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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad identificar y analizar algunas de las variables que ha
afectado la continuidad del servicio eléctrico, en todo el territorio nacional venezolano en los
ultimos 20 afos, a tales fines se realizé un andlisis desde los 4 grandes procesos que dan sentido
al ciclo mas importante de la electricidad, como lo son: la generacién, transmision, distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica, mismos que se configuran en los 3 primeros procesos de
indole operativos y el ultimo aplicado a la parte financiera y administrativa. Es evidente el
deterioro del sistema eléctrico nacional, aunque las estadisticas de demanda y la potencia
generada son herméticas, se palpa a diario desde el hogar mas humilde hasta la industria mejor
estructurada, una gran cantidad de fendmenos termoeléctricos que se reflejan en los grandes
equipos, electrodomésticos, todo esto asociado a las falencias del proceso operativo de la
electricidad. Una vez identificadas las variables que son parte de la crisis en el sector eléctrico
como las sustentadas por J. Rosero L. Garza, L. Minchala, D. Pozo, L. Morales (2013), asi como
de Luis J. Gonzélez Oguendo (2019) entre otros, se destacara que motivado a estas grandes fallas
no se ha dado paso a la modernizacion del pais en el ambito eléctrico, ademas Andrés Gonzalez
Martin (2019) apunto parte de la crisis es la ausencia de profesionalismo al menos en el tren
ministerial que corresponde a esta red de servicio bésico.

Palabras claves: Interconexion; Voltaje; Cortocircuito; Ciclo de la energia; Racionamiento de

carga; Demanda eléctrica; Herrajes.

Abstract

The purpose of this paper is to identify and analyze some of the variables that have affected the
continuity of the electrical service, throughout the Venezuelan national territory in the last 20
years, for such purposes an analysis was carried out from the 4 major processes that give meaning
to the most important cycle of electricity, such as: the generation, transmission, distribution and
commercialization of electrical energy, which are configured in the first 3 processes of an
operational nature and the last one applied to the financial and administrative part. The
deterioration of the national electrical system is evident, although the statistics of demand and the
power generated are hermetic, it is felt daily from the humblest home to the best structured

industry, a large number of thermoelectric phenomena that are reflected in the large equipment,
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appliances, all this associated with the shortcomings of the electricity operating process. Once the
variables that are part of the crisis in the electricity sector have been identified, such as those
supported by J. Rosero L. Garza, L. Minchala, D. Pozo, L. Morales (2013), as well as Luis J.
Gonzélez Oquendo ( 2019) among others, it will be highlighted that due to these great failures,
the modernization of the country in the electrical field has not been given way, in addition Andrés
Gonzalez Martin (2019) pointed out that part of the crisis is the absence of professionalism at
least in the train ministry that corresponds to this basic service network.

Keywords: Interconnection; Voltage; Short circuit; energy cycle; cargo rationing; electrical

demand; Hardware.

Resumo

O objetivo deste artigo € identificar e analisar algumas das variaveis que afetaram a continuidade
do servico elétrico, em todo o territdrio nacional venezuelano nos ultimos 20 anos, para tal foi
realizada uma analise dos 4 grandes processos que ddo significado ao ciclo mais importante da
energia elétrica, tais como: geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia
elétrica, que se configuram nos 3 primeiros processos de natureza operacional e o Gltimo aplicado
a parte financeira e administrativa. A deterioracdo do sistema elétrico nacional é evidente,
embora as estatisticas de demanda e a energia gerada sejam herméticas, sente-se diariamente
desde a casa mais humilde até a industria mais bem estruturada, um grande namero de fenémenos
termelétricos que se refletem nos grandes equipamentos, eletrodomésticos, tudo isso associado as
deficiéncias do processo de operacdo da eletricidade. Uma vez identificadas as variaveis que
fazem parte da crise no setor elétrico, como as sustentadas por J. Rosero L. Garza, L. Minchala,
D. Pozo, L. Morales (2013), assim como Luis J. Gonzalez Oquendo ( 2019) entre outros, sera
destacado que devido a esses grandes fracassos, a moderniza¢do do pais no campo elétrico ndo se
deu, além disso Andrés Gonzalez Martin (2019) apontou que parte da crise € a auséncia de
profissionalismo, pelo menos, no ministério do comboio que corresponde a esta rede de servigos
bésicos.

Palavras-chave: Interconexdo; Tensdo; Curto circuito; ciclo energético; racionamento de carga;

demanda elétrica; Hardware.
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Introduccion

La energia eléctrica se produce en centrales de generacion, se transporta a areas de consumo,
mediante la red de transporte y se distribuye dentro de las distintas &reas por redes de
distribucion. Normalmente, y por razones de seguridad, el consumo tiene lugar en baja tension.
La mayoria de los consumidores reciben la energia eléctrica mediante redes de baja tension
conectadas a las redes de distribucion. Sin embargo, los grandes consumidores pueden estar
directamente conectados a las redes de transporte o distribucion y disponer de redes propias de
distribucion o baja tensién(Conejo Navarro et al., 2007).

Las grandes centrales de generacion dan sentido al origen de la electricidad, posterior a esto, la
energia se debe transportar en altos niveles de voltaje por largas extensiones geograficas hasta las
subestaciones de distribucién, quienes a su vez son las encargadas de distribuir la red hasta los
centros de transformacion que abasteceran a los consumidores, en algunos casos los
consumidores cuenta con sus propias subestaciones con centros de transformacion y sus propios
centros de medicion para cuantificar la energia consumida(Bravo & Ochoa, 2022).

La crisis actual del sector eléctrico venezolano es estructural. Durante varios afios los
especialistas alertaron a las autoridades sobre la necesidad de realizar las inversiones
indispensables para el crecimiento del sector eléctrico, conocido y planificado por entes publicos
y privados de gran prestigio y competencia. Cuando la desinversion se une a una politica de
centralizacion y estatizacion del sector, sin resolver los graves problemas en las areas claves de
generacion, transmision y distribucion, el prondstico es reservado en lo que se refiere a la
productividad y bienestar de la sociedad venezolana; basta que uno de los 3 procesos operativos
se interrumpa o modifique su rendimiento para que se produzca un apagon a escala significativa
debido a la ausencia de tension, tal cual se evidencia desde hace mucho tiempo en territorio
venezolano(Aller et al.,, 2010).Son las fallas de operacion a través de cortocircuitos que
interrumpido del paso de corriente en los conductores eléctricos, los cuales carecen de
mantenimientos periddicos.

Las autoridades gubernamentales por ser controladoras de la empresa eléctrica justifican todas las
averias que por largos afios han afectado a méas de 20 estados en el pais con ciberataques desde
los Estado Unidos de América, ademas también afirman que serpientes, iguanas y otros reptiles

son los responsables de las grandes fallas que se presentan en las lineas de transmision, por otra
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parte en ciertas ocasiones han asegurado que el gran desabastecimiento de energia eléctrica se
debe a los bajos niveles de agua de la central hidroeléctrica méas grande de Venezuela llamada El
Guri, esto como una parte de los problemas en grandes escalas pero por otro lado de igual forma
existen otras multiples fallas en redes de distribucion que debido a la fluctuaciones de voltajes
ocasionan rupturas de herrajes , averias y dafios en equipos(Singer, 2021).

Las represas hidroeléctricas conforman un importante componente de la generacién eléctrica en
Venezuela. No obstante, el sector eléctrico atraviesa una crisis energética importante debido a
malas politicas, poca inversion y falta de mantenimiento de las centrales generadoras de
electricidad. Se analizan las centrales hidroeléctricas andinas dentro del contexto nacional y se
identifican los principales problemas ambientales y energéticos en el area. Se presentan una serie
de alternativas de energias renovables para afrontar la crisis(Marca et al., 2018). En relacion a la
temporada de sequia, queda en evidencia la vulnerabilidad y la antigliedad del sistema eléctrico
nacional “SEN”, debido que no existen, en las mayorias de los casos, fuentes de generacion
alternas que permitan alimentar una determinada demanda por otro recorrido independiente con
capacidad de protecciones dimensionadas en funcion de la carga, parecida a la topologia anillo o
correcto funcionamiento de la interconexion. Caso contrario de otros paises donde existe un
sistema eléctrico moderno, en el caso de Ecuador se pueden visualizar valores de generacion y
demanda a través de sus paginas y web y portales de la empresa eléctrica, ofreciendo

transparencia y confiabilidad en los procesos.

Fundamentacion teorica

La fundamentacion tedrica del presente trabajo investigativo se basa en las definiciones de un
sistema eléctrico de potencia, sistema eléctrico nacional con sus posibles fallas, desbalances,
sobrecargas, racionamientos eléctricos, plan de administracion de cargas y fluctuaciones de

voltaje.

Definiciones
1. Sistema eléctrico de potencia (sep):
Un sistema eléctrico de potencia es un conjunto de elementos que permiten la interconexion de

los grandes centros de generacion con grandes centros de consumo, para esto se requiere
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transmitir grandes cantidades de potencia a niveles elevados de tension. Los estudios de
cortocircuito juegan un papel importante en el anlisis de los sistemas eléctricos de potencia en el
momento del planeamiento y seleccion de equipos eléctricos. Para el estudio de cortocircuito se
requieren procedimientos precisos y confiables, dando lugar a procedimientos normalizados,
estos se usan con el fin de calcular corrientes de cortocircuito en los sistemas eléctricos. La
norma IEC de origen europeo y el ANSI/IEEE de origen norteamericano dan resultados que
sirven para seleccionar interruptores de circuitos y disefiar esquemas de protecciones(Rendén &
Zuluaga, 2015).

Si bien es cierto, en su momento, Venezuela se encontraba entre los primeros lideres de
generacion de energia eléctrica, con una sélida central hidroeléctrica que por su velocidad y
capacidad de respuesta ante fluctuaciones de carga, que permiten cubrir los picos de demanda de
manera rapida y confiable, producto de sus grandes reservas de agua que son consumidas en
instantes cortos de tiempo, actuando como una especie de colchdén energético, a diferencia de la
energia solar y edlica, las mismas que tienen un perfil de generacion bastante impredecible e
inestable debido principalmente a su naturaleza y a la carencia de dispositivos 0 métodos de

almacenamiento seguros(J. Rosero; L. Garza; L. Minchala; D. Pozo; L. Morales, 2013).

Figura 1: Paises lideres de generacidn de energia eléctrica (J. Rosero; L. Garza; L. Minchala; D. Pozo; L. Morales,

2013).

Pais Parte del Total en el 2012 { %)
China 23.4
Brasil 11.4
Canada 10.4
Estados Unidos 7.6
Rusia 4.5
MNoruega 4.9
Japon 2.2
Venezuela 2.2
Suecia 21

En la actualidad este SEP no funciona correctamente, por razones de dificil acceso a los
insvestigadores y profesionales que realmente estan preocupados por la situacion eléctrica del

pais por no manejar datos certeros, puesto que desde noviembre de 2010 la pagina web de la
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Oficina de Planificacion de Sistemas Interconectados (OPSIS) no funciona, impidiendo el acceso
a todos los datos publicos del Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Ademas, el informe de gestion
anual del Ministerio de Energia no se publica desde 2014 y la documentacion que presenta el
gobierno a la Asamblea Nacional anualmente no registra cifras globales de generacion
eléctrica(Martin Gonzalez, 2019)

2. Sistema eléctrico nacional (sen):
El sistema eléctrico de Venezuela estd formado por plantas hidroeléctricas y termoeléctricas, no
se incluyen las plantas eolicas en Paraguand y La Guajira, cuya construccion se inicio pero no
operan. Se cuenta con ocho plantas hidroeléctricas, entre las cuales se destacan por su capacidad
Guri, Caruachi y Macagua, sobre el rio Caroni, en el estado Bolivar. Ellas constituyen el polo de
generacion mas importante del pais, con una capacidad instalada de 15.000 megavatios (MW).
Las otras cinco hidroeléctricas se encuentran en la zona andina: Planta Paez, San Agaton, La
Vueltosa (Uribante-Caparo), Pefia Larga y Masparro, con una capacidad instalada de generacion
de aproximadamente 1.100 MW.
Venezuela cuenta también con plantas termoeléctricas que usan combustibles (gas, diésel y
fueloil), cuya capacidad instalada es de aproximadamente 19.000 MW (no se incluyen las
pequefias plantas de generacion distribuida, en su mayoria no operativas). La opacidad
informativa oficial sobre el sector eléctrico impide precision, sin embargo, desde el punto de vista
técnico el sistema esta seriamente afectado y comprometido, debido a la carencia de fuentes que
ofrezcan alternativas de alimentacion para respaldar la demanda eléctrica de los venezolanos, por
lo tanto, la debilidad de dicho sistema lo hace extremadamente vulnerable a apagones generales,
considerando que la masa poblacional de este pais, ya no es la misma de hace 20 afios atras, ni se
cuenta con la misma cantidad y capacidad de electrodomesticos, ademas de la modernizacion del
planeta que apunta al gran uso de la electricidad en sus diversas aplicaciones, por tal razon, la
potencia generada en las grandes y Unicas centrales no estd en proporcion con los indice de
demanda eléctrica requerida(Guevara Baro, 2020).
Figura 2. Descripcion del area de estudio dentro del SEN (Rivera Ch, Mariam C1 Bermudez R,
Omar E 2012).
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El deterioro del sector eléctrico

La infraestructura eléctrica del pais ha sufrido durante los ultimos veinte afios un proceso de
deterioro gradual, pero sostenido, como consecuencia de las politicas y practicas aplicadas por los
gobiernos de Hugo Chévez y Nicolds Maduro. En 1999 paralizaron los planes de expansion en
ejecucion. En 2002 congelaron las tarifas eléctricas. En 2008 la crisis se hizo evidente para todos:
hubo cuatro apagones nacionales.

A finales de 2009, Corpoelec impuso restricciones al consumo de electricidad, por la fuerte
sequia y la indisponibilidad del parque térmico. En 2010 se decretd la emergencia eléctrica y se
aprob6 una Ley Organica del Sistema y Servicio Eléctrico, socialista, que prohibe la participacion
privada en el sector. Las empresas eléctricas existentes fueron integradas en una sola: Corpoelec.
Esta decision se tradujo en un caos operativo, ya que se expropiaron instituciones que a su vez
agravaron con la crisis. Los apagones se siguen profundizando y con el transcurrir del tiempo el
caos aumenta, sumado a las malas decisiones y descuido por parte del gobierno de todo el SEN se
suma la desprofesionalizacion de la industria(Guevara Baro, 2020).

Ademas de la salida del personal profesional, también el SEN se vio afectado por el abandono de
la mano obrera calificada, cuya formacion en la mayoria de sus casos se llevé a cabo en la
“Escuela Técnica German Celis Sauné”. Institucion clausurada desde el 2014 segun diario El
Carabobefio(2014).

La poca o nula inversion, falta de mantenimientos y malas fiscalizaciones también son causas de
la insuficiencia y el deterioro actual de la infraestructura eléctrica con la que cuentan los
venezolanos.

Dentro de las fallas mas enfaticas del SEN esta el desbalance de flujo de cargas, producto de falta
de planificacion, gestion y control profesional, asi como la disminicucién de diametros de
conductores eléctricos en todos lo niveles de voltajes existentes, al mismo tiempo el
dimensionamiento y falta de disefios eléctricos considerando leyes de electricidad respaldadas
con libros y proyectos academicos, entre otras variables que representan una falla de gran
magnitud. (ORDONEZ, 2022).
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Anélisis y discusion de resultados

Fifura 2 Figurag

Figura 4

Los entes a cargo de las desiciones se dejan al decubierto por el desconocimiento técnico para
llevar las riendas del SEN, a inicios del afio 1999 hasta el 2002 el Ministerio de Energia fue

dirigido por un abogado diploméatico y muy amigo del presidente de ese momento, segun la
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revista Biblat, seguido por el Ing. Mecéanico también amigo del presidente para ese momento, con
un periodo hasta el 2009 segln la revista Notimérica, para ser reemplazado por el mismo
abogado que estuvo hasta el 2002, en esta ocasion hasta el 2012, luego, se siguieron presentando
cambios que no prosperaron en este ministerio, desde entonces hasta la actualidad fue dirigido
por militares y familiares del difunto presidente que desconocen aun mas el tema de la
electricidad, agravando y sumando mas fallas a dicho sistema, segun la revista Construyen Pais
del 8 de julio del 2019.

La empresa eléctrica ha establecido zonas privilegiadas de suministro eléctrico (Caracas y
Vargas); pero, también en estas zonas, las interrupciones del servicio se han intensificado. Los
usuarios de Zulia, Tachira, Mérida, Trujillo, Barinas, Lara, Falcon y Nueva Esparta, que sufren
racionamiento diario, son los que perciben la peor calidad del servicio de toda

Venezuela(Guevara Baro, 2020).

Figura 5: Percepcion y situacion del servicio eléctrico(Guevara Baro, 2020).

; Valoracion Frecuenciade
Ciudad .
negativa apagones
San Cristébal 89.70% 92.40%
Barinas 89.00% 87.30%
Maracaibo 80.50% 69.00%
Barquisimeto 72.00% 59.20%
Punto Fijo 63.50% 36.70%
Valencia 56.90% 23.50%
Ciudad Bolivar 48.90% 20.60%
Porlamar 46.30% 26.00%
Barcelona 31.30% 12.10%
Caracas 26.90% 8.10%
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PERCEPCION Y SITUACION DEL SERVICIO ELECTRICO
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Figura 6: Grafico de percepcion y situacion del servicio eléctrico(Guevara Baro, 2020).

Cortes de energia o racionamientos

Para la mayoria de las grandes ciudades (exceptuando las ubicadas en el estado Zulia), los
apagones eran excepcionales hasta finales de 2018. Sin embargo, muchas ciudades y pueblos
lejos de la capital han venido sufriendo un fuerte racionamiento eléctrico que los ha dejado dias
sin ese escencial servicio. Esa «administracion de carga», como ahora llama el gobierno al
racionamiento, tiene al menos diez afios manifestandose sotto vocce. Entre los afios 2001 y 2005
ya habian ocurrido 316 interrupciones mayores de 100 MW en el SEN(Sutherland, 2019).
Aunque la vigente Ley Eléctrica que data del 14 de diciembre de 2010 dice que el acceso a la
electricidad es un «derecho humano», este se ha venido vulnerando en repetidas ocasiones, lo que
causa graves dafios al pais. En septiembre de 2015 murieron siete bebés prematuros en el
Hospital Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona, estado Anzoategui, por causa de una
prolongada falla eléctrica. Un caso analogo ocurrié en el Pediatrico Menca De Leoni, el 14 de
febrero de 2018, en Guayana, donde la falla eléctrica durd cuatro horas, la planta eléctrica del

Pol. Con. (Edicién nim. 70) Vol 7, No 8, Agosto 2022, pp. 3072-3087, ISSN: 2550 - 682X



Jesus Alberto Bravo Contreras, Jorge Rafael Estrella Frere

Pediatrico no funciond y por lo tanto «fallaron las presiones del aire comprimido y del oxigeno, y
el saldo fue de seis recién nacidos muertos».

Estas desconexiones del sitema o planes de administracion de carga se deben a la saturacion del
SEN, donde el flujo de carga o consumo esta por encima de la potencia generada, ocasionando
recalentamiento y dafios en los equipos, rupturas de conductores por calentamientos, dafios en los
herrajes, entre otros dafios, razén por la cual se desconecta parte de la carga dejando sin energia
un determinado nimero de abonados y suscriptores y con la ausencia de esta carga poder

compensar la potencia que se genera(Sutherland, 2019).

Fuente: Aleteia-Ramén Antonio Pérez 2016

Figura 7

El deterioro de la empresa eléctrica y el SEN son inminentes, sin embargo al lograr aplicar el
supuesto plan de administracion de carga en diversos horarios, en diferentes estados y ciudades
de Venezuela, protegiendo a la gran Caracas, s6lo se garantizaba abastecer otras zonas del pais
pero por un tiempo limitado al dia y asi poder rotar de forma alternada dicho plan. El ordenado
racionamiento de la electricidad permitia un ahorro de 2.000 MW, que facilitaba el sostenimiento
del sistema eléctrico sin caidas por exceso de demanda. Ademas, se adoptaron otra serie de
medidas como declarar los viernes no laborables. Los funcionarios publicos tampoco trabajaban
los miércoles y jueves, reduciendo su horario laboral hasta la 1 de la tarde. EI malestar de estas
disposiciones se tradujo en saqueos, barricadas y protestas en siete estados; la desestabilizacion

también se apoder0 de la estructura laboral de la empresa eléctrica Corpoelec, por lo tanto,
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disminuy0 la atencion a los usuarios, y asi mismo, significativamente la ventas de suministros y
con ello las recaudaciones(Martin Gonzalez, 2019).

3. Herrajes eléctricos
Los herrajes son piezas metalicas fabricadas de acero galvanizado, su funcion es fijar, sostener,
para asegurar todos los elementos que se encuentran en una red de distribucion, los herrajes
pueden ser instalados, en torres o en postes, son piezas que son instaladas en lugares secos,
himedos, ambientes salinos, por su funcion y trabajo fueron disefiados varios tipos de herrajes
que se los utilizan dependiendo de lo que se vaya a realizar, por ejemplo para empalmes,
protecciones eléctricas o separacién de conductores y fijacion de los tensores; todos estos
accesorios son fundamentales para sostener transformadores y otros equipos, sin embargo tienen
un tiempo de vida util, esta Gltima cualidad no se considera en una escala en todo el SEN de
Venezuela, ademas que sus aplicaciones no estan acorde con las normativas actualizadas como
por ejemplo la norma ANSI(Rodriguez Soledispa, 2019).
El mal estado de los herrajes y otros fenomenos termoeléctrico durante muchos afios han
ocasionado explosiones de transformadores, un caso muy conocido es el de Ambulatorio médico
de Yaracal, municipio Cacique Manaure del estado Falcén, el cual desples de una explosion dejé
sin energia eléctrica a dicho centro asistencial el dia 6 de julio del 2020 a la 1:30pm, segin Atilio
Yanez del diario La Mafiana, segun este Diario la capacidad del equipo era de 50KVA.

Figura 8
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Para los transformadores de 50KVA la corriente en el secundario siempre sera la misma, ya que
el transformador si se alimenta con el voltaje nominal simpre tendra que cumplir la relacion de
transformacion. Para conocer la corriente que por este devanado circula, se deba emplear la
formula de la Ley de Watt, que indica que la potencia eléctrica suministrada por un receptor es
directamente proporcional a la tension de la alimentacion (v) del circuito y a la intensidad (1) que
circule por él(Bravo & Ochoa, 2022).

P= Potencia nominal del circuito

In= Corriente nominal del circuito

V= Voltaje nominal del circuito

Para el caso de un transformador de 50KV A, monofasico, 13000/240V, como el del ambulatorio:

_ 50KVA+1000K
- 240V

In =208.33A

Segun la empresa Centelsa en POT.2012.01, un conductor adecuado para ese nivel de corriente
seria un TTU Cu 75°C 3/0 AWG 2kV PE/PVC, debidamente sujetado y conectado evitando

empalmes.

CAELES CON CUBIERTA EXTRADESLIZABLE

Figura 9
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Conclusiones

Con la identificacion de las variables que perjudican el correcto funcionamiento del Sistema
Eléctrico Nacional, se pudo determinar la carencias de mantenimientos, participacion de
profesionales, personal obrero calificado, inversion y modernismo de la red, mediante libros y
calculos aplicados a la ingenieria se pudo comprobar en un caso puntual parte de la crisis por
ausencia de lo anteriormente relatado, sin embargo, no se pudieron conocer datos, estadisticas y
valores reales de una red, por estar monitoreada y controlada por instituciones de seguridad que
mantienen hermetismo en estos datos, razon por la cual, para un profesional es complicado
disefiar, dimensionar o habilitar una determinada red o un equipo de proteccion.

En las redes eléctricas, las protecciones juegan un papel fundamental, segin Jesus
Valenzuela, su principal funcion es la de detectar anomalias, interrumpir circuitos y en el caso de
que una falla que cuente con protecciones mécanicas la apertura es definitiva. De igual forma,
existen dispositivos de proteccion que pueden interrumpir un determinado circuito y establecer
nuevamente y en caso de existir alguna falla opera una Gltima apertura despues de un ciclo de
analisis y revision. En algunos casos, se pueden operar de forma remota por un operador y en
otros de forma automatica; estas protecciones dan cabida a un sistema eléctrico seguro, caso
contrario, pasa en Venezuela que en ciertas ocasiones explotan equipos, desprenden conductores
por rupturas de altas temperaturas, cortocircuitos por malezas y una gran cantidad de fallas que

no se protejen adecuadamente.
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