (Figqurs No.3).
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1.

2.

2.

Lo poda de Agholes Trolales {mangn, aguacate, etc.) ¥
orinameniales {pino, chdguoardme, vaocho vy cifes) es ague

1Ma e debw realiravse bratando en e posibkle de no
wiltyopear 4 la planta ¥y guardar sl miswe Liempo, o1 la
conf lgur4cidn del Srind o perwite, 1a distaocia wminima
necesarla, exiglda por esta Bapresa, a fin de evitar a=i
los riesqos que podrian afeckar las ¢osechas del producte

de los mismos,

Poda e arboles an sl alumbradc pablicn

Towandn epn coanta los slquientes pardmetros: wbloacldn
del poste fde alumbralds oon respertn al Avbel, la unifor-
midad del hae luminosno de 1a luaminarlia y 14 segueldad wu
ja wia, 1a pada d4e Arboles en el Alumbrado piblizo  =e

clasifican an:

a. [Poda cwando ¢l poste o epcyentra cerca del drbol.
Para zate caso el poste estd ubicade delsnbe del Sxrbol
a unz distancia determinada. Eatec tipe do poda concis
te en eliminar las ramas que estén intertiriendo con
ia wctactividad del haz luwinoso de 1la lawminarxiz, de
tal mancra gue dicho haz cea lo mas unlfcrme posible y
asi  mejorar  la ilumipacidm doc la wvia. ({Ver Figura

Ho.b).
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b. Poda cuande ¢l poste de encuentra retirado del Arbel.

En scte caso el pnste s& encuentis 4 utis distancia (U]

lateral del arbul y ta peda consiste on oliminar a una

altara (H] la= ramas gue estorban al haz ldmlnosc (Ver

figara Mo.&6)

T MATERIALES ¥ OPERACION

ol MADRTLLAS

Lar ruadritlas gue recalizardn las podas deken s2r de  un

ndmerc minimo dz cuwatro (4) trakaiadores.

%. 2. HATERIALESR

B eguinamicnte de las Cundrillos, deberd ser cono sigue.

Los eguipns que deberén tener comc minimo,

tou:

= e vamiopeba Plok-op y/o un canléan .

- Dos aolasiercas {(grapde y peguefal.

son les siguien

- o escalera peginefa dieléctrica (5 aetbros).

i wacalera dielécteloa exbensible (L2 mekzos).

- Marhetes (los necesacios).

- Un seirucho especial, tipe arco (con pértiga de & pe-

Lros) .

= Un desdarrelador (cen pértigs de B meltron).
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Un

ganche de poda (con pértigqa de b mettos).

Mecates de nylon (log necesarioes).

Zagcos de sequridad {uno por rada trabajator).

Hotag de segurldad {un par por catda trabalador),

4]

n

LEh

Un

n

L]

lin

U

par de cinchas.

par de guantes B.T. de 5000 V {cun profecion).
cintardn der seaquridad.

par e guanlas de AT, dn 20 KE {oa protactaor).,
ga1dn e alquitTadn wegetal,

Fsupa para aplleqse alguitran weaetal .

botlguin Jds Primeces Auxllilos,

Lermn pard dgna potahile.

Llmas poia mobtosteriqas.

Catzade de segoridad.

Guanles de labor y abmnorveabes.

Limas pars aechetes.

OPERACLION

Las condicicnes genetrzies de operacion en las labares de

12 tala, pica y peoda, deberan ser Code sigue:
Tala
4. En tolos 1oz casca la tala deberé azjustarse a las

vornas minimas de ssquridad vigenbes, & fin de evitar
pesibles riesgos gque pusdan  ser lamentables.  (Ver

Funkoe Hu, 5,3.4)
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A B

k. Teda vegetaclén subproductio de tala delw =er deposita-
da en los bBotaderes pablicos o en los slblos ods aptos
y cenvenicnkes, <on la finalidad de nd Causay moleEs-

tias o probleomas o la comunldad.

fica

En lag labores de pica se deherd desprlar Loda vegelacidn
existeate an Lcs poste#, alsladares, rrocebas, yidpas,
etr. En case donde sea comprobadaments peligrosoe eliminqy
alguena veqetacidn, so deberdn temar debida nota y avlsar
al Jefe de Dictribeocién do la fena ¢ a guico Je  deslgne

para =11o.

vada

a. Las podas do drkoles se ejecutaran con motoS12¥ras o
sercuches especiales, & fin de hacer certes LLnpios ¥
rasns, ovitande en tode ticmpo el deSgarvapiente de

L4i3E .

b, ¥} contralists trarara la 7ona cortada oo alguilran
vegetal, cen el fin Ae proteger la  integridad el
arbol, ovitando afi la ponstraclén de gérmenzs patd.

genos quo 1o perisdiguen.

o, Toeda vegetarisdn sabprodwio de poda serd depositada en
los botadores poéblicos o en los silios més  =aplus oy

ponvenientes, ¢©obl el £in de na causar  molestias aid
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problemzs a la cononidad.

. La poda de Arboles [(rulales ¥ urnamentales, serd oine

rvada 10 was culdadosamenke pusible y de scuerde a au
conflyuracléin.  En case e dodas o reclamos ¢ contra-
tista deberd consnltar al Jefe de Distribucidn de 13
Zoild A cue corresponda 0o a gquien gske  deslgne pars

elle.

Cuznide haya netesidad de podar Arhneias  nn terreneos
particulares o privados, el centratblista sollbciiars e
gutue v amistoso acuerdoe can 10§ dnefios o posesluces
del terreng; ol perilso qorcespondlenle  perd pudar
dicho Arhol. 41 mo tuere posikle obtener el acceso a
1a viviends o tetrenc, el vounbratista tomacd dehida
nota de la dirzccidn v crrantaristicas el o los
srbeles e informard al pepartamentn de Mstribocldén e
11 zopa cfrraspondisnte o a la persond que éete desig-
ne, quien se trasladard 4l =itilo y tralard o s vez de
ponsaguir que la realtizacldn el trahado sea pesiliva,
81 coptinuase la negaliva, la Empeess se divigird al
Hinisterloe del Amhiente y Recirsor Natuzales Reuova

bles para obtener el peralso vespeclivo.

Bl érea dekaje do 1a linca o rodes de digrribucidn
deherd quedar limpia de vegetacidn, y ésta no dehe

ser gquendda.




FFRFB Y £F% D1 TIZ Faqs

- PLAT A,

Com_guiz i wROGaudids TIT L

[2d
HORMA " 194-92
3 CADAFE PICA ¥ PODA .
ﬁﬂﬁ e el e REQUISLTIS HEKIMOS EM EL
AETWA DBR DISTRIRICTON 13/724

5,3.4, Seyuridad
fe  deben cumplic los sigulenbes regeisllos de  segur idad

industrial en cuanto a2 la Pica y Peda:

- Mo se debord iniciar ecte tlpe de trakajo st el wiesko

estd soplando con fuerza.

- e deberd wveriticar que la zona de trabajo ha sifdo
previamente despejadi de piblice ¥ 3¢ hi reglizadoe la
galimitacién del Arca de trabaje, ven el oquipo deo
proteccién  adecwado (coacs de cequridad), colocindese

los avisoes de prevencidn neceoarion,

~ Rl trabajador deberd asegorar la disponibllidaed de las
her reigbentas,  asli ocomo del acgaips necesaria para reti-

rar las ramas, hejas, trancos, ebo.

Se debord werificar ¢l bucn ¢otadoe drol cquipe ¥ hexro-

nientas a utilizarz.

- Tan o£hio oo deberdn podar aquellas ramas que egtan oo
contackte  con la red, o aquellas cuyo tamaco Indlquen
que con bhreve tigmpo hardn contacko con la red eléctri

Ll I
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8e debetdn asogurar laz ramas con los mecates de  hyion
anles de portarlas, a fin de pvitar que caigqan on

violenvla vy peedan ocasiondr dofios,

Hle se deberdn manipulatr ramas qus sean demasiadne peoa-
das y que puadan salinse dal conkrel o arrastrar conzl

jqo a1 trabajadcr.

v Mienbras se corta, vertfigue gue el follatde no rvaza las

liness de 3ervincin.

S TAL TANES Wy grapdes se deberdn secclionar en varins

tramos, nc se varldan enlaras,

cumpla  las notmas sobre desenerglzacicn de circanites,

zn Los lugares dende las ramas haven coubaeioa,

Evite Jos acotdentes, doafios a tesldenclas, vehicules,

rLC,

S Cunserve la fistapcta de aproximacién entre las dltimas

rapss y 1a lines enerygivada de annerco 4 o siguienbe:

d. Fara Jineds de 345 KV aproxisgdanenle 3 metxos de

drsranria.

b. Para lineas de 13,0 KV, 2.5 netros aproximadancnto,
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- Evite dafvs o las lincos telebénicas en la rpalizacidn

de podas.

- Cumpla con dodas Jax olras gormas vigentes de seqguridad

¥ vruleceldén amblisntal.

6. REQUISITOS

B.1. DICA

6.1.%1. Dlmensiones de 1a pica normal

La atfura Ae la vegetaelon residuoal en el interior de la
plra, no debe ser mayor de 30 cenbimetrcs do atto. En o
rekerente &l ancho, gueda ¢xpresamente convenide, gue ol
mlgwe sexd de 7 metros y tendrd cowmo  punto wmedie l1a

dironeien del eonductor central.

Cunindo hay mds de un condeckox central, se tomard como
pintn medin ol poste o el apoye de 1a linca, el oust

quadats despejade de vegatacisn.

6.1.2. Dimensiones de Ja plea an U

Twis dimensiones de altura ¥ ancho para esta pica, seran
fgquates  a las fde la ploa nermal. EL angulo de la iinca

qie dard la forms da ¥ de la pics, serd sproximadamente

60T .
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Lista de evidencias de deterioro presentes en efaiito

Evidencia | Condicion

1 Lineas caidas

2 Lineas caidas, poste fuera de lugar
3 Lineas caidas

4 Crucetas fuera de lugar

5 Lineas caidas

6 Lineas caidas

7 Lineas caidas

8 Lineas caidas, poste fuera de lugar
9 Lineas caidas

10 Lineas caidas

11 Poste fuera de lugar

12 Lineas caidas

13 Lineas caidas

14

Lineas caidas
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PLAN DE MANTENIMIENTO PICA'Y PODA

Materiales y Operacion:

. Cuadrillas:

Las cuadrillas para realizar la poda estaran dordds de un minimo de

cuatro (4) trabajadores.

. Materiales:

El equipo del personal debe ser como minimo loisige:

- Camidn o camioneta de tipo Pick-up.

- Dos motosierras.

- Una escalera dieléctrica para alturas de 5 metno® eninimo.
- Una escalera dieléctrica extensible de 12 metro®aninimo.
- Tres machetes como minimo.

- Serrucho especial tipo arco con pértiga de 6 metros

- Desjarretador con pértiga de 6 metros.

- Gancho de poda con pértiga de 6 metros

- Mecates de material resistente

- Cascos de seguridad, uno por cada trabajador.

- Botas de seguridad, un par por cada trabajador.

- Un par de cinchas.

- Par de guantes de baja tension de 5000 V con pootec

- Un cinturdén de seguridad.

- Par de guantes de alta tension de 20 kV con paortect

- Un galdn de alquitran vegetal.

- Un isopo para aplicar alquitran vegetal.



Un botiquin de primeros auxilios.
Termo para agua potable.
Calzado de seguridad.

Guantes de labor y absorbentes.
Limas para machetes.

Conos viales de seguridad.

Operacion:

Las condiciones generales de operacion en lasdedies de la tala, pica y

poda, deberan ser como sigue:

Tala:

Las labores de tala deberadn ajustarse a las nodmaseguridad
vigentes con la finalidad de evitar posibles rissgo

Toda la vegetacion residual producto de las labdeesla deberan ser
depositadas en botaderos publicos o en los sitias aptos y

convenientes.

Pica:

En las labores de pica se deberd despejar toda éxigiente en los
postes, aisladores, crucetas, guayas, etc. Endeesie sea peligroso
eliminar alguna vegetacion, se debera avisar al defdistribucion de

la zona o0 a quien se designe para ello.



Poda:

- Las podas de arboles se ejecutaran con motosggragcutaran con
motosierras 0 serruchos especiales, con la firdlda hacer cortes
limpios, evitando el desgarramiento de las ramas.

- Se tratard la zona cortada con alquitran vegetdtando asi la
penetracion de gérmenes patégenos que perjudiquen.

- Toda la vegetacion residual producto de las labdeesla deberan ser
depositadas en botaderos publicos o en los sitias aptos y
convenientes.

- La poda de arboles frutales y ornamentales, sdeuiuada lo mas
cuidadosamente posible y de acuerdo a su configuarac

- El area debajo de la linea o redes de distribudebera quedar libre

de vegetacion, y ésta no debe ser quemada.

. Seguridad:

Se debera cumplir los siguientes requisitos dergkgliindustrial en cuanto

las labores de pica y poda:

- No se deberd iniciar el trabajo si el viento esfa@ando con fuerza.

- Se debera verificar que las zonas de trabajo ha pidviamente
despejada de publico y se ha realizado la delimitadel area de
trabajo, con el equipo de proteccion adecuado &aleoseguridad),
colocandose los avisos de prevencion que seanamgres

- El trabajador deberé asegurar la disponibilidathdderramientas, asi
como del equipo necesario para retirar las rangas htroncos, etc.

- Se debera verificar el buen estado del equipo raheentas a utilizar.



Tan solo se debera podar aquellas ramas que estgontacto con la
red, o aquellas cuyo tamafio indiqguen que en brivepb haran
contacto con la red eléctrica.

Se deberan asegurar las ramas con los mecateslartegarlas, a fin
de evitar que caigan con violencia y puedan ocasidanos.

No se deberan manipular ramas que sean demasiaddasey que
puedan salirse del control o arrastrar consigcabjador.

Mientras se corta, verifigue que el follaje no rdas lineas de
servicio.

Las ramas muy grandes se deberan seccionar ers Vea&ms, no se
cortan enteras.

Se deberd cumplir con las normas de desergenizdeid@ircuitos, en
los lugares donde las ramas hacen contacto.

Evite los accidentes, dafios, etc.

Conserve la distancia de aproximacion entre lamat ramas y la
linea energizada el cual sera la siguiente: paead$i de 13,8 kV la
distancia minima sera 2,5 metros aproximadamente.

Evite dafios a las lineas telefonicas en la reafinade podas.

Requisitos:

Pica:

Dimensiones de la pica normal: la altura de la teegén en el interior
de la pica, no debe ser mayor de 30 cm de altoloEeferente al
ancho serd de 7 metros y tendrd como punto medirdacion del
conductor central.



- Dimensiones de la pica en V: las dimensiones deaalt ancho para
esta pica, seran iguales a las de la pica nornma@ndulo de la linea

gue daré la forma de V de la pica, sera aproximadéert0°.

Poda:

- Cortes de las ramas: los cortes de las ramas desétados o
diagonales de tal manera que el agua de lluviaendeposite en el

corte y escurra mejor.

- Dimensiones de la poda en la direccion transvelsdh red: la poda
en esta direccion consiste en despejar de vegetacia franja de 2
metros de ancho, calculados a partir de los condegtexteriores
respectivamente en redes de alta tension y desdgeebue la

conforma en redes de baja tension.

- Dimensiones de la poda debajo de la red: las diimemsle esta poda
dependera de la configuracién fisica del arbol gste lo permite; el
corte se haré en el tronco a una altura de 3 meaioslados a partir
del nivel del suelo, cuidado al mismo tiempo de plimlas

dimensiones contempladas en la direccién trangdversa

Nota general: para complementar la informacion oaso de duda revisar la
norma 194-92 Pica y Poda Requisitos Minimos erela de Distribucion de
CADAFE.
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Asunto: Tabla de datos de las mediciones de l&stensia de los SPAT

Lugar: Facultades de Ciencias Veterinaria y Agroiaode UCV-Maracay/CENIA
Método utilizado: Caida de potencial

Instrumento utilizado: Telurdmetro Siemens Erduregssar MO5835-A1

Nro. de poste | Fecha Valor de Exactitud Escala Temperatura
medido Q) ambiente €C)
9380C 21/03/201: 0,€ + 0,0t X10C 3C
2120A 22/03/201: 1,2 + 0,0t X10C 3C
2094C 22/03/201: 0,6¢ + 0,08 X1 3C
4214E 22/03/201: 2,98 +0,0¢ X1 3C
41294 22/03/201: 0,t + 0,08 X10C 3C
40664 22/03/201: 0,98 + 0,08 X10C 3C
4872C 22/03/201: 1,08 + 0,0t X10C 3C
6574E 22/03/201: 1,t + 0,08 X10 3C
45464 22/03/201: 0,5¢€ + 0,08 X10C 3C
62544 22/03/201: 1,€ + 0,0t X1 3C
6069A 22/03/201: 2,7 + 0,0t X10 3C
6678E 22/03/201: 0,7 + 0,08 X10 3C
6429C 22/03/201: 1,¢€ + 0,05 X10 3C
8248E 23/03/201: 1 + 0,0 X1 29
9309C 23/03/201: 1,18 + 0,08 X1 28
0975C 23/03/201: 2,€ +0,0¢ X10C 28
7956E 23/03/201: 0,4f + 0,0 X10 29
2722( 23/03/201: 2,5 + 0,08 X1 28
7664E 23/03/201: 0,5t + 0,0t X10 29
1457C 23/03/201: 0,8 + 0,0 X10 29
1451C 23/03/201: 0,9¢ + 0,08 X10 28
1694A 23/03/201: 0,7t + 0,0t X10 29
27144 23/03/201: 2,C + 0,0 X1 29
8644C 23/03/201: 1,2 + 0,08 X1 28
9895( 23/03/201: 3,58 + 0,08 X10 28
8067E 23/03/201: 1,t + 0,0 X1 29
1463C 24/03/201: 2 + 0,0 X10 32
11574 24/03/201: 1 + 0,08 X10 32
1061A 24/03/201: 0,9t + 0,0 X1 32
2896LC 24/03/201: 0,7 + 0,08 X1 32
3469C 24/03/201: 0,6t + 0,0t X1 32
56434 24/03/201: 3 + 0,0 X1 32
62554 24/03/201 0,7¢ +0,0¢ X1 32
7921C 24/03/201: 36,8 + 0,08 X10 32
7898C 24/03/201: 0,4 + 0,0t X1 32
79904 24/03/201: 4.4 + 0,08 X1 32
8055(C 24/03/201: 1 + 0,08 X10 32
5987(C 24/03/201: 1,1 + 0,0 X10 32




Nota:

1.- La realizacion de las mediciones de las resisds de puesta tierra fue realizada
a los SPAT correspondientes a los descargadoresstirha.

2.- La ubicacién de los postes puede ser obsepm@hanexo 11.

Caracteristicas del instrumento:
Datos técnicos:
Modelo: MO5835-Al
Peso: 2,2 kg
Dimensiones: 22x11x12 cm
Escalas: x1, x10, x100, x1000
Baterias: 6 x 1,5V

ERDUNGSMESSER

Q Joaem =

x1 %10 x100 %1000
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