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RESUMEN

El presente trabajo muestra la importancia del desarrollo de proyectos estudiantiles para el fortalecimiento de lineas
de investigacion. Se realizan estudios especificos en el area de Coordinacion de Aislamiento en redes de distribu-
cion de energia eléctrica, que persiguen, como objetivo fundamental, el disefio y evaluacidn de las técnicas emplea-
das para la proteccién de las redes aéreas de distribucion contra las sobretensiones originadas por las descargas
atmosféricas, siendo la primera region en estudio la ciudad de Barquisimeto. El apoyo estudiantil ha consistido en la
ejecucion de las tareas siguientes: Determinacion del nimero de interrupciones del servicio eléctrico por concepto
de descargas atmosféricas, Evaluacion del sistema de puesta a tierra utilizado en las redes y Disefio de sistemas
automatizados para pruebas de alta tension de impulso tipo rayo en el laboratorio de Alta Tension UNEXPO-ULA. En
estos trabajos han participado estudiantes de pregrado de las principales escuelas de Ingenieria Eléctrica y Electro-
nicade laregién: Universidad Experimental Politécnica (UNEXPO), Universidad de los Andes (ULA) y Universidad
Fermin del Toro (UFT); que han contado con el asesoramiento del personal técnico de la empresa de servicio
eléctrico local, bajo las figuras de pasantias, trabajos de grado o ayudantias de investigacién. Se demuestra que
dicha experiencia ha servido para aumentar el grado de conocimientos y mejorar las condiciones del servicio
eléctrico.

PALABRAS CLAVES: indice de interrupciones, descargas atmosféricas, sistema de puesta a tierra.
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SUMMARY

The present work shows the importance of the
development of student projects for the invigoration of
research lines. They are carried out specific studies in
the area of Insulation Coordination in electric power
distribution nets that pursue as fundamental objective
the design and evaluation techniques employees' for the
air distribution nets protection against the surges
originated by the atmospheric discharges, being the city
of Barquisimeto the first region in study. The student
support has consisted on the execution of the following
tasks: Determination of the electric service interruptions
number for concept of atmospheric discharges. Earth
system evaluation used in the nets and Design of
automated high tension systems lighting impulse tests in
the High Voltage UNEXPO-ULA laboratory. In these
works students of pregrado of the main schools of Electric
and Electronic Engineering of the region have
participated: Polytechnic Experimental University
(UNEXPO), Andes University (ULA) and University
Fermin del Toro (UFT); and they have had the advice of
the local electric company technical personnel service,
under the figures of internships, degree works or
investigation. It is demonstrated that this experience has
increase the degree of knowledge and to improve the
conditions of the electric service.

KEY WORDS: interruption index, atmospheric
discharges, earthing systems.

INTRODUCCION

La ciudad de Barquisimeto, capital del estado Lara, se
encuentra ubicada en el noroeste de Venezuela; se carac-
teriza por ser una importante zona industrial con
agroindustrias de café, azlcar, sisal, productos de cuero,
textiles, metalmecanico y otras.

Como es logico, las interrupciones del servicio eléctrico
motivan la paralizacion de los sistemas de produccion; lo
que trae por consecuencia que se originen pérdidas eco-
nomicas por los conceptos de: productos sin elaborar,
pago de salarios a trabajadores interruptos, incremento
en los tiempos de produccion posterior a la falla, etc.

Desde el afio 1995, expertos de la UNEXPO ydelaC.A.
Energia Eléctrica de Barquisimeto (ENELBAR), analizan
alternativas de solucién que permitan la disminucion de
las interrupciones y sus consecuencias en el sector pro-
ductivo, residencial y comercial.

En la actualidad, se ha demostrado que una de las princi-
pales causas de la afectacion del suministro de energia
eléctrica es el fendmeno de las descargas atmosféricas,

mas conocidas como rayos. Estas descargas inducen
sobretensiones en las redes que pueden ocasionar fallas
en el aislamiento.

En el articulo se muestran los trabajos desarrollados, en
esta tematica, donde se destaca los resultados mas rele-
vantes obtenidos.

DESARROLLO

"Incidencia de las descargas atmosféricas en los circuitos
de 4y 24 kV de la ciudad de Barquisimeto™ (1), (2), tiene
como objetivo principal determinar el indice de falla por
descargas atmosféricas de las redes de distribucion de
energia eléctrica de la ciudad de Barquisimeto. Se aplica
un método Heuristico para el calculo, haciendo coincidir
la ocurrencia de las interrupciones del servicio con los da-
tos climatolégicos de la zona, obtenidos en la estacion
meteorologica "Teniente Vicente Landaeta Gil", para el pe-
riodo entre 1994y 1998.

Se determina que el 11.5% de las fallas totales, registradas
por la compafiia, fueron consecuencia de las
sobretensiones inducidas por las descargas atmosféricas,
siendo este valor significativo; ya que ademas de ocasio-
nar el aumento de los costos de operacién del sistema,
inducen sobretensiones que causan el envejecimiento pre-
maturo del aislamiento de los equipos, lo que aumenta los
costos y su frecuencia de reposicion.

Con base en lo anterior y en virtud de que la disminucién
del indice de fallas en circuitos de distribucion por esta
causa, conlleva al disefio de adecuados sistemas de pues-
ta a tierra 'y el uso de descargadores de sobretensiones en
las redes, se decidid iniciar un estudio para la evaluacion
del sistema de puesta a tierra utilizado por la compafiia, en
las redes de distribucién.

El sistema utilizado por ENELBAR en sus circuitos de dis-
tribucién consiste en una barra de puesta a tierra cada 300
m, siendo el valor de la resistencia de conexion a tierra
dependiente de esta configuracién y de los valores de
resistividad del suelo.

En tal sentido se realizd el trabajo titulado: "Disefio y con-
feccion de un mapa de resistividad del suelo para la ciudad
de Barquisimeto" (3). Este trabajo muestra como resultado
fundamental, la ejecucion de un mapa de resistividad de
los suelos que permite realizar un nuevo disefio del siste-
ma de puesta a tierra, en donde el caso lo amerite, con base
en los datos de los diferentes tipos de suelos presentes en
laregion.
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Entre los suelos que mayormente, caracterizan la ciudad se
encuentran las arcillas inorganicas de media y baja plasticidad.
Teniendo en consideracion los tipos de suelos se ubicaron
puntos de medicion en lugares accesibles, realizandose un
total de 40 mediciones con el equipo de medicién Vibroground
263. Los resultados fueron interpretados por el método de
Takahashi-Kawase (4), adoptandose en general un modelo de
terreno estratificado de dos capas.

Los resultados obtenidos mostraron que existen tres regiones
perfectamente definidas para la primera capa por los intervalos
de resistividad del suelo siguientes: 0-50, 50-150 y 150-300Q m;
y que la profundidad variaentre 0.5y 5m.

Conjuntamente con el trabajo anterior, se desarroll6 la "Meto-
dologia para la evaluacién de la resistencia de tierra de los
circuitos de distribucion de energia eléctrica de la ciudad de
Barquisimeto (Caso Circuito Palenque)” (5). Los resultados
obtenidos son funcién de los valores de tierra calculados utili-
zando la resistividad del suelo y la configuracidn de los elec-
trodos. Se utiliza como referencia el valor limite de resistencia
atierrade 25Q , segun lo establecido en la norma venezolana
(6). Esta metodologia se utiliza para la evaluacién del circuito
Palenque, seleccionado por presentar el mayor nimero de fa-
llas por descargas atmosféricas, en la ciudad, el mismo tiene
una longitud total de 54 km, de los cuales el 66 % presenta un
valor de resistencia a tierra superior al valor recomendado.

El siguiente trabajo "Metodologia para la evaluacion del siste-
ma de puesta a tierra de una subestacién de distribucion de
energia eléctrica y sus circuitos asociados (caso subestacién
Carabali)" (7). Tiene como objetivo principal verificar la in-
fluencia de los valores de resistencia a tierra de una subestacion
y sus circuitos asociados ante la ocurrencia de las
sobretensiones inducidas por las descargas atmosféricas, para
cumplir este propdsito se selecciond la subestacion Carabali 'y
los circuitos Papel6n y Radio Cristal, caracterizados todos por
sus altos indices de fallas por descargas atmosféricas.

Para la medicion de la resistencia a tierra de la subestacion se
utilizé el método de Minimas Corrientes recomendado por la
norma IEC 80-1993, obteniéndose un valorde 0.7 .

En los circuitos se realizaron mediciones en la bancada de los

transformadores y otros puntos; los valores maximos obteni-
dos fueron 5y 80Q . Dichos valores se deben a que en los
puntos de las bancadas de transformadores la empresa utiliza
3 electrodos y en el resto solo 1. Demostrandose que el punto
débil del sistema, ante sobretensiones externas, esta dado por
la configuracion de 1 electrodo, ya que los valores de resisten-
ciaatierraen la subestacién y puntos de bancadas de transfor-
madores, se encuentran dentro de los limites recomendados.

Sobre esta misma tematica se encuentran en desarrollo los si-
guientes trabajos: "Determinacion del maximo potencial con

respecto a tierra (GPR) de un circuito de distribucion de ener-
giaeléctrica", el cual tiene como objetivo la determinacién de
las elevaciones de potencial maximos que aparecen en las re-
des de distribucién de energia eléctrica al circular corrientes de
fallas.

"Sistema de automatizacion y control para pruebas de aisla-
miento de alta tensién tipo impulso atmosférico”, su finalidad
es lograr la interfase entre el sistema de adquisicion de datos y
la fuente de ensayos, para la obtencién del Critical Flashover
Overvoltage (CFO) de los aisladores.

Por Gltimo, el trabajo "Disefio y Confeccidn de un sistema de
conteo y adquisicién de descargas atmosféricas para la ciu-
dad de Barquisimeto", permitira calcular con precision la den-
sidad de descargas a tierra para esta ciudad, y utilizar este
resultado como base para mejorar la Coordinacion del Aisla-
miento de las redes eléctricas en la empresa ENELBAR.

CONCLUSIONES

Se demuestra que el desarrollo de proyectos estudiantiles re-
presenta una herramienta Gtil para el fortalecimiento de lineas
de investigacion en el area de la Ingenieria Eléctricay ademas,
contribuye a la solucidn de los problemas del sector eléctrico
en laregién.

Los trabajos de investigacion estudiantiles realizados han per-
mitido aumentar el nivel de conocimiento de los estudiantes;
asi como su vinculacion con los problemas practicos relativos
a la operacion de las redes eléctricas: fallas en el aislamiento
externo, medicion de resistencia a tierra, mapas de resistividad
de suelos y calculos de maximos potenciales.
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