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"METODOLOGÍA PARA ELABORAR LA ACTUALIZACIÓN DE ESTUDIOS DE 
COORDINACIÓN DE PROTECCIONES DE UN SISTEMA ELECTRICO 

INTERCONECTADO .. 

l. RESUMEN 

La. presente tesis tiene como objetivo proporcionar una metodología para elaborar la 
actualización de estudios de coordinación de protecciones de un sistema eléctrico interconectado 
aplicable a redes eléctricas de 500 kV, 220 kV y 138 kV. Esta investigación brindará las pautas 
o criterios necesarios para realizar un correcto ajuste de las funciones de protección coordinables 
más empleadas en un sistema eléctrico interconectado. Para la parte aplicativa se tomará como 
base el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y como muestra una subestación de 
transformación y una línea de transmisión por cada zona del país (Norte, Centro y Sur). Cada 
muestra significará un ejemplo de cómo desarrollar una actualización de un estudio de 
coordinación, utilizando como herramienta computacional el software Digsilent Power Factory 
para validar la metodología desarrollada. 

11. INTRODUCCION GENERAL 

En un Sistema Eléctrico Interconectado a menudo se incorporan proyectos de expansión de la 
red eléctrica, tanto en el área de generación como en la de transmisión y distribución, todo ello 
con la finalidad de cubrir nuevos requerimientos de energía para el sector industrial y para 
localidades aisladas que no cuentan con suministro eléctrico. El crecimiento de la demanda, crea 
la necesidad de nuevos centros de generación, nuevas líneas de transmisión, reforzamiento de 
líneas existentes, nuevos centros de transformación, integración de sistemas aislados, etc.; todas 
estas variaciones devienen inevitablemente en el cambio de la topología de la red. 

Cuando este crecimiento se da sin unificar criterios de ajuste de protección y filosofias de 
operación entre las diferentes empresas que conforman el Sistema Interconectado pueden llegar 
a ocurrir problemas de coordinación y seguridad con las consiguientes actuaciones indeseadas 
del sistema de protección y respectivo corte de suministro de energía eléctrica. 

Los sistemas eléctriCO$ de potencia deben suministrar ininterrumpidamente energía eléctrica a 
los usuarios con la mayor eficiencia y cumpliendo con la normativa vigente de calidad y 
servicios eléctricos. Para cumplir con ello, juega un papel muy importante los relés de 
protección, los cuales deben ser confiables, selectivos y deben de contar con estudios bases; los 
relés son los encargados de aislar la parte del sistema en falla en el menor tiempo posible, 
minimizando los daños y manteniendo la estabilidad del sistema; esta es la razón por la que se 
debe evaluar periódicamente los ajustes en los relés de protección en un sistema eléctrico 
interconectado. 

Cuando se realiza un estudio de coordinación de protecciones se definen los ajustes de los relés 
de protección para las instalaciones nuevas que van a entrar en servicio en condiciones normales 
de operación y también bajo contingencias; sin embargo en algunas ocasiones no se verifica 
completamente la influencia que tiene el nuevo proyecto a ingresar sobre las instalaciones 
existentes, ni tampoco se homogeniza los criterios de ajuste con los ya empleados; es por esta 
razón que se realizan las actualizaciones de los estudios de coordinación de protecciones a nivel 
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de todo un sistema interconectado (instalaciones nuevas y existentes), para garantizar la 
selectividad de los mismos en salvaguarda de la calidad y seguridad del Sistema. 

La presente investigación brindará una metodología para elaborar la actualización de estudios de 
coordinación de protecciones de un sistema eléctrico interconectado, para ello proporcionará 
criterios o recomendaciones para un correcto ajuste de las funciones de protección más 
empleadas y utilizará como programa aplicativo el Power Factory Digsilent, para evaluar los 
esquemas de protección y validar o modificar los ajustes existentes de las subestaciones 
eléctricas y líneas de transmisión que se evaluarán. Esta investigación beneficiará a los 
ingenieros involucrados en el campo de protección y a la formación de los profesionales en 
nuestra facultad. 

En el Capitulo 1 del Fundamento Teórico, se describen los conceptos generales de los sistemas 
de protección, a su vez se dan los alcances de una actualización de un estudio .de coordinación 
de protecciones a nivel de un sistema eléctrico interconectado, se detallan la protecciones 
involucradas en el estudio y la información necesaria para la elaboración del estudio. 

En el Capítulo 2 se brinda un marco teórico de la protección de sobrecorriente. Igualmente se 
dan Jos criterios o recomendaciones para realizar el correcto ajuste de Jos ~]~ de pr9twción de 
sobrecorriente de los equipos que son parte de un sistema eléctrico de potencia 
(transformadores de potencia, generadores, acoplamiento de barras, reactores, y condensadores). 

En el Capítulo 3 se brinda un marco teórico de la protección de distancia, se mencionan los 
esquemas de teleprotección más utilizados en el Sistema Interconectado Nacional y funciones 
complementarias que todo relé de distancia moderno posee para dar una mayor protección a la 
línea de trasmisión. También en este capítulo se hace un análisis de líneas paralelas y la 
influencia que tiene el acoplamiento mutuo en la selección de los ajustes de protección. Como 
resultado, este capítulo nos brindará los criterios o recomendaciones para realizar el correcto 
ajuste de los relés de protección de distancia. 

En el Capítulo 4 se desarrollará la parte práctica o aplicativa de la presente investigación. Se 
pondrá en práctica todos los criterios o recomendaciones descritos en los capítulos anteriores, 
para ello se tomará como base el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional {SEIN) y como 
muestra una subestación de transformación y una línea de transmisión por cada zona del país 
(Norte, Centro y Sur). En cada muestra se realizará un análisis de los ajustes existentes 
encontrados en la instalación, se verificará que los ajustes actuales mantenga una correcta 
selectividad, de ser así se validarán estos ajustes, de lo contrario se recomendarán nuevos ajustes 
de protección, quedando actualizado el estudio de coordinación de protección por cada 
instalación. Para realizar estas evaluaciones se usará como herramienta computacional el 
software Digsilent Power Factory, a través de gráficos de curvas de selectividad (corriente vs 
tiempo), en caso de los relés de sobrecorriente y gráficos de impedancia vista (resistencia vs 
reactancia), en caso de los relés de distancia. 

En el Anexo I se muestran las características de operación de los relés de distancia más 
utilizados en el Sistema Interconectado Nacional (SEIN). 

En el Anexo II se muestran las curvas estandarizadas de los relés de sobrecorriente más 
utilizados en el SEIN. 

En el Anex-o lli figuran los diagramas unifilares de protección de las subestación evaluadas en el 
capitulo4. 
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En el Anexo IV se muestran las planillas de ajuste de los relés de protección evaluados en el 
capitulo 4, en estas planillas se tendrán dos columnas de ajuste, la primera con los ajustes 
actuales o existentes y en la segunda con los ajustes recomendados. 

Es del caso señalar que el término "Baja Tensión", empleado en la presente tesis, hace 
referencia al nivel de tensión presente en el devanado secundario de un transformador 4e 
potencia. 

111. OBJETIVOS 

a.. OBJETIVO GENERAL 

• Desarrollar una metodología para elaborar la actualización de un estudio de coordinación 
de protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado aplicable a redes eléctricas de 
500 kV, 220 kV y 138 kV. 

b. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Establecer los criterios y pautas que deben ser empleados para la elaboración de un 
Estudio de Coordinación de Protecciones. 

• Validar la metodología desarrollada aplicando el software Power Factory Digsilent v.14, 
el mismo se empleará como herramienta computacional para la coordinación de 
protecciones de lO$ r~~ de sobrecorriente y distancia. 

• Determinar y recomendar nuevos ajustes que garanticen una adecuada coordinación de 
los relés de protección de un sistema eléctrico interconectado. 
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IV. FUNDAMENTO TEÓRICO 

CAPITULO 1: GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Los Sistemas Eléctricos de Potencia están conformados por un gran número de componentes 
interconectados que están diseñados con el propósito de generar, transmitir y distribuir la 
energía eléctrica hasta los centros de consumo. 
Los eventos que más afectan a los sistemas eléctricos son las perturbaciones que traen como 
consecuencia que la frecuencia, corriente y tensión excedan sus límites nominales. La 
infonnación de las tensiones y corrientes de la red se transfiere a los relés de protección a 
través de los transformadores de medida, basado en esta información, los relés detectarán 
todas las fallas eléctricas o condiciones anormales de operación. 
Al producirse una perturbación, una mínima parte de la red debe ser desconectada, lo cual 
significa que los relés de protección tienen que detectar las fallas dentro de su zona de 
protección, los relés modernos permiten detectar la fase fallada y la ubicación de la falla. 

1.2 CONCEPTOS GENERALES 

Objetivos de los Sistemas de Protección 

Los objetivos de un esquema de protección en un sistema eléctrico de potencia son: 

• Prevenir o minimizar daños a equipos, limitar los deterioros y esfuerzos causados por las 
perturbaciones. 

• Minimizar los tiempos fuera de servicio de los equipos. 
• Minimizar el área del sistema de potencia que sale fuera de servicio, desconectando la 

menor cantidad de circuitos. 
• Indicar la ubicación de la fulla y el tipo de falla, proporcionar la información necesaria 

para la rápida toma de decisiones que permita el restablecimiento de las instalaciones. 
• Permitir el flujo de potencia dentro de los rangos permisibles para casos de operación 

normal y de emergencia. 
• Mantener la estabilidad dinámica del sistema. 

Criterios de los Sistemas de Protección 

Para poder cumplir con los objetivos de los sistemas de protección se deben de considerar 
los siguientes criterios: 

a. Sensibilidad 
Un relé de protección deberá detectar las condiciones anormales, por más pequeñas que 
estas sean sin comprometer la operación normal de los sistemas eléctricos, los 
dispositivos de protección deben actuar ante condiciones mínimas de fallas, para ello en 
los estudios de coordinación se deberán simular fallas con resistencia de falla para 
establecer el umbral mínimo de actuación. 

b. Seguridad 
Es la capacidad de evitar operaciones indeseadas, es decir un relé de protección no debe 
operar cuando no se requiere su operación. 
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c. Rapidez 
Todo relé de protección deberá detectar las condiciones anormales del sistema lo más 
pronto posible, eliminando rápidamente la falla. Para obtener rapidez en un sistema de 
protección se deberá contar con esquemas que garanticen una actuación rápida de los 
relés de protección como son: protecciones diferenciales de generadores, 
transformadores, barras, líneas, etc.; esquemas de teleprotección eficaces en caso de 
protección de líneas de transmisión. 

d. Selectividad 
Esta característica le permite a un sistema de protección desconectar el mínimo número 
de equipos o circuitos que realmente estén involucrados o comprometidos con una falla. 
Los relés de protección deberán detectar todos los tipos de fallas en sus respectivas zonas 
de protección. 

e. Confiabilidad 
Es la medida del grado de confianza, de que un sistema de protección va a actuar 
correctamente, es decir las protecciones deben actuar solamente cuando .sean requeridas. 
Todo esquema de protección debe tener una protección principal y una redundante para 
garantizar la actuación de la protección. 

Para poder cumplir con todos los requisitos mínimos de protección el especialista en 
protecciones deberá conocer al detalle el comportamiento de cada relé (método con el 
que mide y opera el relé y particularidades que tiene cada fabricante), para poder 
recomendar ajustes de protección correctos y seguros. 

Escenarios a Analizar 

Para realizar los ajustes de un relé de protección se deben definir los escenarios en los 
cuales se van a analizar las protecciones, la regla es la siguiente: "Las protecciones deberán 
mantener una adecuada coordinación ante las máximas corriente de falla y a su vez deberán 
ser capaces de detectar una mínima corriente de falla". 
Los escenarios considerados en un sistema eléctrico de potencia son los siguientes: 

- Máxima Demanda en A venida 
- Media Demanda en A venida 
- Mínima Demanda en A venida 
- Máxima Demanda en Estiaje 
- Media Demanda en Estiaje 
- Mínima Demanda en Estiaje 

a. M.tbima Corriente de Falla: 
Por lo general la máxima corriente de falla se da en el escenario de máxima demanda en 
avenida donde la mayor cantidad de centrales hidroeléctricas están en servicio, sin 
embargo en instalaciones cercana a generación térmica, el escenario de Máxima 
Demanda en Estiaje presentará las mayores corrientes de falla. Como regla general se 
deberá simular fallas en la barra principal de la subestación a analizar, en los seis 
escenarios descritos, para determinar en cuál de ellos se presenta la mayor corriente de 
cortocircuito. En este escenario se deberá realizar la coordinación de los dispositivos de 
protección. 
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b. Mínima Corriente de Falla: 
Por lo general la mínima corriente de falla se da en el escenario de mínima demanda en 
estiaje o avenida, en donde se tenga la menor generación posible. Igual que en el caso 
anterior se deberán simular fallas en los seis escenarios descritos, para determinar en 
cuál de ellos se presenta la menor corriente de cortocircuito. Las corrientes halladas 
servirán para verificar la sensibilidad de los dispositivos de protección, en este caso 
t:ambién se suele simular cortocircuitos con resistencia de falla, esto para poder dar un 
mejor ájuste·de sensibilidad a los relés de protección. 

1.3 . ALCANCE DEL ESTUDIO DE COORDINACIONES 

El alcance de un estudio de coordinación de protecciones a nivel de un sistema eléctrico 
interconectado comprenden las instalaciones de las empresas de generación y transmisión 
que forman parte de dicho sistema, las cuales operan con niveles de tensión de 500 kV, 
220kV y l38kV. También deberán ser incluidas las instalaciones de generación ~ue .estén 
asociadas a estos niveles de tensión. Adicionalmente son parte del estudio, los sistemas de 
protección de las instalaciones que son fronteras con las instalaciones de las empresas de 
distribución 

En cuanto a las protecciones, en todo sistema eléctrico interconectado existen tres tipos 
definidos de protecciones, las protecciones unitarias, las protecciones graduadas y las 
protecciones preventivas o incorporadas en los propios equipos. 

Cuando se realiza la actualización de un estudio de coordinación de protecciones a nivel de 
un sistema eléctrico interconectado se evalúa únicamente las protecciones graduadas o 
coordinables, estas protecciones se caracterizan por lo siguiente: 

• Detectan fallas en más de una zona de protección. 
• Desempeñan funciones de protección principal y de respaldo simultáneamente, ya que 

son capaces de despejar las fallas cercanas en tiempos bajos o instantáneos y las fallas 
remotas en tiempos coordinados. 

• Operan midiendo las tensiones, corrientes e impedancias a través de transformadores de 
protección de corriente y tensión, que reducen los niveles de corriente a 1 ó 5A y los 
niveles de tensión entre 1 OOV y 120V respectivamente. 

• Dependiendo de la característica de la curva de operación, requiere la graduación del 
tiempo de respuesta de la protección. 

Las protecciones unitarias se omiten de esta evaluación debido a que sólo detectan fallas en 
su zOiiá de protección, la cual está limitada por los parámetros eléctricos del equipo a 
proteger (transformador, generador, línea, etc.), operan midiendo la diferencia entre las 
corrientes que entran y salen del equipo protegido; es decir no son coordinables y no ofrecen 
respaldo a otras protecciones. 

Las protecciones preventivas o incorporadas en los propios equipos, como el mismo nombre 
lo dice, dependen de las características de los equipos y de las recomendaciones del 
fabricante, por lo que tampoco son motivo de evaluación. 
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1.4 PROTECCIONES INVOLUCRADAS EN EL ESTUDIO 

Como se mencionó en el ítem 1.3 se evaluarán las protecciones graduadas o coordinables, 
éstas a su vez se clasifican dependiendo de la función de protección que cumplen en la 
topología de la red, a continuación se mencionan las protecciones que serán motivo de 
evaluación: 

• Protección no direccional de sobrecorriente de fases, toma como ele,m~9 de medida las 
corrientes de fase. 

• Protección no direccional de sobrecorriente de tierra, toma como elemento de medida la 
corriente homopolar (310). 

• Protección direccional de sobrecorriente de fases, toma como elemento de medida las 
comentes y las tensiones de .fase. 

• Protección direccional de sobrecorriente de tierra, toma como elemento de medida la 
corriente y la tensión homopolar (310 y 3VO). 

• Protección de sobrecorriente controlado por tensión, toma como elemento de medida las 
corrientes y las tensiones de fase. 

• Protección de distancia de fases y tierra, toma como elemento de medida las corrientes y 
tensiones de fase y homopolar. 

Para realizar la revision de las protecciones se debe considerar el tipo de protección, ya que 
de esto depende la correcta coordinación del sistema, a continuación se mencionan los tipos 
de protección analizados: 

• Protección Principal: Constituye el primer elemento de protección que debe despejar la 
falla, de ser posible, de manera instantánea. A su vez la protección principal puede 
abarcar dos tipos de protección: 
- Protección primaria 
- Protección secundaria 

Ambas tendrán los mismos ajustes de protección, la diferencia radica en que fisicamente 
serán dos relés diferentes. 

• Protección de Respaldo: Su función es cubrir los posibles fallos de la protección 
principal o posibles fallos del interruptor de potencia. Para este tipo de protección se 
debe considerar un tiempo de actuación superior, con la finalidad de dar tiempo a la 
protección principal de que actúe. 

A manera de ejemplo se tiene que: 

Falla en transformadores de potencia, la protección principal viene dado por la 
protección diferencial del transformador y la protección de respaldo viene dado por la 
protección de sobrecorriente. 
Falla en líneas cortas de transmisión, la protección principal viene dado por la protección 
diferencial de línea y la protección de respaldo viene dado por la protección de distancia 
y sobrecorriente. 
Falla en lineas largas de transmisión, la protección principal viene dado por la protección 
de distancia y la protección de respaldo viene dado por la protección de sobrecorriente. 
Debido al desarrollo técnico y abaratamiento de los costos de los medios de 
comunicación como la fibra óptica (OPGW), las líneas largas también se pueden 
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proteger perfectamente con protecciones diferenciales de líneas al igual que las líneas 
cortas. 

1.5 INFORMACIÓN UTILIZADA PARA LA ELABORACIÓN DEL ESTUDIO 

Cuando 'Se realiza la actualización del estudio de coordinación de protecciones de un sistema 
.interconectado se debe contar con la siguiente información: · 

• Modelo eléctrico del sistema interconectado en un software de simulación, en este 
caso se empleará el software Power Factory Digsilent, este modelo deberá incluir los 
parámetros eléctricos de todos los equipos, capacidad nominal de transmisión de las 
lineas, potencia nominal de los transformadores de potencia y generadores síncronos, 
despacho de los generadores y distribución de las demandas para los escenarios 
hidrológicos de avenida y estiaje en máxima demanda, media demanda y mínima 
demanda. 

• Diagrama Unifilar General del Sistema Interconectado, en donde figure la 
'Configuración actual del sistema y todas las subestaciones a evaluar. 

• Diagrama Unifilar de Protecciones detallado de cada subestación a evaluar, en donde 
se indiquen la ubicación de los relés de protección, así como los valores de los 
transformadores de corriente y tensión. 

• Información de los relés de protección existentes: Marca, modelo, funciones 
habilitadas, ajustes de protección. Si faltase información lo recomendable es hacer un 
levantamiento de información en campo. 

• l.nformación acerca de cambios o planes de expansión a corto plazo de las 
subestaciones a evaluar. 

• Manuales de los relés de protección 

El sistema que se va a emplear como ejemplo aplicativo es el Sistema Eléctrico 
Interconectado Nacional (SEIN). Este sistema es revisado y evaluado cada cuatro años, pam 
garantizar la selectividad de los mismos en salvaguarda de la calidad y seguridad del 
Sistema. 
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CAPITULO 11: CARACTERISTICAS DE OPERACIÓN DE LOS RELES DE 
SOBRECORRIENTE 

2.1 INTRODUCCIÓN 

El incremento del valor de corriente por encima de los valores máximos de operación, es 
uno de los fenómenos más comunes que se presentan en una anomalía del sistema eléctrico, 
como por ejemplo en un cortocircuito. 

La protección de sobrecorriente es el criterio más antiguo empleado en la protección de 
todos los componentes de un sistema eléctrico. Es usada como protección principal en 
alimentadores radiales de distribución y en transformadores de baja potencia; y como 
protección de respaldo en equipos más importantes del sistema eléctrico como son los 
generadores, transformadores de grandes potencias, barras, líneas de transmisión, etc. 

La protección de sobrecorriente mide la corriente de cada fase y la corriente homopolar, con 
la finalidad de detectar sobrecorrientes que se pueden producir en una falla polifásica o 
monofásica respectivamente. 

Para denominar las distintas funciones de protección de sobrecorriente, existe una 
codificación de uso general, de acuerdo a la norma ANSI. Los códigos que corresponden a 
las funciones de sobrecorriente son los siguientes: 

- SO - Relé instantáneo de sobreintensidad para fallas entre fases 
- SON - Relé instantáneo de sobreintensidad para fallas a tierra 
- 51 - Relé temporizado de sobreintensidad para fallas entre fases 
- 51N - Relé temporizado de sobreintensidad para fallas a tierra 
- 67 - Relé direccional de sobreintensidad para fallas entre fases 
- 67N - Relé direccional de sobreintensidad para fallas a tierra 

2.2 TIPOS DE UNIDADES 

La pmtección de sobrecorriente emplea varios tipos de unidades de protección. Las 
unídades de sobrecorriente se clasifican en función de su tiempo de operación, 
estableciéndose las siguientes: 

a. Unidad Instantánea 
El relé opera en forma instantánea cuando la corriente medida supera el umbral 
establecido. Se emplean para eliminar en forma inmediata los cortocir-cuitos. 

b. Unidad de Tiempo Definido o Independiente 
El relé opera después de un tiempo ajustado, cuando la corriente medida supera el 
umbral establecido. Esta unidad se puede obtener usando una unidad instantánea y un 
temporizador que produzca el retardo necesario. 

c. Unidad de Tiempo Dependiente 
La principal característica de esta unidad es que el tiempo de operación depende de la 
intensidad medida, es decir, mientras mayor sea la corriente medida, menor es su tiempo 
de operación. Existen varios tipos de curvas de operación, dependiendo del grado en que 
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el tiempo de operación disminuye al aumentar la corriente de falla, sin embargo son tres 
las normalizadas: tipo inverso, muy inverso y extremadamente inverso. Estas curvas son 
las más empleadas en un sistema eléctrico ya que permiten una buena coordinación entre 
relés ubicados en distintos lugares. 
A continuación se muestra una figura con los diferentes tipos de unidades mencionadas: 

t(s) @ ({9 = Unidad Instantánea 
® = Unidod de Tiempo Definido 
@ = Unidad de Tiempo Dependiente (Curvo Inversa) 
@ = Unidad de Tiempo Dependiente (Curva Muy Inversa) 
@ = Unidad de Tiempo Dependiente (Curva Extremadamente Inversa) 

® 
A L-.::================------. 1 (A) 

Fig. 2.2.1 Tipos de Unidades de Relés de Sobrecorriente 

2.3 CARACTERÍSTICAS DE LA OPERACIÓN 

En las protecciones de sobrecorriente se pueden emplear diferentes tipos de -cutvas de 
operación, el criterio para seleccionar el tipo de curva se describe a continuación: 

• Curva Normalmente Inversa (NI) 
Es el tipo de curva más empleada en los sistemas de protección, se recomienda utilizar 
esta oorva cuando los niveles de corriente de cortocircuito varían considerablemente 
entre dos puntos; por ejemplo: cuando se tiene un relé que protege una linea de 
transmisión larga,. se empleará una curva NI si se tiene un valor de corriente en el orden 
de los kiloamperios para fallas cercanas y amperios para fallas remotas. 

t( S) RA Barra A BarraS 

1-ii-y Linea 

_~l 
lcc1 lcc2 

¡----
' I(A) 

rca lcc-1 
Fig. 2.3.1 Curva Normalmente Inversa 

• Curva Muy Inversa (MI) 
Se recomienda emplear este tipo de curva cuando los niveles de corriente de 
rortóeírcuito varían poco entré dos puntos, esta curva permite obtener una mayor 
variación del tiempo de operación ante pequeñas variaciones de corriente de falla. 
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t(s) ~ RA Barra A 

: .... --........... 
' 

'-----1---'-cc-2--1 '-, 1 __ .,... I(A) 
ce 

lcc1 

Fig. 2.3.2 Curva Muy Inversa 

• Curva Extrem-adamente Inversa (El) 

Barra B 

Linea 1 
~cc2 

Este tipo de curvas se emplean en sistemas en donde los niveles de sobretensiones son 
considerables, esta curva es la indicada cuando se requiera realizar una coordinación con 
fusibles por tener comportamientos semejantes. 

t(s) Barra A Fusible Barra B 

~--~L=In~e~a----~1 

Fig; 2.3.3 Curva Extremadamente Inversa 

• Curva de Tiempo Definido 
Es el tipo de curva que poseen los relés antiguos, sin embargo no por ello deja de ser de 
gran utilidad, es universal y se puede aplicar en cualquier red. Por lo general -se utilizan 
para despejar fallas cercanas en caso de líneas o fallas en los bushing en caso de 
transfonnadores. 

t(s) 

L 
'---------~ l(A) 

Fig. 2.3.4 Curva de Tiempo Dlifinido 
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2.4 ·CURVAS CARACTERÍSTICAS 

Las curvas características de sobrecorriente de fases y tierra (corriente versus tiempo) de los 
diferentes relés de protección son normalizadas, entre las normas más utilizadas están la 
lEC 255 .. 4, British Standard 142 y la IEEE C37.112, estos tipos de curvas se derivan de la 
siglli,enle ecuación general: 

A 
t (s) = TD * ( l + B) 

(-)C -1 lp 

t : Tiempo de actuación en segundos 
TD : Ajuste del dial 
Ip : A juste de la corriente de arranque 
A, B, C: Constantes 
l : Corriente de falla 

Los valores de las constantes definidos en la norma IEC 255-4 (ó también IEC 60255-3 y 
BS 142), son los siguientes: 

Curva A B e 
CL Nonnallnverse 0.14 0.02 o 
C2 Very Inverse 13.5 l. O o 
C3 Extremely In verse 80 2.0 o 

- ------ . 

' C4 Long Time Inverse 120 LO .o 
CS Short Tíme Inverse 0.05 0.04 o 

Los valores de las constantes definidos en la norma IEEE Std C3 7.112 son los siguientes: 

Curva A B e 
Moderately Inverse 0.0515 0.1140 0.02 

V ery Inverse 19.61 0.491 2.0 

Extremely Inverse 28.2 0.1217 2.0 

Los valores de las constantes definidos para el tipo de curvas U .S (empleadas por los relés 
SEL-Schweitzer Engineering Laboratories) son los siguientes: 

Curva A B e 
U 1 Moderately In verse 0.0104 0.0226 0.02 

U2 lnverse 5.95 0.180 2.0 

U3 Very Inverse 3.88 0.0963 2.0 

U4 Extremely Inverse 5.64 0.02434 2.0 

US Short Time Inverse 0.00342 0.00262 0.02 

Los relés electromecánicos de la marca General Electric emplean unas curvas particuíares 
lAC, las cuales obedecen a la siguiente fórmula: 
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B D E 
t (s) = TD *(A+ l + l + l ) 

(¡p) - e C(1p) - C)2 C(1p) - C) 3 

Donde: 
A, B, C, D, E: Constantes 

Los valores de las constantes definidos para este tipo de curvas IAC son los siguientes: 

Curva A B e D E 

IAC Invetse 0.2078 0.8630 0.8000 -0.4180 0.1947 

IAC Very_IJ}verse 0.0900 0.7955 0.1000 -1.2885 7.95E6 

IAC Extremely Inverse 0.0040 0.6379 0.6200 1.7872 0.2461 

IAC Short Inverse 0.0428 0.0609 0.6200 -0.0010 0.0221 

Existen algunos relés, como por ejemplo los relés ABB tipo DPU2000, que obedecen a la 
siguiente fórmula; 

t (s) = ( (-/p)~ -1 + B) •14• ~D ~ 5 

Donde; 
TD :Ajuste del dial (rango de 1 a 10) 
A; B, C: Constantes 

Los valores de las constantes definidos para este tipo de curva, son los siguientes: 

Curva A B e 
In verse 0.0086 0.0185 0.02 

Very Inverse - -· 2.855 0.0712 2.'0 

Curva A B e 
ERtremely lnverse 6.407 0.025 2.0 1 

Short Time Inverse 0.00172 0.0037 0.02 

Short Time Ext. Inverse 1.281 0.005 2.0 

Long. Time Ext. Inv. 64.07 0.250 2.'0 

long, Time Very Inv. 28.55 0.712 2.0 

Long Time Inverse· 0.086 0.185 0.02 

En el Anexo II se mostrarán de madera detallada las curvas características que utilizan los 
principale-s relés de protección de sobrecorriente instalados en el Sistema Interconectado 
Nacional. 

17 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

2.5 PROTECCIÓN DIRECIONAL 

En todo sistema interconectado existen sectores de la red en donde se hace dificil realizar 
una buena coordinación empleando únicamente los elementos de sobrecorriente de fases y 
tierra, los cuales se basan en niveles de corriente de cortocircuito y tiempos de operación. 
Estas configuraciones se presentan cuando la corriente de cortocircuito no circula en un solo 
sentido, es decir se tienen aportes de corriente de cortocircuito por ambos sentidos, un 
ejemplo típico se da en los relés de protección de sobrecorriente instalados en las lineas de 
transmisión de las centrales eléctricas, en donde ante una falla, se tiene aporte de corriente 
de falla por un sentido desde la red externa y por el otro sentido desde los generadores de la 
centr-al En estos casos se recomienda considerar como variable de coordinación el sentido 
de flujo de corriente. 

En conclusión, para poder obtener una correcta coordinación se tiene que adicionar 
"Unidades Direccionales", las cuales detectan el sentido de la circulación de corriente, estas 
unidades sumadas a las unidades de sobrecorriente tradicional, anteriormente explicadas, 
dan lugar a las "Protecciones de Sobrecorriente Direccional". 

Unidad Direccional + Unidad de Sobrecorriente = Protección Direccíonal 

2.5.1 Modo de Operación 

La unidad direccional supervisa y controla la operación de la unidad de sobrecorriente 
de acuerdo al siguiente principio: 

La unidad de sobrecorriente sólo operará si el sentido del flujo de corriente coincide 
con el ajustado como disparo, durante un tiempo igual o superior al ajustado como 
tiempo 4e {)J)efación. Cuando la unidad direccional detecte la corriente en sentido 
contrario al de disparo, la temporización se repondrá a cero, independientemente del 
valor de corriente medido. Este principio es llamado control de par. 

Para poder determinar el sentido de circulación de la corriente se requiere de dos 
elementos o magnitudes: 

a. Magnitud de Operación: Es el fasor de corriente de falla que determina la 
operación de la unidad de sobrecorriente y cuyo sentido se trata de determinar (la, 
Ib, Ic, 310). 

b. Magnitud de Polarización: Es el fasor de tensión o corriente utilizado como 
referencia fija. Esta magnitud deberá permanecer invariable, independientemente 
del sentido de la corriente y no debe anularse en condiciones de falla. 

Para poder determinar el sentido de circulación de la corriente se tendrá que comparar 
ambas magnitudes. 

2.5.2 Unidad Direccional de Fase 

a. Magnitud de Polarización 

El objetivo de la unidad direccional de fase es determinar el sentido en el cual 
circula la corriente de fase. el fasor de corriente de cada fase (Ia. lb, Ic) c.onstituye 
la magnitud de operación. 
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Para la unidad direccional de fase se utiliza comúnmente la polarización en 
cuadra~ la cual emplea para la polarización de cada fase la tensión compuesta 
de las otras dos fases, tal como se muestra en el siguiente cuadro: 

Fase Magnitud de Magnitud de 
a evaluar Operación Polarización 

Fase A la Vbc=Vb- Ve 

FaseB lb Vea=Vc- Va 
FaseC le Vab=Va- Vb 

Se le conoce como polarización en cuadratura, porque considerando como factor 
de potencia la unidad, la magnitud de polarización se encuentra atrasada 90° con 
respecto a la magnitud de operación. Esta magnitud de polarización cumple oon los 
dos criterios antes mencionados: permanecer invariable, independientemente del 
sentido de la corriente y no anularse en condiciones de falla. 

b. Principio de Operación 

El principio de operación de una unidad direccional de fase radica en determinar el 
desfasaje entre las magnitudes de operación y de polarización. 

// 
' Zona de 

:Bloqueo 
/ 

Linea de 
Máximo Par 

Fig. 2.5.1 Principio de Operación de la Unidad Direccional de Fase 

La característica de operación de la unidad direccional, mostrada en la figura 2.5.1, 
consiste en dividir el plano polar, mediante una recta, en dos semiplanos: la zona 
de operación y la zona de bloqueo. Para definir la zona de operación se tomará 
como referencia la línea de máximo par, la cual se obtiene de adelantar a la 
magnitud de polarización un ángulo conocido como ángulo característico (a). 

Cuando sucede una falla el fasor de la magnitud de operación se ubicará sobre el 
plano, de acuerdo al desfasaje con la magnitud de polarización; si este fasor de 
corriente se encuentra dentro de la zona de operación, la unidad direccional 
permitirá la operación de la unidad de sobrecorriente, si cae dentro de la zona de 
bloqueo, el relé no realizará ninguna operación. A continuación se muestra el 
principio de operación de la unidad direccional de fases de un relé de 
sobrecorriente direccional General Electric modelo F650: 
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-
VAG 

VBC 

VBC 

Fig. 2.5.2 Principio de Operación de la Unidad Direccional de Fase- Rele GE­
F650 

En la figura anterior se está evaluando una falla en la fase A, la magnitud de 
operación es lA, la magnitud de polarización es VBC y el ángulo característico es 
MTA {.ajuste propio del relé). 

c. Comporlllmiento de los Fasores ante una falla monofásica y bifásica 

Los fasores de tensión y corriente vistos por un relé de sobrecorriente direccional 
presentan el siguiente comportamiento de acuerdo al tipo de falla: 

"" ve 

lA 

VA 

VN VB 

VBe -

Falla Monofásica 

le 

ve 

VA 

tB 

Falla Bifásica 

VB 

Fíg. 2.5.3 Comportamiento de los Fasores antes fallas 

Se debe recordar que el comportamiento de los fasores puede variar dependiendo 
de ~a corriente de carga que circule por la línea y del valor de la resistencia de falla. 
Los gráficos mostrados anteriormente son sin considerar resistencia de falla y con 
la línea en vacío~ 

En una falla monofásica, el ángulo ( <p 1) que existe entre la tensión y corriente de la 
fase fallada es similar al ángulo de secuencia positiva de la línea, por lo tant-o el 
ángulo entre la magnitud de polarización (Vbc) y la corriente de falla (la) seria: 
90°-cpl. 
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El principal parámetro de ajuste de la unidad direccional de fase es el ángulo 
característico (a), ya que este ángulo definirá la zona de operación, lo que se busca 
es seleccionar un ángulo tal que permita, que en situaciones de falla, la magnitud 
de operación se ubique dentro de la zona de operación. Se recomienda ajustar este 
valor en: 

a= 90°- <pl 

Donde: 
a : Ángulo característico 
<p 1: Ángulo de secuencia positiva de la línea 

Un ángulo comúnmente usado para este parámetro es 30°. 

También. en la figura 2.5.3. se muestra una falla bifásica (B-C). se puede apreciar 
que el desfasaje entre las magnitudes de operación y polarización para las fases B y 
C es tal que, si se ajusta la direccional de fase de acuerdo al criterio anterior (90°-
1p l ), la correcta operación de la unidad es garantizada para una falla bifásica. 

2.5.3 Unidad Direccional de Tierra 

s. Magnitud de Polarización 

La unidad de sobrecorriente de tierra, como ya es sabido, trabaja con la medición 
de corriente homopolar (310), la unidad direccional también utilizará este vector 
como magnitud de operación, sin embargo para la magnitud de polarización se 
tienen dos alternativas: la tensión homopolar (3VO) y la intensidad de corriente que 
circula por la puesta a tierra. La primera se emplea en la mayoría de casos, d uso 
de la segunda dependerá si es que se cuenta con una puesta a tierra en el lugar de 
instalación de la protección. Ambas alternativas cumplen con los criterios de una 
magnitud de polarización ya descritos anteriormente. 

En esta oportunidad solo hablaremos de la polarización por tensión homopolar, ya 
que es la de uso común en todos los relés de protección. 

Fase Magnitud de Magnitud de 
a evaluar Operación Polarización 

FaseA,B oC 3IO -3VO 

Cuando ocurre una falla monofásica la tensión homopolar (3VO) está desfasada 
aproximadamente 180° con respecto a la tensión de la fase fallada, es por esta 
razón, que para manejar ángulos característicos (a) menores a 90° se utiliza el fasor 
opuesto de la tensión homopolar ( -3VO), esto se puede apreciar con más claridad 
en la figura 2.5.5. 

b .. Principio de Operación 

El principio de operación de una unidad direccional de tierra radica en determinar 
el desfasaje entre las magnitudes de operación (310) y de polarización ( -3VO). 
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Línea de 
Máximo Par 

Fig. 2.5.4 Principio de Operación de la Unidad Direccional de Tierra 

La caract:etistica de operación es similar a lo ya explicado en la unidad direccional 
de fase, P~ definir· la zona de operación se tomará ~mo rder~ci~ l~ Jm~·a de 
máximo par, la cual se obtiene de atrasar a la magnitud de polarización un ángulo 
conocido como ángulo característico (a). 
Cuando ·sucede una falla monofásica el fasor de la magnitud de operación se 
ubicará sobre el plano, de acuerdo al desfasaje con la magnitud de polarización; si 
este fasor de corriente homopolar se encuentra dentro de la zona de operación; Ja, 
unidad direccional permitirá la operación de la unidad de sobrecorriente a tierra, si 
cae dentro de la zona de bloqueo, el relé no realizará ninguna operación. A 
continuación se muestra el principio de operación de la unidad direccional orle tierra 
de un relé de sobrecorriente direccional General Electric modelo F650: 

raultla al.n 

Fig. i.S.S Principio de Operación de la Unidad Direccional de Tierra- Relé GE­
F650 

En la figura anterior se está evaluando una falla monofásica en 1a fase A, la 
magnitud de operación es In (310), la magnitud de polarización es -3VO y el ángulo 
caracterlstic9 en este es MTA (ajuste propio del relé). 
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c. Comportamiento de los Faso res ante una falla monofásica 

Los fasores de tensión y corriente vistos por un relé de sobrecorriente direccional 
presentan el siguiente comportamiento: 

IA=310 

' 
,;/ 
ve VB 

3VO 
Falla Monofásica 

Fig. 2.5.6 Comportamiento de los Fasores antes fallas 

Se debe recordar que el comportamiento de los fasores puede variar dependiendo 
de la de la resistencia de falla, el gráfico mostrado anteriormente es sin considerar 
resistencia de falla. 
En una falla monofásica, el ángulo ( cpO) que existe entre el fasor opuesto de la 
tensión homopolar (-3VO) y la corriente homopolar es similar al ángulo de 
secuencia cero de la línea, por lo tanto el ángulo entre la magnitud de polarización 
(-3VO) y la magnitud de operación (310) seria: q»O. 
El principal parámetro de ajuste de la unidad direccional es el ángulo característico 
{a), ya ~ue este definirá la zona de operación, lo que se busca es seleccionar un 
ángulo tal que permita, que en situaciones de falla, la magnitud de operación se 
ubique dentro de la zona de operación. Se recomienda ajustar este valor en: 

a=cpO 
Donde: 
a ~ Ángulo característico 
cpl: Ángulo de secuencia cero de la línea 

Un ángulo comúnmente usado para este parámetro es 90°. 

La protección de sobrecorriente direccional de tierra es comúnmente usada como 
protección de respaldo en líneas de transmisión, para detectar fallas monofásicas de 
alta impedancia, valiéndose de sistemas de comunicación bajo el esquema de 
comparación direccional, esto se verá con mayor detaiie en el Capítulo 3. 
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1.6 PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE DE TRANSFORMADORES DE 
POTENCIA 

Los transformadores de potencia se encuentran en diferentes partes de un sistema de 
potencia (centrales eléctricas, subestaciones de transformación, subestaciones de 
distribución, etc.), entre diferentes niveles de tensión y se presentan en diferentes tamaños, 
tipos y conexiones, dependiendo del tamaño e importancia del transformador se 
seleccionaran los tipos de relés de protección a utilizar. 

El objetivo principal de las protecciones del transformador de potencia es aislar al 
transformador de la red, ante la detección de una falla, a fin de minimizar los daños en el 
mismo transformador protegido y pérdidas de otros elementos de la red por actuación de las 
protecciones. 
En fonna general se puede decir que para transformadores con potencia mayor a 5MV A la 
protección principal es la protección diferencial (87T), y como protección de respaldo se 
cuenta con la protección de sobrecorriente. Para transformadores con potencia menor a 
5MV A la protección principal vendría dado únicamente por la protección de sobrecorriente. 
En ambos casos los rdés de protección de sobrecorriente deberán estar coordinados con lM 
redes aguas abajo y aguas arriba del transformador. 
En un transformador de potencia los relés de protección se encuentran instalados en cada 
devanado del transformador. 
A continuación se describirán los criterios a seguir para dar el correcto ajuste a los relés de 
protección de sobrecorriente de fases y tierra instalados en cada devanado de un 
transformador de potencia: 

2.6.1 Lado de Alta Tensión 

EJ .relé de sobrecorriente de fases y tierra ubicado en el lado de alta tensión, en la 
medida de lo posible, deberá tener habilitadas dos etapas o umbrales de protección, la 
primera con característica de tiempo inverso y la segunda con característica de tiempo 
definido. 
Primer Umbral (51/SJN) 

La corriente de arranque de la etapa de tiempo inverso de sobrecorriente de fases 
deberá estar ajustada por encima del 120% de la corriente nominal del lado de alta 
tensión del transformador~ por Jo general entre el J20% y el140o/~ 
La corriente de arranque de la etapa de tiempo inverso de sobrecorriente de tierra 
deberá estar ajustada entre el 20% y 40% de la corriente nominal del lado de alta 
tensión del transformador. 
La corriente nominal a considerar será la que se obtenga con la máxima potencia 
posible del transformador, por ejemplo, cuando se tenga transformadores con 
refrigeración ONAN/ONAF, se utilizará la potencia con refrigeración forzada ONAF. 
La selección del tipo de curva inversa dependerá de los niveles de corriente de 
cortocircuito y de los tipos de curvas seleccionados en los relés existentes, con los 
cuales se tenga que coordinar. 

Segttmlo Umbral (50/50N) 

La etapa de tiempo definido para la función de sobrecorriente de fases y tierra tiene la 
finalidad de despejar fallas en terminales del lado de alta tensión del transformador; 
este :tipo de fallas deberá ser cubierto en primera instancia por la protección 
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diferencial del transformador (87T), de no contar con dicha protección o como 
respaldo se tendrá la función de sobrecorriente de fases y tierra. El ajuste del valor de 
arranque de este umbral deberá estar entre la mínima corriente de falla en terminales 
del lado de alta tensión del transformador y la máxima corriente de falla en la barra 
del lado de baja tensión del transformador, para evitar disparos indeseados se 
recomienda que el ajuste esté por encima del 130% del máxima corriente de falla, 
como se aprecia en la figura 2.6.1. 
En ocasiones no será posible ajustar la etapa de tiempo definido, debido a que el 
margen entre las corrientes de falla, descritas anteriormente, es muy pequeño y si se 
activa podrá traer como consecuencia disparos indeseados. La temporización de esta 
etapa debe estar pOr encima del tiempo que dura la energización del transfonnador~ 
aunque los relés de sobrecorriente modernos cuentan con filtros de segunda y quinta 
armónica que evitan actuaciones indeseadas en las maniobras de energización del 
transformador. 
Siempre se debe cumplir que la curva de sobrecorriente seleccionada deberá estar por 
debajo de la curva de daño térmico del transformador de potencia y por encima de los 
v~lores de las ~orrl~ntes de energizacíón que se estiman en base a la siguiente 
clasificación: 
• Para transformadores mayores a 2.5 MV A, en 1 O veces la corriente nominal. 
• Para transformadores menores o iguales a 2.5 MVA, en 8 veces la corriente 

nominal. 

Ambos con un tiempo de duración aproximado de 100 ms. 

t(s) RA 
RA 

/....--. Barra.BT 

Ice max 

c__ __ __.___.__L___ _ _..,.¡(A) 
Ice max 130% Ice min 

lec max 

Fig. 2. 6.1 Criterio del ajuste del segundo umbral 

2.6..2 Lado de Baja Tensión 

El relé de sobrecorriente del lado de baja tensión deberá tener habilitada por lo menos 
una etapa de tiempo inverso o defmido. 

Primer Umbral (51/SJN) 

La corriente de arranque de la etapa de tiempo inverso de sobrecorriente ~e fases 
deberá estar ajustada por encima del 120% de la corriente nominal del lado de baja 
tensión del transfom1ador, por lo general entre el120% y el140%. 
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La corriente de arranque de la etapa de tiempo inverso de sobrecorriente de tierra 
deberá estar ajustada entre el 20% y 40% de la corriente nominal del lado de alta 
tensión del transformador. 
Igual que en el lado de alta tensión, la corriente nominal a considerar será la que se 
obtenga con la máxima potencia posible del transformador de potencia. 
La selección del tipo de curva inversa dependerá de los niveles de corriente de 
cortocircuito y de los tipos de curvas seleccionados en los relés existentes, con los 
cuales se tenga que coordinar. 
Para los casos de transformadores de potencia de tres devanados, el margen de 
coordinación entre el relé de alta tensión y baja tensión deberá estar entre los 200ms y 
300ms, para asegurar una correcta selectividad. Este margen se aplica en general para 
todas las protecciones de sobrecorriente adyacentes. 

Según el estándar IEEE C37.91 es aceptable un ajuste de corriente de arranque del 
200% de la mínima capacidad del transfonnador de potencia. 

Para transformadores de dos devanados, el margen anterior puede ser inclusive casi 
nulo, dado que desconectar solamente el lado de baja tensión o solamente el lado de 
alta tensión o ambos a la vez tiene el mismo efecto. Para la selección de estas 
alternativas se debe analizar detenidamente la importancia del transformador y la 
configuración de la red aledaña, tal como se describe en el acápite siguiente. 

2.6.3 Criterios de Coordinación 

En un transformador de potencia de dos o tres devanados, conectados individualmente 
o en paralelo, existen criterios o recomendaciones para una adecuada coordinación. A 
continuación se describirán dichos criterios, en base al lugar en donde ocurre la falla: 

a. FtdltJ ett lós temtinales de alta tensión 

~ Para este tipo de falla el relé que debe actuar en forma instantánea es el relé 
diferencial del transformador (87T), si es que hubiese dicha protección, de no 
existir dicha protección o como protección de respaldo se tendrá la etapa de tiempo 
definido del relé ubicado en el lado de alta tensión del transformador (50/50N), que 
deberá despejar dicha falla como máximo en 250ms. 

b. Falla en los terminales de baja tensión 

> Para este tipo de falla el relé que debe actuar en forma instantánea es el relé 
diferencial del transformador (87T), dependiendo del tamaño e importancia del 
transformador de potencia se puede contar o no con dicha protección, de no existir 
dicha protección o como protección de respaldo se tendrá la etapa de tiempo 
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inverso del relé ubicado en el lado de alta tensión (51/51N). Este relé verá esta falla 
como si fuese una falla en la barra de baja tensión, el tiempo de despeje deberá ser 
como máximo en 750ms, se considera este tiempo para poder coordinar con el relé 
ubicado en el lado de baja tensión del transformador. 

~ De no actuar el relé de protección diferencial (87T) o como protección de respaldo 
también se cuenta con el relé ubicado en el lado de baja tensión, en este relé se 
pueden presentar dos casos: 

./ Cuando se tenga aporte por el lado de baja tensión, en este caso el relé 
detectará una sobrecorriente en dirección opuesta al flujo de potencia normal, el 
elemento de protección direccional (67/67N) será el encargado de despejar la 
falla en un tiempo menor a 250 ms . 

./ Cuando no se tenga aporte por el lado de baja tensión, en este caso el relé no 
detectará ningún valor de corriente de cortocircuito. 

c. Falla en los terminales del devanado terciario 

> Para este tipo de falla el relé que debe actuar en forma instantánea es el relé 
diferencial del transformador (87T), si es que hubiese dicha protección, de no 
existir dicha protección o como protección de respaldo se tendrá la etapa de tiempo 
inverso del relé ubicado en el lado de alta tensión (51/51N). Este relé verá esta falla 
como si fuese una falla en la barra del terciario, el tiempo de despeje deberá ser 
como máximo en 1 OOOms, se considera este tiempo elevado para poder coordinar 
con los relés ubicados en el lado de baja tensión y en el terciario del transformador. 

» Dé no actuar el relé de protección diferencial, también se cuenta con el relé 
ubicado en el lado de baja tensión, en este relé se pueden presentar dos casos: 

-/ Cuando se tenga aporte por el lado de baja tensión, en este caso el relé 
detectará una sobrecorriente en dirección opuesta al flujo de potencia normal; el 
elemento de- protección direccional (67/67N) será el encargado de despejar la 
falla en un tiempo menor a 500 ms . 

./ Cu-ando no -se tenga aporte por el lado de baja tensión, -en este caso el relé no 
detectará ningún valor de corriente de cortocircuito. 

~ Por lo general el devanado terciario del transformador es usado para alimentar 
cargas, es decir, no es usual conectar generación o algún tipo de elemento que 
aporte corriente ante un cortocircuito, por esta razón, ante una falla en bornes del 
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terciario del transformador, el relé ubicado en el terciario no detectará ningún valor 
de corriente de cortocircuito. 

d. Falla en la barra de baja tensión de la subestación 

)o> Para este tipo de falla el relé que debe actuar en primera instancia .es .el que se 
encuentra ubicado en el lado de baja tensión del transformador, en este relé la etapa 
de tiempo inverso (51151N) deberá despejar la falla en un tiempo máximo de 
SOOms. 

~ Como respaldo se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de 
alta tensión del transformador (51/51N), el cual deberá despejar la falla en un 
tiempo aproximado de 750ms, dando un margen de coordinación adecuado con el 
relé de baja tensión. 

e. Fttlht en las líneas o alimentadores que salen de la barra de baja tensión de la 
subesttu:ión 

~ Los relés de distancia o sobrecorriente ubicados en las líneas o alimentadores 
deberán despejar la falla en primera instancia, dependiendo de la cercanía de la 
falla se ~mplearán la zona 1 o zona 2 en los relés de distancia y la etapa instantánea 
o la etapa temporizada en los relés de sobrecorriente, las fallas cercanas deberán 
ser eliminadas en un tiempo máximo de 250ms. 

);:- Para fallas cercanas, la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de baja 
tensión del transformador (51151N) deberá despejar la falla en un tiempo máximo 
de SOOms, dando un margen de coordinación adecuado con el relé ubicado en el 
alimentador. 

);:- Como segundo respaldo se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el 
lado de alta tensión del transformador (51/51N), la cual deberá despejar la falla en 
un tiempo aproximado de 750ms, dando un margen de coordinación adecuado con 
el relé de baja tensión. 
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f. Falla en la barra del devanado terciario de la subestación 

~ Para este tipo de falla la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el terciario del 
transformador (51/51 N) deberá despejar la falla en un tiempo máximo de 500ms. 

> Como respaldo se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de 
alta tensión del transformador (51151N), el cual deberá despejar la falla en un 
tiempo aproximado de 1 OOOms, dando un margen de coordinación adecuado con 
los relés de baja tensión y del terciario del transformador. 

)> Dependiendo de la topología de la red, también se tendrá como respaldo el relé 
ubicado en el lado de baja tensión del transformador, en este relé se pueden 
presentar dos casos: 

o/ Cuando se tenga aporte por el lado de baja tensión, en este caso el relé 
detectara una sobrecorriente en dirección opuesta al flujo de potencia normal, el 
elemento de protección direccional (67/67N) será el encargado de despejar la 
falla e11 un tiempo menor a 500 ms . 

./Cuando no se tenga aporte por el lado de baja tensión, en este caso el relé no 
detectará 11ingún valor de corriente de cortocircuito. 

~ ± ls1!51NI 

,?( 

A oontinuacíón se muestra un resumen de los valores de arranque del primer umbral 
de las protecciones de sobrecorriente de fases y tierra de los relés que protegen a un 
trmsfonnador de potencia: 
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Ubicación del Relé Relé Función Valor de arranque 

Lado Alta Tensión del Transformador ReléAT 5U61 (120-1.40)% lll.AT 

Lado Baja Tensión del Transformador ReléBT 51/67 (120-140)% InaT 

Lado Terciario del Transformador Relé Terciario 51 (120-140)% InrnRc 

Lado Alta Tensión del Transformador Relé AT 51N/67N (20-40)% InAT 

lAdo Baja T_ensión del Transformador ReléBT 51N/67N (20-40)% InaT 
-· 

A continuación se muestra un resumen de los tiempos máximos de despeje de falla de 
las protecciones de sobrecorriente de fases y tierra de los relés que protegen a un 
transformador de potencia: 

Punto de Yana Relé que debe Función a Tiempo máximo de 
actuar operar despeje (ms) 

Bornes de Alta Tensión del 
ReléAT 50/SON 250 Transformador 

Bornes de Baja Tensión del ReléAT 51/SIN 750 
Transformador ReléBT 67/67N 250 

Barras de Baja Tensión de la ReléAT 51/SIN 750 
subestación Relé BT 51/SIN 500 

ReléAT 51/SIN 750 
En las líneas o alimentadores que 

ReléBT 51/SIN 500 saka de la barra de Baja Tensión 
Relé Línea BT 50/21 250 

Bornes del terciario de ReléAT 51/SIN 1000 
. transformador ReléBT 67/67N 500 

ReléAT 51/51 N 1000 
Barras del terciario de la 

ReléBT 67/67N 500 sub estación 
Relé Terciario 51/SIN 500 

2.7 PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE DE GENERADORES 

Los generadores representan el núcleo del sistema eléctrico de potencia. Una unidad de 
generación moderna es un complejo sistema que comprende los devanados del estator, el 
rotor oon su devanado de campo y sistema de excitación, la máquina prima, el 
transformador de potencia elevador asociado y servicios auxiliares. Dentro de todo este 
sistema tan complejo se pueden presentar fallas de diversos tipos, por lo que se requiere de 
un sistema de protección muy completo cuya redundancia dependerá de consideraciones 
económicas, del tamaño de la máquina y de su importancia dentro del sistema de potencia. 
En este caso hablaremos únicamente de la protección de sobrecorriente de los generadores. 
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Trans~D--1ormador Elevador 

.------.---i 

Barra de 
Alta Tensión 

= 

Fig. 2. 7.1 Unidad de Generación Moderna 

El neutro de un generador puede estar conectado directamente a tierra o a través de una 
impedancia, dependiendo del tamaño del generador y de los requerimientos del sistema, el 
objetivo de e<mectar uua impooancia. en el neutro es limitar la corriente de ~rto-circuitó- en 
fallas monofásicas. 

(A) (B) (C) (D) 

(A): Difectamente aterrado 

(B): Impedancia de aterramiento 

(C) : Transformador de aterramiento con relé de sobretensión. 

(D) :Transformador de aterramiento con relé de sobrecorriente 

Fig. 2. 7.2 Tipos de Aferramientos de Generadores 

2.7.:t :Protección de sobrecorriente de fases (50/51) 

La protección de sobrecorriente de fases instalada en un generador de una central 
eléctrica tiene dos funciones establecidas: 

l. Detectar fallas que puedan darse en el generador, para generadores pequeños 
(menor a lMV A) la protección de sobrecorriente actuará como protección 
principal y para generadores medianos o grandes actuará como protección de 
respaldo-. 

2. Actuar como protección de respaldo ante fallas balanceadas externas en el sistema 
de potencia, es decir, fallas que puedan darse en el transformador de potencia 
elevador o en las líneas de transmisión adyacentes a la central. 

Para la. protección se recomienda habilitar dos umbrales de actuación, el primero con 
característica de tiempo inverso (servirá para detectar fallas externas) y el segundo 
con característica de tiempo defmido (servirá para detectar fallas en el generador). A 
continuación se describen los criterios a considerar para el ajuste de cada umbral: 

Primer Umbral (51) 

Como se mencionó el objetivo de este umbral es servir de respaldo para fallas 
externas, para ello deberá coordinar adecuadamente con los relés ubicados en el lado 
de alta y baja tensión del transformador de potencia elevador y con los relés de la 
línea de transmisión adyacente. La corriente de arranque de esta etapa deberá estar 
ajustada por encima dell20% de la corriente nominal del generador, por lo general se 
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ajusta entre ell20% y ell40%. La selección del tipo de curva y dial dependerá de los 
niveles de corriente de cortocircuito y de los relés ubicados aguas arriba, con los 
cuales deberá coordinar, teniendo un margen de coordinación de por lo menos 250ms. 

Segundo Umbral (50) 

Este umbral será de tiempo definido y su objetivo es detectar fallas en el generador. 
La corriente de arranque de esta etapa deberá ser fijada entre dos rangos, debe estar 
por encima de la máxima corriente de aporte del generador a una falla externa, con un 
margen de 30% como mínimo y por debajo de la mínima corriente de falla de aporte 
del sistema a una falla en el generador, con un margen del 30%, con este criterio se 
asegura que este umbral trabaje únicamente para despejar fallas en el generador. La 
temporización de este umbral deberá ser menor a 250ms. 

2.7.2 Protección de sobrecorriente dependiente de la tensión (51 V) 

Cuando ocurre un cortocircuito externo al generador o en bornes del mismo, la 
tensión en terminales del generador se reduce, provocando que la corriente de falla 
que aporta el generador se vaya reduciendo paulatinamente llegando a ser inclusive 
menor que la corriente a plena carga, este comportamiento de la corriente hace que la 
protección de sobrecorriente de fases (51) se reponga, sin haber despejado la falla. 
Para estas circunstancias se recomienda utilizar la protección de sobrecorriente 
dependiente de la tensión (51 V). 
El objetivo principal de esta protección es eliminar las fallas entre fases externas, es 
decir, fallas en el lado primario del transformador de potencia elevador de la .central o 
en las lineas de transmisión que salen de dicha central, esta protección es usada como 
protección de respaldo y su actuación debe ser coordinada con los relés de protección 
del transformador de potencia y de las líneas de transmisión. El valor de arranque será 
similar al primer umbral de la protección de sobrecorriente de fases (50/ 51) 
Con esta función es posibl~ acelerar la actuación de la protección ante fallas cercanas 
al generador, la particularidad de esta función es que se le incluye a los ajustes 
clásicos de sobrecorriente, un ajuste según la tensión que se tiene en el punto de 
medida, ya que la impedancia del generador es el componente principal de la 
impedancia de falla. Para ello se debe considerar lo siguiente: 

- La tensión que se mide a la salida del generador es un valor reducido de la tensión 
nominal, debido a la caída de tensión en la impedancia interna del generador. 

- El valor de corriente de falla es variable en el tiempo, debido a que la impedancia 
del getwrador es el componente principal de la impedancia de cortocircuito. 

A su vez la función 51 V presenta dos características de operación: 

- Protección de sobrecorriente con restricción de tensión (51 VR) 
- Protección de sobrecorriente con control de tensión (51 VC) 

A continuación se describirán ambos tipos de protección: 

a. Protección de sobrecorriente con restricción de tensión (SJVR) 

Para explicar la forma de operación utilizaremos la figura 2.7.3. En esta figura se 
muestra los ajustes de la corriente de arranque (Ip) y la tensión de operación (Vn), 
la características de esta función es que la corriente de arranque disminuye 
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proporcionalmente a la disminución del valor de tensión, por ejemplo, al ocurrir 
una falla cercana al generador, la tensión disminuye al valor Vl, entonces el ajuste 
de la corriente de arranque disminuirá también al valor (KIIp ), si el valor de 
corriente medida en ese instante está por encima de este valor, entonces el relé 
actuará. 
Por lo general el tipo de curvas a utilizar para esta función son las del tipo 
dependiente (inversa, o muy inversa), en estas curvas cuando se disminuye la 
corriente de arranque también se reduce el tiempo de operación (tl), como se 
aprecia en la figura 2. 7 .3, es por ello que se dice que la función 51 VR acelera el 
tiempo de actuación del relé, por lo tanto la operación del relé resulta ser una 
familia de curvas que dependen únicamente de la tensión. 
En la figura 2.7.3 los valores de ajuste corresponden al lOO% de la corriente y al 
100% de la tensión del gráfico, otra característica de esta función es que posee un 
umbral mínima de corriente de arranque (K.2Ip), es decir que cuando la tensión 
medida en una falla se encuentra por debajo de V2, el valor de corriente de 
arranque será fijo. 

!arranque 

~ll 

K21p !-----{ 

t(s) 

~~ K21p K11p lp 

\\ • 

"~~'- 12<~ <1 

~v, 
V2 V1 Vn 

... V ~------------~-------~~l(A) 
lec 

Fig. 2. 7. 3 Protección de sobrecorriente con restricción de tensión (51 VR) 

b. P'otección de sobrecorriente con control de tensión (51 VC) 

Esta protección actúa cuando la corriente medida es superior al valor de corriente 
de arranque ajustado (Ip ), pero también requiere que la tensión medida sea menor a 
un determinado umbral ajustado (Vl), como se aprecia en la figura 2.7.4. A 
difer~cia de la protección anterior, la corriente de arranque se mantiene fija y no 
depende de la tensión . 

.---------------------------------~ 

!drrarique 

~~. ' '' /. / ' ·,, . / ' / 

: Deshabilitado 
1 
1 

V1 
!' V 

Vn 
Fig. 2. 7.4 Protección de sobrecorriente con control de tensión (51 VC) 
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2.7.3 Protección de sobrecorriente de tierra (50N/51N/51G) 

El neutro de un generador es usualmente puesto a tierra para facilitar la protección del 
estator y de los sistemas asociados, tal y como se aprecia en la figura 2. 7 .2, la 
conexión puede darse directamente o a través de una impedancia, la función de esta 
impedancia es limitar la corriente de falla a tierra que aporta el generador. Existen 
varios criterios para escoger el límite de corriente de falla a tierra, entre ellos: 

• Limitarla a la corriente nominal del generador. 
• Obtener un rango de corriente entre 50 A y 400A (impedancia baja de aterramiento) 
• Obtener un rango de corriente entre 1 OA y 20A (impedancia alta de aterramiento) 

La ventaja de obtener un valor bajo de corriente de falla es que reduce los daftos 
causados por una falla a tierra, sin embargo la desventaja radica en que las fallas a 
tierra que puedan darse cercanas al punto neutro del devanado del estator sean más 
difíciles de detectar para la protección diferencial del generador. Dependiendo del 
valor de impedancia de aterramiento, las fallas a tierra serán cubiertas por la 
protección diferencial solamente hasta un cierto tramo del devanado del estator, por lo 
general entre un 90% y 9S% del devanado del estator. Para poder cubrir en su 
totalidad las fallas a tierra se emplearán otras funciones de protección 
complementarias, como son la protección diferencial de tierra restringida, la 
protección de mínima tensión de tercera armónica o la protección de sobrecomente de 
tierra. 

La presente investigación abarca únicamente las protecciones coordinables, en este 
caso solamente abarcará la protección de sobrecorriente a tierra. Por lo general esta 
protección toma la señal de corriente del transformador de corriente toroidal ubicado 
en el neutro del generador (51G), de no contar con este transformador o como 
protección de respaldo, se puede tomar la señal de corriente de los transformadores 
instalados en los terminales del generador (SIN/SON). 

Primer Umbral (516) 

Esta protección es la más empleada y en la mayoría de casos es el único umbral 
habilitado para sobrecorriente de fallas a tierra, la señal de corriente se tomará del 
transfonnador de corriente toroidal ubicado en el neutro del generador. El valor de 
arranque de la etapa de tiempo inverso de esta función se ajusta al 20% de la corriente 
nominal del generador, sin embargo, debido a la impedancia de aterram.iento, existen 
casos en donde este valor de ajuste es mayor a la máxima corriente de falla vista por 
el relé, volviéndose insensible a las fallas a tierra, es por ello que en la práctica se 
emplea que el ajuste del arranque debe tener como límite inferior el 1 00/o del valor 
primario del transformador de corriente toroidal. Este último criterio de ajuste brinda 
una mayor sensibilidad para todo tipo de fallas monofásicas, sea una falla franca o 
resistiva. No se recomienda ajustar por debajo del 10% ya que la posibilidad de caer 
en un error de medición es mayor pudiendo provocar operaciones indeseadas del relé. 
I..a selección del tipo de curva y dial dependerá de los niveles de corriente de 
cortocircuito y de los relés ubicados aguas arriba, con los cuales deberá coordinar, 
teniendo un margen de coordinación de por lo menos 250ms. Por tratarse de una 
protección complementaria o de respaldo el tiempo máximo de {}peración deberá ser 
menor a los 500ms. Cuando se tiene generadores en paralelo con el mismo tipo de 
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aterramiento, la .corriente de falla a tierra en los neutros de cada generador es 
prácticamente la misma independientemente de la ubicación de la falla. 

Primer Umbral (SJN) 

Esta. protección es poco utilizada, a diferencia del caso anterior la señal de corriente se 
tomara de 1os transformadores de corriente ubicados en terminales de1 generador. El 
objetivo de este umbral es servir de respaldo para fallas externas, para ello deberá 
CQOidinar adecuadamente con los relés ubicados en el lado de baja tensión del 
transformador de potencia elevador. Igual que en el caso anterior, el valor de arranque 
de la etapa de tiempo inverso se ajusta al 20% de la corriente nominal del generador, 
en la práctica también se emplea que el ajuste del arranque debe tener como límite 
inferior el 20% del valor primario de los transformadores de corriente. 
La selección del tipo de curva y dial dependerá de los niveles de corriente de 
cortocircuito y de los relés ubicados aguas arriba, con los cuales deberá coordinar, 
teniendo un margen de coordinación de por lo menos 250ms. Por tratarse de una 
protección complementaria o de respaldo el tiempo máximo de operación deberá ser 
menor a los 50()ms. 
El principal inconveniente con esta protección es que cuando se tienen corrientes de 
falla a tierra d0 bajos valores, este tipo de protección puede llegar a ser insensible, 
dado que el valor primario de los transformadores de corriente instalados en 
terminales del generador es muy superior a la corriente de falla. 

Sgmu/6 Umbral (SON) 

Este umbral será de tiempo definido y su objetivo es detectar fallas a tierra en el 
generador. La corriente de arranque de esta etapa deberá ser fijada entre dos rangos, 
debe estar por encima de la máxima corriente de aporte del generador a una falla 
externa, con un margen de 30% como mínimo y por debajo de la mínima corriente de 
falla de 3p0rte de los otros generadores, con este criterio se asegura que este umbral 
trabaje únicamente para despejar fallas en el generador. La temporización de este 
umbral deberá ser menor a 250ms. 

1.7.4 Prbtección de mínima impedancia 

Adícional a las protecciones de sobrecorriente antes mencionadas, existe otra 
protección coordinable en los centros de generación, la protección de mínima 
impedanciá, empleada por lo general en generadores de gran tamaño. Esta protección 
es usada como respaldo ante fallas en el generador y fallas balanceadas externas en el 
sistema de potencia, es decir, fallas que puedan darse en el transformador de potencia 
elevador o en los primeros kilómetros de las líneas de transmisión que ~alen de la 
central. 
Se recomienda habilitar dos zonas de protección. 

Primoa Z6na 

La primera zona se recomienda ajustarla entre el 70% y 80% de la impedancia del 
transfonnador de potencia elevador. La temporización de esta zona deberá ser 
superior a los tiempos de actuación de la protección diferencial del generador y 
transformador de potencia, y también superior a los tiempos de actuación de la 
protección de sobrecorríente instantáneo (50/50N) de los relés ubicados en el 
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generador o en el lado de baja tensión del transformador de potencia, un ajuste 
adecuado es 300ms. 

Segunda Zona 

La segunda zona se recomienda ajustarla entre elllO% y 120% de la impedancia del 
tran.sform.ador de potencia elevador. La temporización de esta zona deberá ser 
superior al tiempo de actuación de la segunda zona de los relés de distancia de las 
lineas de- transmisión que salen de central, un ajuste adecuado es entre 500ms y 
800ms. 

Z2 
110%-120% Xt 

Z1 
70%-80% Xt 

Fig. 2. 7.5 Protección de mínima impedancia 

No se recomienda habilitar en un mismo relé de protección de generadores, las 
funciones de protección de mínima impedancia y las protecciones por sobrecorriente, 
generalmente sólo se habilita una de las dos. 

2. 7.5 Criterios de Coordinación 

Se recomienda que los relés de protección de sobrecorriente ubicados en el lado de 
alta y baja tensión de un transformador de potencia elevador de una central eléctrica 
deberán tener elementos direccionales (67/67N) y dos ajustes diferentes de acuerdo a 
la ubicación de las fallas, un ajuste no direccional (51/51N) y un ajuste direccional 
(67/67N); el ajuste con el cual se obtenga el menor tiempo de operación siempre 
deberá ser direccional. 
Para la protección de un generador, conectado individualmente o en paralelo a un 
transformador de potencia elevador, existen criterios o recomendaciones para una 
adecuada coordinación. A continuación se describirán dichos criterios, en base al 
lugar en donde ocurre la falla: 

a.. Falla en terminales del generador 

~ Para este tipo de falla el relé que debe actuar en forma instantánea es el relé 
diferencial del generador (870), si es que hubiese dicha protección, de no existir 
dicha protección o como protección de respaldo se tendrá la etapa de tiempo 
definido del relé ubicado a la salida del grupo (50/SON), que deberá despejar dicha 
&na como máximo en 250ms 
En caso se tenga habilitada la función de mínima impedancia en el relé de 
protección del generador, la primera zona brindará respaldo, despejando este tipo 
de falla en un tiempo aproximado de 300ms. 
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Para esta falla existen dos protecciones que brindarán respaldo en tiempos muy 
similares: 

-La etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el mismo grupo (51 G) y en los 
relés ubicados en los demás grupos (51151N/51G), la cual debe actuar con un 
tiempo máximo de 500 ms. 

- La etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de baja tensión del 
transformador de potencia (51 ó 67), la cual debe despejar la falla en un tiempo 
máximo de 500ms. 

)i;;> Por último se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de alta 
tensión del transformador (51 ó 67), la cual deberá despejar la falla en un tiempo 
aproximado de 7 50ms, dando un margen de coordinación adecuado con el relé de 
baja tensión. 

b. Falla en barras de baja tensión 

:);> Para este tipo de falla existen dos relés de protección que deberán de operar en 
tiempos muy similares: 

... Por el lado" de los grumJS generadores, si la falla es entre fases la función de 
protección a actuar será la dependiente de la tensión (51 V), en caso de fallas 
monofásicas deberá actuar la etapa de tiempo inverso de la protección de 
sobrecorriente homopolar (51N/51G), ambas funciones deberán operar en un 
tiempo máximo de 500ms. 

- Por el lado del sistema de potencia externo deberá actuar la etapa de tiempo 
inverso del relé de sobrecorriente ubicado en el lado de baja tensión del 
transformador de potencia (51 ó 67); la cual debe despejar la falla en un tiempo 
máximo de 500ms. 

- En caso se tenga habilitada la función de mínima impedancia en el relé de 
protección del generador, la primera zona brindará respaldo, despejando este tipo 
de falla en un tiempo aproximado de 300ms. 

)i;;> Como protección de respaldo se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado 
en el lado de alta tensión del transformador (51 ó 67), la cual deberá despejar la 
falla en un tiempo aproximado de 750ms, dando un margen de coordinación 
adecuado con el relé de baja tensión. 
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c. Falla en terminales de baja tensión del transformador 

> Para este tipo de falla el relé que debe actuar en forma instantánea es d Ielé 
diferencial del transformador (87T), dependiendo del tamaño e importancia del 
transformador de potencia se puede contar o no con dicha protección, en caso de 
no existir dicha protección o simplemente como protección de respaldo se tendrá la 
etapa de tiempo definido del relé de baja tensión del transformador (50/SON ó 
67 /67N)~ la cual debe despejar dicha falla como máximo en 250ms. 

~ Los relés ubicados en los generadores brindarán respaldo a este tipo de falla con 
sus funciones de protección dependiente de la tensión (51V) y con la etapa de 
tiempo inverso de la protección de sobrecorriente homopolar (51N/51G), ambas 
funciones deberán operar en un tiempo máximo de 500ms. 
En caso se tenga habilitada la función de mínima impedancia en el re1é de 
protección del generador, la primera zona brindará respaldo, despejando este tipo 
de falla en un tiempO' apro~~:imado de 300ms. 

~ Por último se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de alta 
tensión del transformador (51 ó 67), la cual deberá despejar la falla en un tiempo 
aproximado de 7 50ms, dando un margen de coordinación adecuado oon .el r-elé de 
baja tensión. 

51V 
51NI51G 

38 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

d. Falla en terminales de alta tensión del transformador 

» Para este tipo de falla el relé que debe actuar en forma instantánea es el relé 
diferencial del transformador (87T), dependiendo del tamaño e importancia del 
transformador de potencia se puede contar o no con dicha protección, en caso de 
no existir dicha protección o simplemente como protección de respaldo se tendrá la 
etapa de tiempo definido del relé de alta tensión del transformador (50/50N ó 
67/67N); la cual debe despejar dicha falla como máximo en 250ms. 

};;> Como respaldo se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de 
baja tensión del transformador (51 ó 67), el cual deberá despejar la falla en un 
tiempo apmximado de 500ms. 

};;> Como segundo respaldo se tendrá la función de protección dependiente de la 
tensión (51 V) de los relés instalados en los generadores, la cual deberá operar en 
un tiempo máximo de 1500 ms, dando un margen de coordinación adecuado con el 
relé de baja tensión del transformador. 
En caso se tenga habilitada la función de mínima impedancia en el relé de 
protección del generador, la segunda zona brindará respaldo, despejando este tipo 
de falta entre 500ms y 800ms. 

r--~~~~ 

e. Falla en la línea de transmisión (cercanas a la suhestación) 

};;> Para este tipo de falla el relé que debe actuar en primera instancia es el relé de 
distancia o el relé diferencial de línea, como protección secundaria se tiene por lo 
general el relé de sobrecorriente direccional de la línea, de no existir dichas 
protecciones o como protección de respaldo se tendrá la etapa de tiempo inverso 
del relé ubicado en el lado de alta tensión del transformador de potencia (51/SIN ó 
67/61N), que deberá despejar dicha falla en 500ms. 

};;> Como respaldo se tendrá la etapa de tiempo inverso del relé ubicado en el lado de 
baja tensión (51 6 67), el cual deberá despejar la falla en un tiempo aproximado de 
750ms. 

};;> Como segundo respaldo se tendrá la función de protección dependiente de la 
tensión (51 V) de los relés instalados en los generadores, la cual deberá operar en 
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un tiempo máximo de 1500 ms, dando un margen de coordinación adecuado con el 
relé de baja tensión del transformador. 
En caso se tenga habilitada la función de mínima impedancia en el relé de 
protección del generador, la segunda zona brindará respaldo, despejando este tipo 
de falla entre 500ms y 800ms. 

2.8 PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE DE ACOPLAMIENTO DE BARRAS 

El relé 'de sobrecorriente instalado en el acoplamiento de barras de una subestación tiene 
como principal función, servir de respaldo a la protección diferencial de barras, en 
consecuencia la curva característica de este relé empleada en la mayoría de casos será de 
tiempo definido. Este relé debe actuar y abrir el interruptor de acoplamiento antes que 
operen los relés de protección de respaldo remoto, por la actuación de la segunda zona de la 
protección de distancia, esto se explica mejor con el siguiente gráfico: 

Barra A 

R1 S1 S2 R2 
L1 L2 

R3 
L3 

Barra 8 

Fig. 2.8.1 Protección de Sobrecorriente de Acoplamiento de Barras 

En la figura 2.8.1, el relé de protección de sobrecorriente del acoplamiento RA debe de 
actuar antes que la segunda zona de la protección de distancia de los relés Rl, R2 y R3, con 
esttl se consigue que ante una falla en la línea L4 opere primero el relé de acoplamiento, 
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separando la barra A y barra B, después actuará la segunda zona del relé R3 dejando fuera 
de servicio a la línea L3; sin embargo se evita la salida de servicio de las línea Ll y L2. 

Para realizar el correcto ajuste de este relé se puede seguir los siguientes criterios: 

Primel' llmbral 

La finalidad de esta etapa es proteger a los equipos pertenecientes a la bahía de 
acoplamiento (trallsfmmador de corriente, transformador de tensión, interruptor, 
seccionadores ). 

Curva: Tiempo Inverso 

Corriente de Arranque: Se ajustará por encima de la corriente máxima de carga que 
circulará por el acoplamiento y menor al 200% de la corriente nominal del transformador de 
corriente o la menor corriente de un equipo del acoplamiento. En una subestación con 
configuración de doble barra, la máxima corriente de carga en el acoplamiento se consigue 
colocando las bahias de generación en una barra y las bahías de carga en la otra barra. 

Dial: Esta etapa no es necesario que coordine con ningún otro relé, es por ello que se 
ajustará al máximo posible, pero teniendo en cuenta que la curva seleccionada debe estar 
por debajo de la curva de daño térmico de los equipos pertenecientes a la bahía de 
acopla.nlíento. 

Sqllflllo Umbral 

Curva: La curva a emplear será de tiempo definido, por tratarse de un relé de respaldo de la 
protección diferencial de barras y falla interruptor. 

Corriente de Arranque: Será ajustada de tal forma que el relé detecte fallas entre fases o 
monofásicas francas hasta el 50% de las líneas que convergen en la subestación. 

Temporización: El relé debe actuar en tiempos mayores a la segunda etapa de la protección 
falla interruptor y tiempos menores a las zonas de respaldo de las líneas que convergen a 
esta subestación, un tiempo adecuado se considera de 300ms. 

Los criterios antes mencionados cumplen una adecuada coordinación siempre y cuando los 
relés de distancia de las líneas de transmisión no tengan activadas las protecciones de 
sobrecorriente direccionales de fases y de tierra. En caso estén activas estas funciones, la 
coordinación se toma un poco más compleja y los tiempos de actuación del relé de 
sobrecorriente del acoplamiento de barras deberán estar por encima de los tiempos de 
actuación de los relés de sobrecorriente de las líneas. Por lo general, en este tipo de casos, 
solamente se emplea una etapa, en forma práctica se pueden seguir las siguientes pautas: 

Primer Umbral 

Curva: Tiempo Inverso 

Corriente de Arranque: El valor de arranque estaría dado como la mayor corriente vista 
por el acoplamiento para una falla trifásica o monofásica franca en el extremo remoto de las 
líneas que salen de la barra. Este valor deberá estar por encima de la corriente máxima de 
carga que circulará por el acoplamiento. 
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Dial: El dial ajustado deberá ser tal que coordine con los relés de sobrecorriente ubicados 
en las líneas de transmisión que salen de la barra, para fallas a lo largo de toda la línea. Este 
dial también deberá coordinar con los relés de sobrecorriente del lado de alta tensión de los 
transformadores de potencia de la subestación. 

2.9 PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE DE REACTORES 

Los reactores son diseñados con el propósito de contralar la tensión en una barra 
absorbiendo potencia reactiva, este equipo reduce los niveles de tensión en condiciones de 
baja carga. 
Es común la instalación de reactores shunt en ambos extremos de una línea de una distancia 
considerable con el fin de prevenir sobretensiones en un extremo de la línea cuando ésta sea 
energizada en vacío por el otro extremo, tal y como se muestra en el siguiente gráfico: 
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Fig. 2.9. 1 Reactores Shunt en Líneas de Transmisión 

Se debe tener en cuenta que los reactores también sufren el mismo problema de la corriente 
inrush, al igual que en los transformadores de potencia, aunque existen diferencias, porque 
el núcleo del reactor no conserva la remanecía por las aberturas de aire, lo cual simplifica 
todo. 
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Fig. 2.9.2 Forma de onda típica de corriente durante la energización de un reactor shunt 

Los relés modernos utilizan diferente tipos de filtros para obtener el valor RMS de las 
señales de corriente y tensión, los filtros más comunes son los siguientes: 

- TRMS, es cuando se extrae el valor RMS (root mean square) de la señal de entrada, 
incluyendo la componente de y componentes armónicas. 
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- DFT, es cuando se extrae únicamente el valor RMS de la componente a frecuencia 
fundamental (60 Hz), en este filtro no se toma en cuenta a la componente de, ni a los 
annónícos. 

Los relés que usan el tipo de filtro DFT son más sensibles que los que usan el filtro TRMS, 
como se aprecia en la figura 2.9.3, en esta figura se muestra la corriente de salida de ambos 
tipos de filtros después de haberle ingresado la forma de onda de corriente de la figura 
2.9.2. 
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Fig. 2.9.3 Valores RMS de filtros TRMS y DFT 

Cuando se tiene la energización y desenergización de reactores a menudo produce una 
saturación del transformador de corriente por las elevadas corrientes, esto provoca que los 
relés tengan mediciones incorrectas del valor de corriente y puedan operar de manera 
errónea. 
Existen dos formas para medir la corriente de neutro, empleando la suma de las tres fases 
(310) o utilizando un transformador de corriente instalado en el neutro del reactor (IN), la 
desventaja de usar la suma de las tres fases (310), es que en caso de saturación del TC, las 
mediciones del 310 también se verán afectadas por lecturas incorrectas de fases, pudiendo 
provocar operaciones indeseadas del relé de protección. En estos casos se recomienda 
habilitar el bloqueo por segunda armónica para que el relé pueda diferenciar entre una 
corriente de energización y una falla. 
Los relés modernos permiten una serie de esquemas de protección para los reactores shunt, 
a continuación se muestra un ejemplo de un relé con las diferentes funciones y esquemas 
que se puede emplear. 
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Fig. 2.9.4 Esquemas de Protección para Reactores Shunt 

En este informe solamente de darán los criterios o recomendaciones para poder ajustar las 
protecciones coordinables (protecciones de sobrecorriente de fases y tierra) de los reactores 
shunt. Para los ajustes se deben considerar los factores que afectan la operación normal de 
los reactores, ya que un aumento de la tensión trae como consecuencia un aumento 
proporcional de la corriente y un aumento cuadrático de la potencia reactiva, produciendo 
lógicamente sobrecargas. Los siguientes criterios o recomendaciones consideran un margen 
suficiente para evitar posibles errores y operaciones indeseadas. 

Sobrecottiente de Fases -Lado Alta Tensión (50/51 #1) 

PriJner Umbral 

La corriente de arranque del primer umbral se deberá ajustar al 130% de la corriente 
nominal del reactor, se recomienda emplear una curva de tiempo defmido con una 
temporización entre 0.6s y l. Os. 

Segundo tlmhral 

La comente de arranque del segundo umbral se deberá ajustar a1 2.500;9 de la C<Jrriente 
nominal del reactor, se recomienda emplear una curva de tiempo definido con una 
temporización de O.ls. 

Sobrecorriente de Fases - Lado Neutro (50/51 #2) 

Primer Umbrill 

La corriente de arranque del primer umbral se deberá ajustar al 130% de la corriente 
nominal del reactor, se recomienda emplear una curva de tiempo definido con una 
temporización entre 0.6s y l.Os. 

Segll!ldo Umbrill· 

La corriente de arranque del segundo umbral se deberá ajustar al 200% de la corriente 
nominal del reactor, se recomienda emplear una curva de tiempo definido con una 
temporización de 0.1 s. 
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Sobrecorriente de Tierra - Lado Alta Tensión (50N/51N) 

Primer Umbral 

La corriente de arranque del primer umbral se deberá ajustar al 20% de la corriente nominal 
del reactor, se recomienda emplear una curva de tiempo definido con una temporización 
entre 0.6s y l.Os. 

S.egqndo Umbral 

La corriente de arranque del segundo umbral se deberá ajustar al 175% de la corriente 
nominal del reactor, se recomienda emplear una curva de tiempo definido con una 
temporización de O.l s. 

Sob.rec:orriente de Tierra- Lado Neutro (50GN/51G) 

Para este tipo de protección se utilizará la señal de corriente del transformador de corriente 
toroidal ubicado en neutro del reactor. 

Primer Umbral 

La corriente de arranque del primer umbral se deberá ajustar al 20% de la corriente nominal 
del reactor, en la práctica se emplea que el ajuste del arranque debe tener como límite 
inferior el 10% del valor primario del transformador de corriente toroidal. Este último 
criterio de ajuste brinda una mayor sensibilidad para todo tipo de fallas monofásicas, sea 
una falla franca o resistiva; se recomienda emplear una curva de tiempo definido con una 
temporización entre 0.6s y l. Os. 

Segundo Umbral 

La corriente de arranque del segundo umbral se deberá ajustar al 175% de la corriente 
nominal del reactor, se recomienda emplear una curva de tiempo definido con una 
temporización de O.ls. 
El ajuste de los valores de corriente y tiempo de las protecciones de sobrecorriente deberán 
estar por debajo de la curva de capacidad térmica del reactor, para ello se necesita saber la 
curva I 2t del reactor. 

2.10 PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE DE CONDENSADORES 

Los bancos de condensadores shunt son usados para mejorar la calidad del suministro 
eléctrico y la operación eficiente del sistema de potencia, su instalación es de gran beneficio 
por los siguientes motivos: 

• Compensación de la potencia reactiva demandada por la carga 
• Disminución de pérdidas en la red 
• Aumento de la capacidad de transmisión de la red 
• Reducción de la caída de tensión 

La principal desventaja es que su potencia reactiva que entrega a la red es proporcional al 
CUMirado de la tensión y por ende cuando la tensión cae y el sistema más los necesita, ellos 
son los menos eficientes. 
Para poder realizar un correcto ajuste de los condensadores, se debe tener en cuenta lo 
-siguiente: 
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• Un capacitor puede ser capaz de operar continuamente hasta con el 110% de su voltaje 
nominal RMS y una tensión de cresta que no exceda 1.2*--12 Vrms , incluyendo tensiones 
armónicas y excluyendo transitorios. 

• Un capacitor puede ser capaz de operar continuamente hasta con el135% de su corriente 
nominal RMS. 

• Un capacitor debe entregar entre un 100% y un 115% de su potencia reactiva nominal a 
una tensión y frecuencia nominal. 

• Los capacitores montados en racks deben estar diseñado para trabajar continuamente con 
una temperatura promedio anual de 25°C, en días más calientes poder trabajar por 24 
horas con una temperatura promedio de 40°C y en días fríos con temperatura de ·40°C. 

• Los capacitores podrán entregar hasta un 135% de su potencia reactiva nominal, siempre 
y cuando sea causado por la combinación de los siguientes efectos: 

o Tensiones por encima de la nominal, pero que no superen elllO% de Vrms. 
o Presencia de tensiones armónicas. 
o La tolerancia dada por el fabricante permita trabajar hasta un 115% de la potencia 

reactiva nominal. 

Por lo general, internamente cada unidad de capacitores es protegida por fusibles 
individuales. El trabajo de este fusible es operar en respuesta a una falla en una unidad de 
capacitores y sacarlo fuera de servicio lo más rápido posible para prevenir daño a las 
unidades adyacentes que se encuentran en servicio. 

Fig. 2.10.1 Protección con .fusibles de cada unidad de capacitores 

La energización de los bancos de condensadores también provocan corrientes inrush~ el 
valor de -corriente dependerá de muchos factores, como es el voltaje apli-cado (el valor de 
tensión que se tiene cuando se cierra el interruptor), la capacitancia e inductancia del 
circui~ el nivel de carga del capacitor en el momento del cierre, el uso de resistencias o 
inductancias de pre-inserción. Esta corriente inrush usualmente se reduce a cero en menos 
de un ciclo (16.7 ms). 

Un banco de capacitores está formado por varias unidades de capacitores, las cuales pueden 
estar conectadas de diferentes formas o configuraciones: delta, estrella aterrada, estrella 
aislada, doble estrella aterrada o doble estrella aislada. 

cuando un banco de condensadores se desconecta o sale de servicio por falla no puede ser 
re·insertado inmediatamente debido a la carga eléctrica atrapada dentro de las unidades del 
condensador. Los bancos modernos poseen una resistencia de descarga, su función es 
descargar toda la carga eléctrica atrapada en los condensadores en un tiempo aproximado de 
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5 minutos. Se recomienda que los relés de protección tengan una función de bloqueo que 
impida cerrar el interruptor del banco de condensadores en por lo menos 5 minutos después 
de haberse dado una desconexión. 
Para asegurar la disponibilidad de un banco de capacitares se requiere una protección 
confiable, esto asegura el mínimo daño en el banco ante la ocurrencia de una falla. 
En este informe solamente de darán los criterios o recomendaciones para poder ajustar las 
protecciones coordinables (protecciones de sobrecorriente de fases y tierra) de los bancos de 
condensadores shunt. Para los ajustes se deben considerar los factores que afectan la 
operación normal de los condensadores, ya que un aumento de la tensión trae como 
consecuencia un aumento proporcional de la corriente y un aumento cuadrático de la 
potencia reactiva, produciendo lógicamente sobrecargas. Los siguientes criterios o 
recomendaciones consideran un margen suficiente para evitar posibles errores y operaciones 
indeseadas. 

Sobrecorriente de Fases 

Para bancos de condensadores con el punto neutro aterrado se recomienda que el arranque 
de la protección de sobrecorriente de fases se ajuste al 135% de la corriente nominal que 
circulará por el banco en operación normal y para bancos con el punto neutro aislado se 
~omienda que se ajm;te all25% de la corriente nominal. 
Se puede utilizar una curva muy inversa o una curva de tiempo definido para el primer 
umbral de sobrecorriente, si se utiliza tiempo definido se recomienda ajustar la 
temporización a O.ls. 
El ajuste de la etapa instantánea debe estar por encima de la corriente inrush del banco de 
condensadores para evitar posibles operaciones indeseadas, un ajuste entre tres y cuatro 
veces Ja corriente nominal del banco se considera adecuada. Este ajuste es independiente del 
tipo de configuración del banco. 

Sobrecorriente de Tierra 

El ajuste de la corriente de arranque de la protección sobrecorriente de tierra debe ser lo más 
sensible posible, se recomienda ajustarlo entre el 20% y 40% de la corriente nominal del 
banco. 
Se puede utilizar una curva muy inversa o una curva de tiempo definido para el primer 
umbral de sobrecorriente, si se utiliza tiempo definido se recomienda ajustar la 
temporización a O.ls 
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CAPITULO 111: CARACTERISTICA DE OPERACIÓN DE LOS RELES DE 
DISTANCIA 

3.1 INTRODUCCION 

Los Sistemas Eléctricos Interconectados a menudo sufren modificaciones en la topología de 
sus redes, debido al ingreso de nuevas líneas de transmisión, las cuales se encargan de 
transportar la energía desde los nuevos centros de generación hacia nuevos centros de 
producción. 

La ·selección de un esquema de protección de líneas de transmisión depende de muchos 
factores, entre los cuales se tiene: 
>- El SIR (Source Impedance Ratio) 
).· La criticidad de la línea 
~ El nivel de tensión de la línea 
~ El tipo de configuración de la línea (radial, anillo, simple o paralela, etc) 

El SIR 

El SIR (Source Impedance Ratio) es la relación entre la impedancia de la fuente y la 
impedancia de la línea. 

Lineas cortas 
Lineas medianas 
Lineas largas 

Líneas Critic~s 

Z¡uente 
SIR=-'---

Zunea 

SIR>4 
0.5 < SIR<4 

SIR<0.5 

- I...Jneas cercanas a. gran generación 
- Líneas de interconexión 
- Líneas que alimentan a grandes cargas o grandes clientes 

Dependi~mdo de las características de la línea a proteger y del nivel de tensión. los relés d~ 
protección de las líneas de transmisión deberán contar con las siguientes funciones de 
protección: 

Líneas con niveles de tensión menor o igual a 60kV 

~ Protección de distancia de fases y tierra 
- Protecciones de sobrecorriente de fases y tierra direccional 
- Protección de máxima y mínima tensión 

Lineas con niveles de tensión mayor a 60kV 

- Protección diferencial de linea (empleado comúnmente en líneas cortas) 
- Protección de distancia de fases y tierra 
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- Protecciones de sobrecorriente a tierra direccional en comparación direccional 
- Protecciones de sobrecorriente de fases y tierra direccional 
- Protección de máxima y mínima tensión 

En este capítulo solamente se abarcará las funciones de protección coordinables y 
habilitadas en los relés de distancia. 
La protección de distancia se caracteriza por ser una protección simple y de alta velocidad, 
proporcionándole una protección primaria o de respaldo a una línea de transmisión. Los 
relés de distancia por lo general trabajan con esquemas de teleprotección, los cuales se 
verán más adelante, estos esquemas hacen que se aceleren los tiempos de operación de los 
relés, incluso se les puede incluir un recierre automático para darle continuidad de servicio 
una vez extinguida la falla. 

3.2 PRINCIPIO BÁSICO DE OPERACIÓN 

Los relés de distancia, en realidad miden la impedancia de la línea a proteger, per-o 'CQffiO se 
sabe la impedancia de una linea varía proporcionalmente a la longitud de la misma, por lo 
que obteniéndose la impedancia entre la ubicación del relé y el punto de falla, 
indirectamente se sabrá la distancia que hay entre ambos puntos. 
El relé calcula el valor de la impedancia, empleando para ello las señales de tensión y 
corriente, la señal de tensión la obtiene del transformador de tensión instalado al inicio de la 
linea o en la barra y la señal de corriente se obtiene del transformador de corriente ubicado 
en la línea, tal y como se aprecia en la figura 3.2.1. Si la impedancia medida por el relé es 
menor a un valor pre ajustado, el relé actuará y sacara de servicio a la línea. 

lrelé 
Zllnea 

Falla 

Fig. 3.2.1 Principio Básico áe Medición 

El cálculo teórico de la impedancia aparente para fallas entre fases se obtiene de la siguiente 
ecuación (por ejemplo para una falla entre las fases Ll y L2): 

Las variables Uu, ULZ, lu e ILZ representan las tensiones y corrientes de las fases en falla. 

El cálculo teórico de la impedancia aparente para fallas a tierra se obtiene de la siguiente 
ecuación (por ejemplo para una falla entre la fase Ll y tierra): 
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Las variables U u e lu representan la tensión y corriente de la fase fallada. IN es la corriente 
homopolar medida en el lado del relé y KN es el factor de compensación homopolar, el cual 
se aplica para fallas a tierra, más adelante se hablará con más detenimiento de este factor. 

Como se ha visto, el principio de operación del relé de distancia es dividir dos magnitudes 
complejas, básicamente tensión entre corriente, lo que dará resultado una impedancia 
compleja, con parte real o resistiva y parte compleja o reactiva, esta impedancia se deberá 
representar en un diagrama R-X. La impedancia de falla o impedancia vista por el relé en 
condición de falla hará que actúe el relé, siempre y cuando esta impedancia se encuentre 
dentro de la zona de operación del relé previamente ajustado. Por lo tanto se crea la 
necesidad de definir áreas o zonas de actuación del relé en tomo a la línea a proteger, 
dependiendo del modelo y tecnología del relé estas zonas podrán tener formas de círculo, 
rectángulo, etc., como se aprecia en el siguiente gráfico. 

X 
X 

X X 

R 
R R 

Offset Mho Cuadrilateral Lenticular 

Fig. 3.2.2 Formas de las Zonas de Actuación 

Impedancia de Carga 

La impedancia de carga está determinada por la potencia máxima que se puede transportar 
por una línea de transmisión, este dato se encuentra en el diseño de la línea. 
La impedancia de carga mínima se calcula de la siguiente manera: 

Z carga min = (0.85*Unom)2 1 S max 
Donde: 

Z carga min: Impedancia de carga mínima 
Unom: Tensión nominal entre fases de la línea 
Smax: Potem;:ia aparente máxima que puede transportar la línea 
Los ajustes del alcance resistivo de las zonas de distancia para fallas entre fases deberán 
estar por debajo de la impedancia de carga mínima. Un criterio comúnmente adoptado es el 
siguiente: 

Alcance resistivo máximo= 0.67 * Z carga min 
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Gráficamente la zona de carga seria la siguiente: 
X(O/fose) 

~ R(O/f<>se) 

Zona de 

~car9a 

~ 
Fig. 3.23 Zona de Carga 

Para considerar la potencia reactiva, se considera un ángulo máximo para la carga (a) 

En los rclés modernos existen una función llamada "Zona de incursión de carga"., en donde 
se ingresan los ajustes de la impedancia de carga con la finalidad de limitar los alcances de 
las zonas de protección, si el alcance de la zona es superior a la impedancia de carga esta 
función recorta la zona sobrepasada, como se aprecia en el siguiente gráfico. 

Zomrde 
Carga 

X(O/fase) 

.---+-----""Z3'-----t"--: 

Z4 

' ' , , 

R(O/fos~) 

Zona' de" 
Carga 

Fig; 3-.2.4 Zona de In~ón de Carga 

3.3 FLUJO IMPORTADOR Y EXPORTADOR 

El sentido del flujo de potencia en una línea de transmisión influye en el compo.rtam.iento de 
la impedancia de falla, produciéndose sobrealcance si es que en el extremo de la linea en 
donde se encuentra el relé de protección es exportador o subalcance si el extremo es 
importador. Se debe recordar que este análisis se realiza en el extremo de la línea a proteger 
en donde se encuentra el relé de protección de distancia. A continuación se detalla este 
comportamiento: 

a. Flujo Exportador 

El flujo de potencia tiene sentido exportador cuando su dirección es saliente desde ·la 
barra en donde se encuentra ubicada la protección hacia la línea a proteger, como por 
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ejemplo se puede mencionar el extremo de una línea que sale desde una central eléctrica. 
Cuando este flujo es elevado, las impedancias vistas tienen un comportamiento 
particular, al ir aumentando la resistencia de falla, la impedancia vista tiende al valor de 
la impedancia de carga. En la figura 3.3.1 se aprecia como varía la impedancia vista en 
este caso. 

X(O/fase) 

* ,.. Z falla para valores 
*,.. crecientes de R falla 

* 

----------

* * 
* 
* " ______.,.. Zcarga 

R(O/fase) 

Fig. 3.3.1 Variación de la Impedancia con Flujo Exportador 

Se debe tener un_ espacial cuidado en este caso, ya que como se aprecia en la figura, 
fallas resistivas en la barra remota de la línea a proteger pueden ser detectadas por la 
zona 1, dependiendo del ajuste dado. Por ejemplo, si el ajuste teórico de la zona 1 dice 
que se debe ajustar el alcance reactivo al 80% de la reactancia de la línea, entonces el 
ajuste del alcance resistivo deberá estar limitado por el lugar geométrico de las fallas en 
la barra opuesta para valores crecientes de resistencia de falla. Por lo general la solución 
es reducir tanto el alcance reactivo como el alcance resistivo. 
Los relés modernos cuentan con un parámetro llamado "reducción de zona" el cual hace 
que la característica poligonal tenga un ángulo de inclinación con la finalidad de ,evitar 
un posible sobrealcance. También se debe verificar que no existe ningún problema de 
sobreal.cance para la zona 2, en este caso ellimitante es la zona 1 de la línea siguiente. 

b. Flujo Importador 

X( O/ fase) 

a: Angula de Reducción 
de Zona 

* * * 
* 

Fig; 3.3.2 Angulo de Reducción de ZoM 

El flujo de potencia tiene sentido importador cuando su dirección es entrante desde la 
linea a proteger hacia la barra en donde se encuentra ubicada la protección, como por 
ejemplo se puede mencionar el extremo de una línea que llega a una subestación 
netamente de carga. Cuando este flujo es elevado las impedancias vistas tienen un 
comportamiento contrario a lo anterior, tal y como se aprecia en la figura 3.3.3. 
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X(O/fose) 

Z falla para valores 
crecientes de R falla * 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 

* * 
* 

* * 

Zcarga..__ 

-------

* * 
* 
* 
* 
* 

Z2 

Fig. 3.3.3 Variación de la Impedancia con Flujo Importador 

En este caso·el relé presenta un problema de subalcance~ ya que como se aprecia en la 
figura, las impedancias vistas tienden a ir aumentando mientras mayor sea la resistencia 
de falla. Este comportamiento provoca limitaciones en los alcances reactivos y resistivos 
de los relés de distancia. No se recomienda aumentar los alcances reactivos de las zonas 
de protección mas allá de los criterios ya establecidos por querer detectar una mayor 
cantidad de impedancias de falla. 

3.4 FACTOR DE COMPENSACIÓN HOMOPOLAR 

Durante una falla monofásica, la tensión fase tierra en el punto de falla es cer-o, 'ent-onces 
podría suponerse que la diferencia de potencial entre el punto de falla y el relé es 
directamente proporcional al producto de la intensidad de la fase fallada por la impedancia 
de la linea; sin embargo esto no es así, puesto que en la impedancia del lazo interviene 
tierra, influye, por lo tanto, el número de puntos a tierra, el método de puesta a tierra y las 
impedancias de secuencia del lazo de la falla. 
En 9onsecuencia para poder obtener la impedancia de falla, no basta con dividir la tensión. 
de fase entre la corriente de fase, se necesita emplear un factor adicional llamado "Factor de 
Compensación Homopolar". 
La tensión medida en el punto donde está ubicado el relé ante una falla monofásica viene 
dada por: 

Donde: 

ZLO -ZL1 
Va= pZL1 Ua + 3/0 ( 3ZL1 ) 

pZu : Impedancia proporcional de la línea a una distancia "p" de falla. 
la : Corriente de la fase a (falla en falla) 
3Io : Corriente residual 
zo : Impedancia de secuencia cero 
Zl : Impedancia de secuencia positiva 
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En esta fórmula se puede apreciar que para que el relé mida una impedancia proporcional a 
la distancia de falla, debe ser incluida la corriente de la fase fallada (la) más una proporción 
de la corriente residual (3IO), siendo esta proporción el factor de compensación homopolar: 

ZLO- ZLl 
kO = 3ZL1 

Dependiendo del origen del fabricante del relé de protección, el factor de compensación 
homopolar se puede definir de dos maneras: 

- Definición europea kO=~ 
3*Z1 

- Definición americana kO=~ 
Z1 

El ajuste del factor kO es muy importante en las simulaciones de los lazos de medición. 
monofásicos, por lo que el valor ajustado debe ser lo más cercano al valor real, por eso se 
recomienda obtener este valor del protocolo de pruebas que se le haya hecho a la línea de 
transmisión. 

3.5 INFLUENCIA DE APORTACIONES INTERMEDIAS (EFECTO INFEED) 

El efecto "infeed" o "alimentación intermedia" se produce cuando existe inyección de 
corriente de falla en barras remotas, es decir si se tiene un relé de protección ubicado en una 
barra local protegiendo a una línea y ocurre una falla en la línea adyacente a la línea 
protegida, puede existir aporte de corriente de falla en la barra remota desde otra fuente, 
esto se puede apreciar en la figura 3.5.1. Esto distorsiona las mediciones de las 
protecciones, ya que solamente pueden medir una parte de la corriente total de falla. 

Barra A 

'\_, 

RA 

ZA Barra B ZF 

lA 

lnfeed! 
IC 

Outfeed 

Barra C 

IA±IC 

1 

r------------_j 
1 

BarraD 

Fig. 3.5.1 Efecto Infeed en Líneas de Transmisión 

Este problema se pone de manifiesto cuando se requiere ajustar las zonas de sobrealcance 
en los relés de distancia (zona 2 en adelante), ya que estas protecciones van más allá de la 
barra remota, para estos casos se recomienda lo siguiente: 

l. Establecer en principio un ajuste teórico, basado en las recomendaciones dadas en el 
presente documento. 

2. Verificar si existe presencia de infeed en el análisis de distancia. 
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3. Elaborar gráficos de impedancia vista para verificar si el ajuste dado no tiene problemas 
de subalcance ante la presencia de infeed. 

4. Establecer, de ser posible, configuraciones en donde no se tenga la presencia de infeed. 
5. Volver a elaborar gráficos de impedancia vista. 
6. Si el ajuste dado en principio cumple con ambas condiciones (con infeed y sin infeed) se 

valida, de lo contrario se reduce o amplia el ajuste para cumplir con los criterios de 
protección. 

3.6 CRITERIOS PARA EL AJUSTES DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN 

En un sistema interconectado pueden existir diferentes tipos de configuraciones para las 
líneas de transmisión, en nuestro caso analizaremos los siguientes casos: 

.. Caso 1: Lineas radiales de 138kV y 220kV con uno o dos transformadores .al final de la 
línea.(Figura 3.6.1) 

- Caso 2: Líneas de interconexiones cortas, medianas o largas de simple tema o doble 
terna.(Figura 3.6.2) 

Barra A BarraS 

Línea a proteger 

Fig. 3. 6.1 Caso 1 - Líneas radiales 

Barra A Barra B 

Línea a proteger 

/ 
Fig. 3.6.2 Caso 2- Líneas de interconexión 

La coor4mación entre relés de distancia en un sistema de potencia se <>btiene rontmlando 
los ajustes de alcance y tiempo de disparo de las diferentes zonas medidas. 
Existen relés de distancia que se configuran en función de la impedancia de la línea (Z) y 
otros relés se ajustan en función a la reactancia de la línea (X), esto depende de la forma 
como mida el relé; los criterios de ajustes que se muestran a continuación se aplican para 
ambos tipos de relés. 

ZONAl 

Alcance Reactivo- o de Impedancia 

Para dar un correcto ajuste a la primera zona de un relé de distancia se debe considerar los 
siguientes criterios:-
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~ Dependiendo de la topología de la red se recomiendan los siguientes ajustes:: 

• Caso 1: Se recomienda ajustar esta zona entre el 80% y el 85% de la impedancia de 
la linea protegida. 

• Caso 2: Cuando se trata de simple tema el ajuste será similar al caso l. En casos de 
doble tema se recomienda ajustar entre el 65% y el 85% de la impedancia de la línea, 
se recorta el alcance para evitar sobrealcance en la primera zona para fallas 
monofásicas., esto se debe a la influencia del acoplamiento mutuo en secuencia cero 
entre las líneas paralelas. 

~ La primera zona no debe detectar ningún tipo de falla en la barra remota de la linea 
protegida, es por ello que se le da un margen de seguridad de 15% o 20%. 

v' La primera zona no debe detectar ningún tipo de falla en la barra de media o baja 
tensión de la subestación ubicada en el extremo remoto de la línea a proteger. 

v' Las impedancias vistas en las fases sanas, para fallas hacia adelante y hacia atrás no 
deben ingresar en la zona l . 

./ No existe inconveniente en tener alcances reactivos diferentes para fallas entre fases y 
fallas a tier114 un ejemplo de ello se encuentra en la protección de líneas paralelas, en 
donde el alcance de fases se ajusta entre el 80% y 85% de la impedancia de la línea y el 
alcance de tierra entre el 65% y 85% de la impedancia de la línea. 

v' Existen casos excepcionales en donde el ajuste de la primera zona cubre el 100% de la 
impedancia de la línea protegida, esto se justifica por los siguientes motivos: 

• Sólo existe un relé de distancia para proteger a la línea. 

• La línea a proteger no cuenta con teleprotección y además se tiene fuente débil en un 
extremo. Se dice que un extremo es fuente débil cuando su aporte de corriente de falla 
es pequeña o nula, en consecuencia el relé de distancia no opera ante fallas en la línea. 

v' La temporización de la primera zona es instantánea. 

Alcance Resistivo 

El ajuste del alcance resistivo en un relé de distancia delimita la zona de protección, esta 
debe ser ajustada de tal forma que cubra la mayor cantidad de fallas resistivas monofásicas 
y polifásicas que puedan ocurrir en el tramo de línea a proteger delimitado por el alcance 
reactivo, pero sin llegar a pmvocar sobrealcance de la primera zona. 
Para dar un correcto ajuste de este parámetro se tiene que hacer uso del gráfico de 
impedancias vistas (esto se verá en el capítulo 4), sin embargo existen ajustes teóricos que 
son empleados como punto de partida para el ajuste final: 

v' El ajuste del alcance resistivo para la protección de distancia de fases es como máximo 
de 3 veces el alcance r~ctivo. 

v' El ajuste del alcance resistivo para la protección de distancia de tierra es como máximo 
de 4.5 veces el alcance reactivo. 

Si se ajusta por encima de estos rangos el relé puede perder precisión en la medición y 
provocar operaciones indeseadas. 
El fabricante del relé también establece los alcances resistivos máximos que pueden tener 
sus relés sin presentar problemas de medición. Por ejemplo: 
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Relés SEL 

El fabricante recomienda que el alcance resistivo debe ser igual a 

RG1 = (1 -m) * 20 * X1L1 

Donde: 

RGl : Alcance resistivo máximo 
m : Porcentaje del alcance reactivo de zona 1, por ejemplo si la zona l se ajusta al 

800/o de la reactancia de la línea--+ m= 0.80 
XtLL : Alcance reactivo de la primera zona. 

A continuación se muestra un cuadro con los fabricantes más representativos de relés de 
distancia y los valores de alcance resistivo en función al alcance reactivo (XIR) que ellos 
recomiendan: 

Fabricante 
Modelo de Relé Longitud de Línea RIX recomendado 

7SA5ll 17SA513 E~ genera! ~,6 
~~ - ~ 

SIEMENS Líneas cortas < 1 O km 2a5 
7SA522/ 7SA6L2 

Líneas < 100 km 1 a2 

Líneas de 1 00 km a 0.5 a 1 SIEMENS 7SA522 1 7SA612 200km 

Líneas > 200 km ~0.5 

REL316 En general 0.5 a 3 
ABB 

~3-+ Fases 
REL521 1 REL670 En general 

<4.5 -+Tierra 

ALSTOM/ EPAC3000 En general ~6 

AREVA MICOMP442 En general ~10 

GENERAL 
060 En general No especifica ELECTRIC 

ZQNAl 

Alcance Reactivo o de Impedancia 

Los ~criterios a tomar en cuenta para el ajuste de la segunda zona de un relé de distancia son 
los siguientes: 

./ Dependiendo de la topología de la red se recomiendan los siguientes ajustes:: 

• Caso 1: Se recomienda ajustar esta zona al 100% de la impedancia de la línea 
protegida más el 50% de la impedancia del transformador de potencia. Si se tuviera 
dos transformadores de potencia en paralelo, se considera para el ajuste la impedancia 
equivalente de ambos transformadores. 

• CtiU 2: Se' recomienda ajustar esta zona al 120% de la impeda,ncia de Ja lim~a' 
protegida, otro criterio es ajustarla al 100% de la impedancia de la línea protegida :más 
el 50% de la impedancia de la línea próxima adyacente más corta. 
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· ./ La segunda zona deberá cubrir el 100% de la impedancia de la línea protegida, es por 
ello que se le da un margen de seguridad del20% . 

../ El ajuste de la zona 2 no debe sobrepasarse la zona 1 de la línea adyacente . 

./ La segunda zona no debe detectar ningún tipo de falla en la barra de media o baja 
tensión tie la subestación ubicada en el extremo remoto de la línea a proteger. 

t/ Las impedancias vistas en las fases sanas, para fallas hacia adelante y hacia atrás no 
deben ingresar a la zona 2 . 

./ La temporización de la segunda zona deberá estar entre los 200ms y 500ms, dando un 
margen suficiente para coordinar con las protecciones remotas. 

Alcance Resistivo 

La finalidad de este alcance es cubrir la mayor cantidad de fallas resistivas monofásicas y 
polifásicas que puedan ocurrir a lo largo de toda la línea a proteger. De la misma manera 
.que en la zona l, para dar un correcto ajuste de este parámetro se tiene que hacer uso del 
gráfico de impedancias vistas. No existen un criterio definido para este ajuste, sin embargo 
el fabricante de los relés establecen alcances resistivos máximos que pueden tener sus relés 
sin presentar problemas de medición. Por ejemplo: 

f?.elés SEL 

El fabricante recomienda que el alcance resistivo debe ser igual a 
RG1 

RG2 = XG2 *-XG1 

Donde: 

RG2 : Alcance resistivo máximo de zona 2 
RG l : Alcance resistivo de zona l 
XG2 : Alcance reactivo de zona 2 
XG 1 : Alcance reactivo de zona 1 

WNA3 

Alcance Reactivo o de Impedancia 

Los criterios a tomar en cuenta para el ajuste de la tercera zona de un relé de distancia.son 
los siguientes: 

./ Dependiendo de la topología de la red se recomiendan los siguientes ajustes:: 

• Caso 1: Se recomienda ajustar esta zona al 100% de la impedancia de la línea 
protegida más el 80% de la impedancia del transformador de potencia. Si se tuviera 
dos transformadores de potencia en paralelo, se considera para el ajuste la impedancia 
equivalente de ambos transformadores. 

• CfiO 2: Se recQl.llienda ajustar esta zona al 120% de la smna de la impedancia de la 
línea protegida más la impedancia de la línea próxima adyacente más larga. Esta zona 
tratará de cubrir la barra adyacente a la subestación remota . 

./ La tercera zona no debe detectar ningún tipo de falla en la barra de media o baja tensión 
de la subestación ubicada en el extremo remoto de la línea a proteger. 
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./ La temporización de la tercera zona deberá estar entre los 500ms y 1 s, dando un margen 
suficiente para coordinar con las protecciones remotas. 

Alcance Resistivo 

Por lo general este alcance se ajusta similar al alcance de zona 2. De la misma manera que 
en "la zona 1 y 2, para dar un correcto ajuste de este parámetro se tiene que hacer uso del 
gráfico de impedancias vistas. No existen un criterio definido para este ajuste, sin embargo 
el fabricante de los relés establecen alcances resistivos máximos que pueden tener sus relés 
sin presentar problemas de medición. Por ejemplo: 

Re/ésSEL 

El hbricante recomienda que el alcance resistivo debe ser igual a 

RG3 = 1.25 * RG2 

Donde: 

R03 ; Alcance resistivo máximo de zona 3 
RG2 : Alcance resistivo de zona 2 

Se debe evitar que la tercera zona opere para condiciones de carga máxima, es por esta 
razón que el alcance resistivo de la zona 3 debe ser igual o menor al alcance resistivo 
máximo~ descrito en el ítem 3.2. 

ZONA REVERSA 

Alcance Reactivo o de Impedancia 

Esta zona se utiliza como respaldo para fallas en barras de la subestación en donde se 
encuentre el relé de distancia. Los criterios a tomar en cuenta para el ajuste de la zona 
reversa de un relé de distancia son los siguientes: 

""' En general no existe un criterio específico para esta zona, sin embargo en la práctica se 
ajusta entre el 20% y 50% de la impedancia del transformador que se encuentra detrás 
del relé de distancia o también como un porcentaje de la impedancia de la linea a 
proteger . 

./ La temporización de la zona inversa es elevada, se recomienda que esté por encima de 
1.5 s, dando un margen suficiente para coordinar con las protecciones de la subestación. 

Alcance Resistivo 

Al igual que para el al~n~ reactivo, no existe un criterio específico para el ajuste de este 
parámetro, en la práctica se ajusta similar al alcance reactivo de la zona reversa. 

En algunos relés de protección esta zona es utilizada como bloqueo en la lógica de los 
esquemas de protección POTT y PUTT, para evitar disparos indeseados. El bloqueo se 
realila de la siguiente manera: Al ocurrir una falla en la línea Ll, el relé A detectaría la falla 
en su zona reversa, sin embargo el relé (relé B) ubicado en el extremo remoto de la línea L2 
detectaría la falla en su zona de sobrealcance (zona 2), envíando una señal de teleprotección 
por esquema POTT al relé A para que ambos relés A y B, operen d~ forma inmediata, lo 
cual seria una operación incorrecta de los relés. es por esta razón que se utiliza la zona 
reversa como bloqueo del esquema POTT, para comprobar que la falla se encuentra dentro 
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de la línea protegida y no en líneas adyacentes. En este caso únicamente actuará el relé B en 
su tiempo de zona 2. 

l1 

Z2B 

Z3B 

Z2A 

.-------.:::z_!~-----Í::s 
l2 

Z1B 

Fig. 3.6.3 Bloqueo de POTT por Zona Reversa 

Cuando en un extremo de la línea se encuentre habilitado la función weak infeed, se 
recomienda que la zona reversa deba cubrir a la zona de sobrealcance (zona 2) del relé de 
protección 4el extremo remoto, con la fmalidad de utilizar esta zona como bloqueo, _similar 
uso que en los esquemas POTT y PUTT. 

A continuación se muestra un gráfico estableciendo los límites mtmmos y máximos 
recomendados para el ajuste de los alcances reactivos de las zonas de protección: 

Z2A 

15% 20% 

Z1A max 

· nea a prQteger • 
RB Z3Amax 

¡80%Xt 

'---------II---'Z=2=-A'----,:-:m:-:-:a=x 
50% xt Barra O 

Fíg. 3.6.4 Límites para el ajuste de alcances reactivos 

ZONA DE ARRANQUE 

Existen relés de protección que emplean una zona de arranque; es decir, para que la 
protección de distancia se inicialice o arranque, la falla deberá estar dentro de la zona de 
arranque en los gráficos de impedancia vista. 

Esta zona de arranque tendrá una característica no direccional y deberá cubrir todas las 
zonas de protección (hacia adelante y reversa) con un margen adecuado (por lo general 
200Al) como se aprecia en el siguiente gráfico: 
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X(O/fase) 

Fig. 3.6.5 Zona de Arranque 

3.7 ESQUEMAS DE TELEPROTECCIÓN DE LA PROTECCIÓN DE DISTANCIA 

~omo se ha visto en ítems anteriores, la protección de distancia despeja las fallas en la línea 
de transmisión de forma instantánea, solo hasta cierto tramo (Zona 1 ), por lo general entre 
el 800/o y 85% de la línea, cuando se tiene fallas remotas, por encima de este rango o fallas 
de alta impedancia (resistencia de falla alta), el despeje de la fallas es temporizado (Zona 2) 
y pierde rapidez y selectividad. Para lograr una desconexión de la línea selectiva e 
instantánea, para cualquier tipo de falla en el 100% del tramo de la linea, se emplean los 
esquemas de teleprotección, los cuales trabajan intercambiando información entre . el 
extremo local y el extremo opuesto a través de medios de comunicación, tales como fibra 
óptica, hilo piloto·. onda pQrtadora. microondas. 

El uso de los esquemas de teleprotección en la protección de distancia es para evitar la 
operación temporizada de la segunda zona, para fallas en el extremo remoto de la línea 
protegida. Estas temporizaciones que van entre los 200ms y 500ms son indeseables en los 
sistemas de potencia actuales. 
En el Sistema Interconectado Nacional se emplean obligatoriamente los esquemas de 
teleprotección en los niveles de 220kV y 138kV, en niveles iguales o menores a 60kV su 
uso no es de carácter obligatorio. 
A continuación se describen los esquemas de protección más empleados en sistemas de 
transmisión: 

3.7.1 Transferencia de Disparo Permisivo por Sobrealcance (POTT) 

Este es el esquema más empleado para la protección de líneas de transmisión. Se 
recomienda utilizar este esquema en los siguientes casos: 

• Líneas cortas 
• Líneas con compensación serie 
• Lineas en donde un extremo presente fuente débil (weak end infeed) 

Para poder explicar este esquema se tiene el siguiente gráfico: 
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Z3A 

Z2A 

Z1A 
BarraB 

Línea protegida 

Z1B 

Z28 

Z3B 

Fig. 3. 7.1 Esquema de Teleprotección POTT 

Al ocurrir una falla cercana a la barra B, el relé ubicado en esta barra (RB) operará en 
primera zona; sin embargo el relé ubicado en la barra A, operará en tiempo de 
segunda zona, el esquema POTT busca que ambos relés despejen la falla en forma 
instantánea, para lo cual acelera la temporización de la segunda zona del relé RA 
empleando para ello los medios de comunicación. 

La lógica empleada en los relés para el esquema POTT es la siguiente; 

Z1 (A): --------------------------------

:z1'(sf---------------------------

1 
1 
1 

\ , 
\ i 
V 
11 

1 1 
1 1 
1 ' 1 \ 

1 1 
1 \ 

1 
1 .. 

TFHoiP 

Fig. 3. 7.2 Lógica del Esquema de Teleprotección POTT 

El esquema POTT trabaja con el arranque de la zona de sobrealcance (zona 2). es 
decir cuando arranca la zona 2 del relé ubicado en la barra B se transmite una señal al 
relé ubicado· en la barra A, en este relé se deberá cumplir dos condiciones para poder 
abrir el interruptor, primero tener la recepción de la señal del extremo opuesto y 
segundo que se tenga un arranque de la zona 2, cuando ambas condiciones se cumplen 
el relé manda un disparo al interruptor de manera instantánea y no toma en 
consideración la temporización de la zona 2;con esto se consigue despejar la falla en 
ambos extremos de manera inmediata. La misma lógica se emplea para una falla 
cercana a la barra A. Se debe recordar que el arranque o disparo de la zona 1 
necesariamente provoca un arranque en la zona 2, ya que la zona 2 cubre también a la 
zona l. 
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Una de las ventajas de este esquema es que la falla del medio de comunicación no 
influye en la correcta operación del esquema original de la protección de distancia, ya 
que se mantiene el alcance y temporización escalonada de las zonas de respaldo. 

Bloqueo del Esquema POTT 

Como se aprecia en la siguiente figura, cuando se tenga una falla detrás del relé de la 
barra A, el relé ubicado en la barra B lo detectará en zona 2 y también transmitirá la 
señal, el relé de la barra A recibirá la señal, pero al no detectar una falla hacia adelante 
(zona 2) no abrirá el interruptor, para asegurarse que este tipo de fallas no provoque 
disparos indeseados se recomienda que se implementen bloqueos para los esquemas 
POTT, el bloqueo utilizado generalmente es la zona reversa, es decir si el relé detecta 
que la falla está en su zona reversa bloquea el esquema POTT garantizando una 
correcta operación de este esquema. 

Z2A 

Barra N 
Z1A 

Barre B 

L1 L2 

Z1B 

Z2B 

Z3B 

Fíg. J. 7.1 Bloqueo del Esquema P01T 

Cuando se utilice el esquema POTT en extremos con fuente débil, se recomienda que 
en el extremo débil, el alcance de la zona de protección reversa cubra el alcance de la 
zona de sobrealcance (zona 2) del extremo remoto, esto con la fmalidad de evitar 
disp¡tros indeseados-. 

Z3A X{O/fose) 

Z2A 

Z1A Barra B 

ZL 

Z1B 

Z2B 

Fig. 3. 7. 4 Esquema POIT en extremo con fuente débil 

3.7.2 Transferencia de Disparo Permisivo por Subalcance (PUTT) 

Este esquema es utilizado generalmente en líneas largas (SIR<0.5 o longitud mayor a 
&O km). 
La diferencia con el esquema POTT radica en la lógica empleada en los relés, asi se 
tiene lo siguiente: 
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Z1(A) 

Z1 (B) 
Z2 

Fig. 3.7.5 Lógica del Esquema de Teleprotección PUTT 

El esquema PUTT trabaja con el arranque de la primera zona, es decir cuando 
arranca la zona 1 del relé ubicado en la barra B se transmite una señal al relé ubicado 
en la barra A, en este relé se deberá cumplir dos condiciones para poder abrir el 
interruptor, primero tener la recepción de la señal del extremo opuesto y segundo que 
se tenga un arranque de la zona 2, cuando ambas condiciones se cumplen el relé 
manda un disparo al intermptor de manera instantánea y no toma en consideración la 
temporización de la zona 2;con esto se consigue despejar la falla en ambos extremos 
de manera inmediata. La misma lógica se emplea para una falla cercana a la barra A 

La diferencia entre ambos esquemas radica en la zona que es utilizada para el envío de 
la seiial, para el esquema POTT se emplea el arranque de la zona 2 y para el esquema 
PU'IT se emplea el arranque de la zona l. 

3.8 PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE HOMOPOLAR EN COMPARACIÓN 
DIRECCIONAL 

Esta protección se utiliza para abrir los interruptores de ambos extremos de una línea de 
transmisión en un tiempo corto (menor a los 200ms), ante una falla monofásica de alta 
impedancia o ante una falla monofásica franca, siempre y cuando el relé de distancia no 
opere; se dice que una falla monofásica es de alta impedancia cuando su resistencia de falla 
es elevada y no es detectada por la protección de distancia. Para la protección de 
sobrecorriente homopolar en comparación direccional se emplea un umbral de 
sobrecorriente residual con tiempo definido en ambos extremos de la línea, el modo de 
operación de esta protección es de la siguiente manera: 

• Ocurrencia de una falla monofásica franca o de alta impedancia en la línea. 
• El valor de corriente de falla supera el umbral de sobrecorriente establecido en ambos 

extremos de la línea. 
• Ambos relés al ver supemdo su umbml envían una señal de teleprotección al extremo 

remoto a través de medios de comunicación, tales como fibra óptica, hilo piloto, onda 
portadora, microondas. 
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• Ambos relés al recibir una señal del extremo remoto y al ver superado su umbral, hacen 
disparar el interruptor de la línea. 

• Se produce la apertura de ambos extremos de la línea. 

Esté tipo de protección también requiere un esquema de teleprotección. A continuación se 
muestra la lógica de la protección de sobrecorriente homopolar de comparación direccional 
que emplean los relés de protección: 

----~io~------------~o~i-----
\ 1 
\ 1 
\ 1 
1 1 
\1 
11 

1 \ 
1 \ 

1 \ 
1 \ ' \ J \ 

1 \ 
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Fig. 3.8.1 Lógica de la Protección de Comparación Direccional 

La etapa de sobrecorriente residual que se empleará para la comparación direccional deberá 
tener presente las siguientes recomendaciones: 

Para ajustar el nivel de arranque se tendrá en cuenta que esta protección deberá detectar 
como mínimo fallas resistivas de 50 ohmios en la barra del extremo remoto de la línea de 
transmisión. Ef f:únite inferior del valor de arranque será el 20% del valor primario del 
transformador de corriente, debido a que si se ajusta por debajo de este valor pueden ocurrir 
errores de medición y operaciones indeseadas del relé. 

La temporización de esta etapa puede ser instantánea o temporizada. Es instantánea cuando 
c»mparte el mi~zy .;anal Q-e teleprotección con la función de distancia, en donde éste último 
tiene la prioridad. Cuando se tenga canal de teleprotección independiente se deberá 
temporizar de 150ms a 200ms, esto con la finalidad de dar un margen de tiempo para la 
actuación -en primera instancia de la protección de distancia. 
Existen relés digitales modernos que tienen un bloqueo interno de fábrica, es decir que 
cuando opera la protección de distancia (zona 1) bloquea inmediatamente la operación de 
comparación direccional, en este tipo de relés se pueden temporizar ambas funciones en 
instantáneo. 

3.9 FUNCION CIERRE SOBRE FALLA- SOFT 

Cuando se energiza una línea de transmisión desde un extremo y dicha línea se encuentra 
bajo falla, el relé de protección operará de forma instantánea por la actuación de la función 
de protección cierre sobre falla (SOFT- switch on to fault), esta función únicamente 
permanece activa por un periodo de tiempo posterior al cierre manual del interruptor de la 
línea, por lo general entre 200ms y 400rns. 
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Un ejemplo típico del uso de esta función es cuando después de un mantenimiento de una 
subestación o línea de trasmisión, se procede a reponer las instalaciones, pero se olvidan de 
retirar las tierras temporales de la línea, lo que ocasiona que se presente una falla una vez 
energizada la línea, es en este caso en donde la función SOFT actúa de forma instantánea, 
desenergizando la línea. 
Para la activación de la función cierre sobre falla se emplean comúnmente dos funciones: 

• Una etapa de sobrecorriente de fases instantáneo. 

• El arranque de la zona de sobrealcance (Zona 2) de la protección de distancia de fases y 
tierra. 

Para el ajuste de la corriente de arranque de la etapa de sobrecorriente se deberá cumplir los 
siguientes criterios: 

• La corriente de arranque deberá ser mayor a la corriente de carga máxima de la línea. 

• La corriente de arranque deberá ser mayor a la corriente capacitiva de la línea. 

• El ajuste seleccionado permitirá detectar fallas al 50% de la línea como mínimo. 

La zona de sobrealcance (Zona 2) empleada para la función SOFT es la misma que se 
utiliza para la protección de distancia de fases y tierra. La función SOFT no toma en cuenta 
la temporización de zona 2, la operación lo hace de forma instantánea. 

La forma de operación de esta función es la siguiente, si al energizar una linea de 
transmisión se detecta una corriente de fases superior al ajuste de sobrecorriente instantáneo 
o si en ese instante el relé arranca por actuación de la zona 2, el relé activará la función 
SOFT y abrirá de forma inmediata al interruptor de la línea. 

Si por razones de operación o maniobra, la energización de una línea de transmisión 
siempre se realizará por un extremo determinado, en el relé ubicado en el extremo remoto; 
en donde es improbable la energización, se puede tener desactivada la función SOFT. 
Lo recomendado es habilitar la función SOFT en ambos relés de la línea para evitar 
problemas a futuro. 

3.10 PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE RESPALDO 

En líneas de transmisión, las protecciones de sobrecorriente de fases y tierra direccional 
son las últimas funciones de protección en operar, es decir son el último respaldo con que se 
cuenta. 
La activación de estas funciones dependerá de algunas variables! nivel de tensión de la 
línea, importancia de la línea, cantidad de relés que protegerán a la línea, requerimientos 
especiales de protección por parte del propietario de la línea, etc. Todas estas variables 
determinan si el esquema de protección de la línea contará con la protección de 
sobrecorriente de fases y tierra direccionaL 
E'Sttls protecciones se ajustarán en función a la máxima corriente de carga que circulará por 
la linea y los ajustes se deberán calcular para el escenario en donde se presente la mayor 
corriente de cortocircuito. 
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Sobrecorriente Direccional de Fases 

Por lo general este tipo de protección no es empleada en los esquemas de protección de las 
lineas de transmisión, básicamente por dos razones: 

• Dado que existen varias funciones de protección que actuarían en primer orden, como 
son la protección diferencial de línea, protección de distancia de fases y comparación 
direccional, por lo tanto no se considera necesario la habilitación de esta función. 

• Dependiendo de la topología de la red, en ocasiones es dificil conseguir una correcta 
selectividad con los relés de protección ubicados aguas abajo, por lo que se opta por no 
habilitarla. 

En caso de empleada se' recmnienda habilitar dos etapas o umbrales de protección: 

Primer Umbral 

El primer umbral será con característica de tiempo inverso, el valor de arranque deberá estar 
entre el 120% y 150% de la corriente máxima de carga de la línea, en líneas radiales en 
donde se tenga transformadores de potencia al final de la línea, la corriente máxima de 
carga estaría dada PQr la potencia ONAF de los transfonnadores, en líneas que lleven la 
energía de una central eléctrica, la corriente máxima de carga estaría dada por la potencia 
máxima de generación de los grupos, en líneas de interconexión, la corriente máxima de 
carga estaria dad por la máxima capacidad de transporte de la línea. Para seleccionar el dial 
de esta curva no existe una recomendación precisa, por lo general se ajusta un dial tal que 
despeje fallas trifásicas francas en el extremo remoto en tiempo de zona 3 de la protección 
de distancia. 
El ajuste direccional deberá ser con sentido hacia adelante (Forward), es decir la protección 
solamente deberá actuar para fallas en la línea de transmisión. 
Es muy importante recordar que este umbral deberá coordinar con las protecciones de 
sobreoorriente de fases de los relés ubicados en las líneas adyacentes o si es que la linea 
acaba en un transformador de potencia, deberá coordinar con las protecciones de 
sobrecorriente del transformador. 

Sewndo Umbral 

Este segundo umbral será con característica de tiempo definido, el valor de arranque 
permitirá detectar una falla trifásica franca al 50% de la línea para el caso en donde se tenga 
el máximo aporte de corriente de falla. La temporización de este umbral se recomienda que 
tenga tiempos similares a la zona 2 de la protección de distancia, el ajuste direccional-será 
igual al del primer umbral. 

Sobreeorriente Dñ'eccíonai de Tierra 

A diferencia de la protección direccional de fases, esta protección se recomienda siempre 
tenerla habilitada en los esquemas de protección de la líneas de transmisión como 
protección de respaldo. 

Esta protección actuará solamente si la funciones de protección principales, como son la 
protección diferencial de línea, protección de distancia de tierra y la protección de 
sobrecorriente direccional de tierra en comparación direccional no han actuado. Tiene 
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tiempos de actuación más elevados en comparación al resto de protecciones. Por lo general 
se habilitan dos etapas o umbrales: 

Primer Umbral 

El primer umbral será con característica de tiempo inverso, el valor de arranque deberá estar 
entre el 20% y 40% de la corriente máxima de carga de la línea, como límite inferior se 
puede considerar el 20% del valor primario del transformador de corriente, se debe 
comprobar que el valqr de arranque seleccionado sea capaz de detectar fallas monofásicas 
resistivas a lo largo de la línea, lo ideal es que el relé sea capaz de detectar fallas 
monofásica con resistencia de falla de 50 ohm en el extremo remoto. Para seleccionar el dial 
de esta curva no existe una recomendación precisa, por lo general se ajusta un dial tal que 
despeje fallas monofásicas francas en el extremo remoto en tiempo de zona 3 de la 
protección de distancia. 
El ajuste direccional deberá ser con sentido hacia adelante (Forward), es decir la protección 
solamente deberá actuar para fallas en la línea de transmisión. 
Es muy importante recordar que este umbral deberá coordinar con las protecciones de 
sobrecorriente de tierra de los relés ubicados en las líneas adyacentes o si es que la línea 
acaba en un transformador de potencia, deberá coordinar con las protecciones de 
sobrecorríente del transformador. 

Segundo Umbral 

Este segundo umbral será con característica de tiempo definido, el valor de arranque 
pennitirá detectar una falla monofásica franca al 50% de la línea para el caso en donde se 
tenga el máximo aporte de corriente de falla. La temporización de este umbral se 
recomienda que tenga tiempos similares a la zona 2 de la protección de distancia, el ajuste 
direccional será igual al del primer umbral. 

tzona3 

Barra A 

--- ~--- -- ---1--_¡_­

l___----''-------'------'-----j:::-~ 1 (A) 
Jcc3 lcc2 lcc1 

lcc1 

Linea a proteger 
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/ 
lcc2 

Barra B 

lcc3 

Fig. 3.1 0.1 Sobrecorriente Direccional de Fases y Tierra de Respaldo 

3.11 ANÁLISIS DE LÍNEAS PARALELAS (ACOPLAMIENTO MUTUO) 

El efecto del acoplamiento mutuo en líneas de transmisión paralelas debe ser considerado 
en el cálculo de los ajustes de las protecciones de distancia para evitar operaciones 
incorrectas que puedan ocasionar problemas más críticos como la pérdida de estabilidad del 
sistema. 
Debido al acoplamiento mutuo, la corriente de cualquiera de los conductores producirá una 
caída de voltaje en los conductores adyacentes. Estas caídas de voltaje pueden ser diferentes 
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aún para corrientes balanceadas, debido a que las impedancias mutuas dependen 
enteramente de la disposición física de los conductores. 
Bajo condiciones de carga y fallas que no involucren tierra, la sumatoria de corrientes en 
una linea trifásica es igual a cero. Si la distancia de los conductores entre los dos circuitos 
trifásicos es la misma, entonces la inducción de los diferentes conductores cancelará la 
inducción de los otros y el acoplamiento mutuo teóricamente será cero, en la práctica la 
disposición geométrica de los conductores es asimétrica. Prácticamente el acoplamiento 
mutuo en el sistema de secuencia positiva y negativa es relativamente pequeño y puede ser 
despreciado para el propósito de protección. 
Para el caso de fallas a tierra, las corrientes de secuencia cero son iguales en magnitud y 
fase en los tres conductores de fase en las líneas trifásicas. La impedancia mutua de 
secuencia cero ZoM es definida y puede ser medida como sigue: 

Donde: 
ZM: Impedancia mutua entre dos conductores con retorno común por tierra 

-lOa 1\ 

A 1 -loa 1 

EOa t;) 1,.----+---jhl 

¿ l'-------1c-f--!l 

1VOb V 
-::0::- o -=- -=-

Fig. 3.11.1 Acoplamiento mutuo de líneas trifásicas paralelas 

En la práctica, la impedancia mutua de secuencia cero puede llegar a tomar valores de hasta 
el. 70% de la impedancia propia de secuencia cero. por lo tanto. el efecto del acoplamiento 
mutuo tiene un fuerte impacto en el relé de distancia de fallas a tierra. 

3.11.1 Impacto en la Protección de Distancia 

Cuando se tienen líneas paralelas puede ocurrir un error de medición en la protección 
de distancia de fallas a tierra, esto debido a la influencia del acoplamiento mutuo entre 
ambas líneas, en principio, este error aparece debido al hecho de que la corriente a 
tierra de la línea paralela CINP = 3*10p) induce un voltaje CINP"'ZoM/3) en el circuito 
fallado. Simplificando el relé de distancia debería medir lo siguiente: 

Donde: 
IN : Corriente residual de la línea fallada 
INP : Corriente residual de la línea paralela 
Iu : Corriente de cortocircuito en la fase fallada 
~ : Factor de compensación homopolar 
KoM: ZoM/3ZL 

Toda la expresión de la derecha representa el error en la medición debido al efecto del 
acoplamiento mutuo. 
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3.11.2 Ajuste de la Protección de Distancia en Líneas Paralelas 

Las impedancias vistas varían con la configuración de la línea paralela en el momento 
de la falla a tierra. A continuación se dan las configuraciones más importantes y sus 
correspondientes fórmulas para el cálculo de las impedancias vistas: 

Caso 1: Línea Paralela desenergizada y puesta a tierra en ambos extremos 

Caso 2: Línea Paralela desenergizada y no puesta a tierra en ambos extremos, o 
puesta a tierra en un solo extremo 

Caso 3: Ambas líneas paralelas en servicio 

1 ZoL- ZL x 
+ 3ZL . + koM "'í"='i z = X* ZL * ___ ....:;:.... _____ _ 

1+k0 

Como se puede apreciar, en el caso 1 es cuando el relé de distancia mide la 
impedancia más baja, esto es debido a la conexión en paralelo de los sistemas de 
secuencia cero de ambas líneas. Por el contrario, en el caso 3 es cuando el relé mide la 
impedancia más alta.. 

3.11.3 Criterios p2ra el ajuste de las zonas 

- Para el ajuste de la zona 1 se recomienda que el alcance reactivo debe establecerse 
para el caso más crítico, es decir cuando la línea paralela está fuera de servicio y 
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puesta a tierra en ambos extremos, este ajuste garantiza una correcta selectividad para 
todos los casos restantes (caso 2 y 3). 

- Por lo general, en casos de líneas paralelas, la zona 1 se ajuste entre el 60% y 80% de 
la impedancia de la línea, sin embargo el ajuste final debe ser dado en base a los 
gráficos de impedancias vistas de las simulaciones realizadas considerando la línea 
paralela fuera de servicio y puesta a tierra en ambos extremos. 

- Como se mencionó anteriormente, la zona 2 deberá cubrir toda la línea protegida con 
un margen de seguridad del 200/Ó-, bajo este criterio se recomienda que el alcance 
reactivo de la zona 2 debe establecerse para el caso 3, cuando ambas líneas estén en 
servicio, ya que en este caso es en donde se presenta la impedancia más alta, este 
ajuste garantiza cubrir toda la línea para todos los casos restantes (caso 1 y 2). Sin 
embargo se debe verificar que no se produzcan sobrealcance para el caso l, lo que se 
busca es que la zona 2 no se traslape con la zona 2 de la protección de distancia de la 
línea adyacente, ya que esto provocaría una pérdida de selectividad. Todos estos 
criterios o recomendaciones se deberán validar en los gráficos de impedancias vistas 
de las simulaciones realizadas con el software Power Factory Digsilent. 

3.12 ALIMENTACIÓN DÉBIL (WEAK INFEED) 

La corriente de cortocircuito que aporta un extremo de una línea de transmisión será más 
elevada cuanto mayor sea la potencia de cortocircuito y menor la distancia a la falla. Si a 
ello se le añade un determinado valor de resistencia de falla, la intensidad resultante 
disminuirá. En consecuencia, si la falla se produce en un extremo de línea con una 
aportación fuerte de cortocircuito y si el otro extremo tiene una aportación débil, puede 
llegarse a una situación en que la protección del extremo débil no inicie el arranque hasta 
después de eliminada la falla en el extremo de aporte fuerte. 
Esta situación conduce, en el mejor de los casos, a la eliminación de la falla de una forma 
secuencial, introduciendo retardos en ocasiones intolerables. 
Para la elimínadón rápida y selectiva de las fallas en estas circunstancias, se utiliza un 
función denominada weak infeed (alimentación débil). 
Un caso típico en el cual se presenta este problema, es cuando se trata de líneas de 
transmisión radiales en donde un extremo de la línea es netamente carga, otro caso común 
es cuando se tiene líneas que en un extremo tienen un transformador de potencia, cuyo 
devanado de alta tensión está conectado en delta, en este caso este extremo no tendrá aporte 
de corriente de cortocircuito para fallas a tierra. 
La fmalidad de la función weak infeed es eliminar cualquier tipo de falla a lo largo de la 
línea protegida en forma instantánea por los relés de distancia. La función fuente débil sólo 
deberá actuar para fallas vistas hacia adelante (Forward), es decir que para fallas en 
dirección reversa se" deberá bloquear dicha función. 
La función weak infeed trabaja en conjunto con el esquema de teleprotección POTT y puede 
aplicarse para la protección de distancia y para la protección de sobrecorriente direccional 
de tierra. 

Para la protección de distancia la función weak infeed se activará cuando se cumplan las 
siguientes condiciones: 

• Función fuente débil activa 
• Recepción de la señal de teleprotección del extremo remoto por arranque de su zona 2 

(esquema POTT). 
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• Detección de mínima tensión fase - fase o fase - neutro en el extremo local 
• No operación de la zona reversa del extremo local. 

Para la protección de sobrecorriente direccional de tierra la función weak infeed se activará 
cuando se cumplan las siguientes condiciones: 

• Función fuente débil activa 
• Recepción de la señal de teleprotección del extremo remoto por arranque de su umbral 

de sobrecorriente (esquema 67N en Comparación Direccional). 
• Detección de una sobretensión homopolar en el extremo local. 
• No detección de sobrecorriente en dirección reversa. 

El ajuste de la función weak infeed estará basado en tres ajustes importantes: 

a. Función "eco" 

Cuando ocurre una falla en una línea de transmisión, el extremo de aporte fuerte detecta 
la falla por arranque de su zona 2 y envía una señal al extremo débil, sin embargo el 
extremo fuerte para poder ejecutarse el esquema POTT necesita una señal de recepción 
(figura 3. 7 .2). el extremo débil es muy probable que no detecte la falla y por lo tanto no 
enviarla ninguna señal de teleprotección, es en estos casos en donde se emplea la función 
eco. Esta función se habilita sólo en el extremo débil de la línea y consiste en devolver o 
retomar la señal recibida del extremo fuerte para que este extremo realice su esquema 
POTT. 

La función eco se activará cuando se cumplan las siguientes condiciones: 

• Función fuente débil activa 
• Recepción de la señal de teleprotección del extremo remoto por arranque de su zona 2 

(esquema POTT) 
• No operación de la zona reversa del extremo local 

Una vez satisfechas estas condiciones el relé retornará la señal de teleprotección recibida 
al extremo fuerte. 
En ciertas pr-otecciones es posible ajustar un tiempo de retardo para el reenvío de la señal 
por eco, este retardo se introduce para prevenir la emisión del eco ante inestabilidad del 
arranque de la protección, un valor recomendado para este retardo es 1 OOms. 

b. Función de mínima tensión o sobretensión homopolar 

Una de las condiciones para la ejecución de la función weak infeed es que exista una 
mínima tensión en el extremo débil, esta mínima tensión se puede medir fase - fase (para 
detectar fallas entre fases), fase - neutro (para detectar fallas a tierra); alguno relés 
emplean para su medición la sobretensión homopolar (para detectar fallas a tierra). 
A través de simulaciones se puede conocer cuál es la tensión que se tendrá en el extremo 
débil ante una falla en la línea, sin embargo, aquí se presenta un problema, porque cuanto 
mayor sea la resistencia de falla, en particular para fallas alejadas, la tensión presente en 
el extremo débil será may<;lr. No existe un criterio establecido para ajustar estos valores, 
dependerá del campo que se quiera cubrir, sin embargo se puede emplear los siguientes 
valores: 

Mínima tensión entre fases < 70% U nominal 
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Mínima tensión fase-neutro < 70% U nominal 

Sobretensión homopolar > 20% U nominal 

c. Bloqueo de la función weak infeed 

Cuando se decida habilitar la función weak infeed en un extremo, la misma deberá estar 
asociada al esquema de teleprotección POTT. 
Para bloquear esta función para fallas a espalda de la protección de distancia, se deberá 
oontar con UIJa zona de protección reversa. 
El criterio de ajuste de la zona reversa, empleada como zona de bloqueo, es que el 
alcance resistivo y reactivo debe cubrir con un margen de seguridad del 20% el alcance 
de la .zooa 4e sobrealcance (zona 2) del extremo opuesto, tal y como se muestra en la 
siguiente figura: 

Z3A X(O/fase) 

Z2A 

BatraA Z1A 
r-------------~ 

Barra 8 

ZL 

Z1B 

Z2B 

Fig. 3.12.1 Bloqueo de la función weak infeed 
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CAPITULO IV: APLICACIÓN DEL SOFTWARE DIGSILENT POWER FACTORY 
PARA EL ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 
DELSEIN 

4.1 INTRODUCCIÓN 

La planeación, diseño y operación de un sistema de potencia requiere estudios de ingeniería 
para evaluar el sistema actual y futuro, en aspectos como eficiencia, confiabilidad, 
seguridad y economía. La complejidad de los modernos sistemas de potencia, hace a los 
estudios dificiles, tediosos y consumidores de tiempo si son realizados manualmente, es por 
esta razón que actualmente se emplean programas de simulación de sistemas de potencia, 
capaces de resolver ecuaciones complejas en cuestión de segundos. 

La presente investigación buscar dar una metodología para el desarrollo de actualizaciones 
de estudios de coordinación a nivel de un sistema interconectado, en primer lugar plantea 
una parte teórica o descriptiva (capítulos 1, 2 y 3) y en segundo lugar una parte práctica o 
aplicativa (capitulo 4). En los capítulos anteriores se han dado los criterios y pautas para dar 
un correcto ajuste a las protecciones coordinables de un sistema de potencia, como son la 
protección de sobrecorriente de transformadores de potencia, generadores, acoplamiento de 
barras, reactores, banco de condensadores y líneas de transmisión, también se dieron las 
pautas para brindar los ajustes de la protección de distancia de las líneas de transmisión. 
En este capítulo se desarrollará la parte aplicativa, es decir se pondrá en práctica todas las 
recomendaciones descritas en capítulos anteriores, tomando como base el Sistema Eléctrico 
Jnteroonectado Nacional (SEIN) y como muestra una subestación de transformación y una 
línea de transmisión por cada zona del país (Norte, Centro y Sur). Cada muestra significará 
un ejemplo de cómo desarrollar una actualización de un estudio de coordinación, utilizando 
como herramienta computacional el software Digsilent Power Factory para validar la 
metodología desarrollada. 

4.2 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DE UN ESTUDIO DE 
COORDINACIÓN DE PROTECCIONES 

En este acápite se describirá el procedimiento a seguir para la elaboración de un estudio de 
coordinación de protecciones de una nueva instalación. Toda instalación que desee 
conectarse a un sistema eléctrico interconectado deberá contar con la aprobación de este 
estudio por parte de la entidad responsable de la operación del sistema, para poder obtener 
el permiso para el ingreso de las nuevas instalaciones. La presente investigación abarca 
solamente la actualización de este estudio de coordinación de protecciones, es decir, 
mostrará la forma de cómo analizar los ajustes y criterios existentes y los validará o 
proporcionará nuevos ajustes o criterios. 
La elaboración de un nuevo estudio de coordinación de protecciones comprende la 
simulación de flujos de potencia, el cálculo de los niveles de corriente de cortocircuito y el 
cálculo de los ajustes de los relés de protección. Para ello se deben de cumplir con los 
siguientes pasos: 

a. Recopilación y verificación de información 

b. Modelamiento de la red 

c. Cálculo de flujos de potencia 
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d. Cálculo de los niveles de corrientes de cortocircuito 

e. Modelarniento de los relés de protección 

f. Cálculos de los ajustes de los relés de protección 

A continuación se describe cada uno de los pasos~ 

a. Recopilación y verificación de información 

Se debe de contar con la siguiente información: 

• Diagrama Unifilar de Protección del Sistema 
• Demanda del proyecto (valores de potencia activa y reactiva), para el año de ingreso 

del proyecto, para las condiciones de máxima, media y mínima demanda. 
• Parámetros eléctricos de los transformadores de potencia, líneas de transmisión, 

máquinas síncronas y asíncronas, equipos de compensación; esta información deberá 
ser obtenida de los protocolos de fábrica de cada equipo, de no contar con ella se 
podrá emplear valores típicos en función a las dimensiones y características técnicas 
del equipo. 

• Caracteristicas técni~ d~ los transformadores de corriente y tensión. 
• Características técnicas de los interruptores de potencia. 
• Datos de los relés de protección existentes: Marca, modelo, manuales, parámetros de 

ajustes de protección. 

Toda esta información deberá ser recopilada y plasmada en cuadros resumen, los cuales 
pasarán a ser parte de la base de datos del proyecto. De ser necesario se deberá hacer una 
verificación en campo de la información recopilada o hacer un levantamiento de la 
información faltante. 

b. Modelamiento de la red 

Las simulaciones de Flujo de Potencia y los cálculos de las corrientes de cortocircuito se 
realizan utilizando programas computacionales. En nuestro medio se realizan mediante la 
ayuda 4el progt'áma de análisis de sistemas eléctricos de potencia, Digsilent Power 
Factory; para poder obtener un modelo cercano a la realidad se deberá contar con toda la 
información requerida en el párrafo anterior. 
Los niveles de corriente de cortocircuito deberán ser calculados con un método 
completo, basado en el método de la superposición, con una evaluación previa de flujo 
de potencia para obtener las tensiones prefalla, este método permite incluir el efecto de la 
corriente prefal1a o d~ carga. El modelo para flujos de potencia y cortocircuito deberá 
contener: 

• Nodos que representen las barras del sistema 
• Cargas representadas como impedancia constante 
• Impedancias de secuencia positiva y cero de las líneas de transmisión y 

transfOrmadores de potencia 
• Generadores con sus reactancias síncrona, transitoria y subtransitoria. 
• Elementos de compensación de energía reactiva. 
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c. Cálculo de flujo de potencia 

En un estudio de coordinación de protecciones, la simulación de los flujos de potencia 
sirve como base para el cálculo de los niveles de corriente de cortocircuito. A su vez 
sirve para identificar los niveles de tensión y cargabilidad de los equipos, es decir, si 
están trasmitiendo cargas cercanas o superiores a su capacidad nominal. 
El flujo de potencia es una importante herramienta para determinar las corrientes de 
arranque de los relés de sobrecorriente .que protegen .a los transformadores de potencia, 
líneas de transmisión, acoplamiento de barras, etc. 

4. Cálculo de los niveles de corrientes de cortocircuito 

Los cálculos de Jos niveles de corriente de cortocircuito tienen como objetivo determinar 
las corrientes máximas y mínimas de falla, bajo una topología de red establecida para los 
casos de operación normal del área de influencia del proyecto. 
Los resultados permitirán ajustar los dispositivos de protección y evaluar la capacidad de 
ruptura de los interruptores de potencia, verificar la saturación y límite térmico de los 
transformadores de corriente. 

e. Modelamiento de los relés de protección 

En un estudio de coordinación de protecciones existen básicamente dos tipos de relés a 
modelar: relés de sobrecorriente y relés de distancia. 

Relés de Sobrecorriente 

Para poder modelar un relé de sobrecorriente en el software Digsilent Power Factory se 
deben seguir los siguientes pasos: 

• En el tugar en donde se desea ubicar el relé se crea un transformador de corriente, el 
software permite ajustar cualquier relación de transformación que el usuario requiera. 

• En caso de que se quiera trabajar con relés direccionales, también se deberá crear un 
transformador de tensión, de la misma manera, el usuario puede escoger la relación de 
transformación que desee. 

• El Digsilent posee una librería amplia de relés de sobrecorriente -de diferentes marcas 
y modelos, como son los relés ABB, Alstom, Areva, GE, Schneider, SEL, Siemens, 
V AMP, y modelos genéricos que se pueden adecuar a cualquier relé que no esté en la 
librerla del Digsilent. 

• Se escoge de la librería del Digsilent el relé que uno necesite, en caso no se cuente 
con el modelo en la librería se selecciona un modelo genérico. 

• Todo relé de sobrecorriente creado en el Digsilent, sea un modelo de una marca o 
genérico, tendrá siempre los siguientes ajustes básicos: Transformador de corriente, 
transformador de tensión, dos umbrales de sobrecorriente de fases y dos umbrales de 
sobrecorriente de tierra. 

• El relé seleccionado asociará automáticamente a sus ajustes el transformador de 
corriente y tensión creados, siempre y cuando hayan sido creados en el mismo punto; 
en caso no se asocie automáticamente se le deberá dar la ruta del transformador de 
corriente o tensión que uno desee para Ja coordinación. 

• También se deberá dar el ajuste de la corriente y tensión nominal en valores 
secundarios del tnmsformador de corriente y transformador de tensión. 

• El primer umbral de sobrecorriente de fases tiene los siguientes ajustes: 
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- Dirección: Con este ajuste se le da la dirección en la cual va a actuar el relé, existen 
tres opciones: Forward, Reverse o None, este último en caso el relé sea no 
direccional. 

-Característica: Se selecciona el tipo de curva que uno desea, dependiendo del 
modelo del relé se pueden tener diferentes tipos de curvas como son: lEC (inverse, 
very inverse, extremely inverse, long inverse), ANSI (inverse, very invers~e, 
extremely inverse, long inverse, short inverse, moderately inverse), definite time, 
etc. Una de las ventajas de este software es que si se tiene un relé con una curva con 
características particulares (es el caso de los relés electromecánicos antiguos), el 
usuario puede crear una curva propia, para ello lo único que necesita conocer es la 
fórmula de la curva e ingresarla en el software. 

- Arranque: Se ajusta el valor de arranque de la curva seleccionada. 
- Dial: Se ajusta el dial de la curva seleccionada. El rango de este ajuste dependerá del 

tipo de curva seleccionado y del modelo del relé. 
Se debe tener especial cuidado cuando se ajuste el valor de arranque y el dial, se 
recomienda que primero se vea en el manual del relé cual es el rango y el valor del 
paso de ambos ajustes, ya que se puede caer en el error de seleccionar un ajuste en el 
software que no pueda ser implementado fisicamente en el relé. 
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• El segundo umbral de sobrecorriente de fases tiene los siguientes ajustes: 
-Dirección: Existen tres opciones: Forward, Reverse o None, este último en caso el 
.relé sea no direccional. 

-Arranque: Se ajusta el valor de arranque. Esta etapa es considerada por el software 
como de tiempo definido. 

- Temporización: Se ajusta el tiempo de operación del segundo umbral. 
Similar al primer umbral se debe tener especial cuidado cuando se ajuste el valor de 
arranque y la temporización. 

~~~~·~·~·~·~--------~~X .... o-.,,_, .... 1_1 ~ 

IECs,.bot b) Af.ISI~ 50 
~~~n-o...~ ~ 
.._ f>!iü ~ 
,,.. .!1 Lb~\1SJG1-~1A EF\b ,_, 

r OiJ.dS."tW 

T-D"'"""'"'N""--:!J"='• 
P!di14JQ.mnl ~teelt>. 8pu. IOlpnA 

r~r~esmno~• 
Trutl-.: 01• 

• El primer y segundo umbral de la protección de sobrecorriente a tierra tiene los 
mismos ajustes que la sobrecorriente de fases, la única diferencia radica en que el 
valor de arranque se ajustará en función a la corriente homopolar y no a la corriente 
de fases. 

• Una vez ingresado todos los ajustes de sobrecorriente de fases y tierra, se crea las 
~as de selectividad (corriente vs tiempo). En estas curvas en donde se van a ir 
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adicionando los demás relés que se quieran coordinar, en ellas se mostrarán los 
valores de corriente de falla que mide el relé y el tiempo de actuación de cada uno. 

Relés de Distancia 

Para poder modelar un relé de distancia en el software Digsilent Power Factory se deben 
seguir los siguientes pasos: 

• En el lugar en donde se desea ubicar el relé se crea un transformador de corriente y un 
transformador de tensión, el software permite ajustar cualquier relación de 
transformación que el usuario requiera. 

• El Digsilent posee una librería amplia de relés de distancia de diferentes marcas y 
modelos, como son los relés ABB, Alstom, Areva, GE, Schneider, SEL, Siemens, 
V AMP, y modelos genéricos que se pueden adecuar a cualquier relé que no esté en la 
librería del Dig$ilent. 

• Se escoge de la librería del Digsilent el relé que uno necesite, en caso no se cuente 
con el modelo en la librería se selecciona un modelo genérico. 

• Todo relé de distancia creado en el Digsilent, sea un modelo de una marca o genérico, 
tendrá siempre los siguientes ajustes básicos: Transformador de corriente, 
transformador de tensión, polarización, direccionalidad, zonas de protección. 

• El relé seleccionado asociará automáticamente a sus ajustes el transformador de 
corriente y tensión creados, siempre y cuando hayan sido creados en el mismo punto; 
en aso no se asocie automáticamente se le deberá dar la ruta del transformador de 
corriente o tensión que uno desee para la coordinación. 

• También se deberá dar el ajuste de la corriente y tensión nominal en valores 
secundarios del transformador de corriente y transformador de tensión. 

• En el ajuste de polarización se ingresará el valor del factor de compensación 
homopo1ar y el ángulo de la línea. 

• En el ajuste de direccionalidad se ingresarán los ángulos que delimitarán las zonas de 
operación para una falla en sentido forward o reverse, estos ángulos son propios de 
cada relé de acuerdo a su característica de operación y figuran en el manual del relé. 

• Dependiendo del modelo del relé se pueden tener 3, 4 ó 5 zonas de protección. 
• Las zonas de protección con característica mho de fases tienen los siguientes ajustes: 

- Dirección: Con este ajuste se le da la dirección en la cual va a proteger la zona, 
existen tres opciones: Forward, Reverse o None, este último en caso el relé sea no 
direccional. 

- Alcance de Impedancia: Se ajusta el valor del alcance de impedancia de la zona en 
ohmios secundarios. 

- Ángulo del relé: S-e ajusta el ángulo de inclinación de la característica mho de la 
zona de protección, se recomienda ajustarlo igual al ángulo de la línea. 

- Temporización: Se ajusta el tiempo de operación de la zona de protección. 
Se debe tener especial cuidado cuando se ajuste el alcance de impedancia! se 
recomienda que primero se vea en el manual del relé cual es el rango y el valor del 
paso de este ajuste, ya que se puede caer en el error de seleccionar un ajuste en el 
software que no pueda ser implementado fisicamente en el relé. 

78 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinació11 de Proteccio11es de un Sistema Eléctrico lllterco11ectado 

e.,;,o~•f,.._l_l 

lEC~ 2:,\:-
...,._ 1 

o~ ... 
"-"• ,r-:: ..... ~-----
..... _!j_._C!\Sa.<121·1AIZIP 

rautols~ 

r-o"""" 1""',_~-3""'• 

..... ._._ ~-- """'w- f'iOC""3~ 
""""""' ¡m¡¡-±)... o... ..... ....., ~ .... 

iii,i!#M-iiJ.Hf epa &9§ ¡tM!§I!&i,!11f- é«~)k :•.: :_j ~~.- -~ ..!!J 
Bü:O.O.f-) ~ 

f" ;:~ ~~42HSl:L0-1A\ZJPO ~ 
l~ r~~Sow:. ~ 
1 R !noS- ¡m;;--¡¡;¡_, 

== Ir: 
• Las zonas de protección con característica cuadrilateral de fases y de tierra tienen los 

siguíentes ajustes: 
-Dirección: Con este ajuste se le da la dirección en la cual va a proteger la zona, 

existen tres opciones: Forward, Reverse o None, este último en caso el relé sea no 
direccional. 

- Alcance reactivo o de impedancia: Se ajusta el valor del alcance de la zona en 
ohmios secundarios, ~n función a la reactancia o impedancia de la línea, 
dependiendo del modelo del relé este alcance puede ser el mismo tanto para fases 
como para tíerra. 

-Alcance :resistivo de fases: Este ajuste determina el máximo alcance en el eje x 
(resistencia) de la zona de protección para fallas entre fases. Se ajusta en ohmios 
secundarios. 

-Alcance resistivo de tierra: Este ajuste determina el máximo alcance en el eje x 
(resistencia) de la zona de protección para fa1Ias a tierra. Se ajusta en ohmios 
secundarios. 
,; . -

- Angulo del relé: Se ajusta el ángulo de inclinación de los lados laterales de la zona 
de protección, comúnmente se ajusta igual al ángulo de la linea. 

-Ángulo de reducción de zona: En algunos relés este ajuste solamente se tiene para 
la primera zona. Este ajuste es el que permite darle una inclinación al alcance 
reactivo de la primera zona, con la finalidad de que esta zona no detecte fallas 
monofásicas resistivas en el extremo remoto, siempre que se tenga un 
comportamiento de flujo importador en este extremo . 

.. Temporfzaci6n: Se ajusta el tiempo de operación de la zona de protección. 
Similar a la característica mho se debe tener especial cuidado cuando se ajuste 
alcances reactivos y resistivos 
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• En el software Digsilent los relés de impedancia también poseen umbrales de 
sobrecorriente de fases y tierra con ajustes similares a los descritos anterionnente. 

• Una vez ingresado todos los ajustes de impedancia de fases y tierra, se crea las 
gráficas de impedancia vista (R-X). En estas gráficas es en donde se mostrarán los 
valores de impedancia de falla que mide el relé a lo largo de toda la linea y con 
diferentes resistencias de falla. 

f. Cálculos de Jos ajustes de Jos relés de protección 

Con los resultados obtenidos en el análisis de cortocircuito y aplicando los criterios de 
ajuste de tos sistemas de protección descritos en los capítulos anteriores, -se 1ietenninan 
los ajustes de los relés de protección. En el caso de las protecciones de sobrecorriente se 
deberán incluir gráficos de selectividad en donde se indique la curva de operación, el 
nivel de corriente de cortocircuito y el tiempo de operación de los relés de protección; en 
el caso de las protecciones de distancia se debe incluir gráficos de impedancia vista en 
donde se indique las zonas de operación y la impedancia de falla vista por el relé de 
protección para diferentes tipos de falla a lo largo y fuera de la línea a proteger. Ambos 
gráficos se elaborarán con el software Digsilent Power Factory. Todos los ajustes de un 
relé se deberán presentar en planillas de ajuste, si se tratara de un relé existente, es decir 
que se encuentra en servicio, se deberá presentar una columna de ajustes actuales y una 
de ajustes propuestos, si es que requiere ser modificado. 

4.3 APLICACIÓN DEL SOFTWARE DIGSILENT POWER FACTORY V.t4 

La presente investigación utilizara como herramienta computacional el programa de 
simulación de sistemas de potencia Digsilent Power Factory V.14. En este programa se 
tendrá modelado todo el Sistema Interconectado Nacional (SEIN) para el año de análisis, 
en las rondiciones de máxima, media y mínima demanda para los escenarios de avenida 
y estiaje. 

4.3.1 Selec-ción del escenario de análisis 

Como se mencionó en el ítem 1.2 los escenarios considerados en un sistema eléctrico 
de potencia son los siguientes: 

- Máxima Demanda en A venida 
- Media Demanda en A venida 
- Mínima Demanda en A venida 
~ Máxima Demanda en Estiaje 
- Media Demanda en Estiaje 
- Mínima Demanda en Estiaje 

Para seleccionar el escenario en el cual se debe realizar el análisis de cada subestación 
y línea de trasmisión se tendrá en cuenta lo siguiente: 

• El análisis de las protecciones de sobrecorriente de las subestaciones de 
transformación se realizarán en el escenario que presente la mayor corriente de 
cortocircuito, siendo generalmente el escenario de máxima demanda en avenida o 
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estiaje. Para verificar la sensibilidad de los ajustes de protección se simularán fallas 
monofásicas y bifásicas con resistencia de falla diferente de cero. 

• El análisis de las protecciones de distancia se realizarán en dos escenarios distintos, 
la selección de estos escenarios se dará de acuerdo a lo siguiente: 

En función a la corriente de cortocircuito, se evaluarán los escenarios que 
presenten la máxima y mínima corriente de cortocircuito. 

- En función al flujo de potencia que circule por la línea, se evaluarán los 
escenarios que presenten el mayor y menor flujo de potencia, la explicación del 
porqué emplear este criterio se describe en el ítem 3.3, en donde se aprecia la 
influencia del flujo de potencia en el comportamiento de la impedancia de falla. 

Para la protección de distancia, lo recomendable es hacer gráficas de impedancia 
vista simples en los cuatro escenarios descritos anteriormente, y escoger un 
escenario en donde se tenga el mayor comportamiento de flujo exportador y otro 
escenario con el mayor comportamiento de flujo importador. En estos dos 
escenarios elegidos se volverán a realizar gráficas de impedancias vistas más 
complejas, incluyendo líneas adyacentes o configuraciones bajo contingencias. El 
ajuste existente o propuesto deberá funcionar para todos los escenarios de análisis. 

4.3.2 Relés de Distancia en Digsilent Power Factory 

A continuación se describirá brevemente el manejo de relés de distancia en el 
software Digsilent Power Factory. 
Para crear un dispositivo de protección de distancia, damos click derecho en el 
símbolo del interruptor, en el diagrama unifilar en el cual va actuar el dispositivo de 
protección. 
La ubicación del relé va a ser por defecto en el terminal o barra donde está ubicado el 
interruptor seleccionado. Para seleccionar un tipo de relé podemos acceder a los que 
están existentes en la biblioteca general del programa, los tipos de relés que se 
especifican presentan las características de diseño de cada fabricante e incluso se 
puede encontrar relés con características de diseño genéricas. 
Especificando que tipo de relé vamos a utilizar, también se debe definir los 
transfonnadores de tensión y corriente, los cuales proporcionan la información de 
voltajes y corriente requerida por el relé. Los datos a ser ingresados para la calibración 
son los siguientes: 

• Measurement (Medición): en esta ventana se detalla la corriente nominal y 
voltaje nominal de operación del relé. Se define el tipo de variables eléctricas 
medidas, esto es trifásico, monofásico, valores RMS de voltajes y corrientes. 

• Polarlzing (Polarización): Los métodos de polarización que permite defmir el 
programa DigSILENT son: 

o Método de Cuadratura: El voltaje de línea-línea es usado como voltaje de 
polarización, la unidad direccional compara el ángulo entre: la con Vbc, lb con 
Vea, le con Vab. La utilización de este método de polarización hace que el 
voltaje de línea, que es tomado como referencia, se desplace 90° en sentido anti 
horario. 
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o Método Cruzado: El voltaje de línea-línea es usado como voltaje de 
polarización, en este caso, la unidad direccional compara el ángulo entre: la con 
Vac, Ib con -Vba, Ic con Vcb. El voltaje de línea que es tomado como 
referencia se desplaza 30° en sentido anti horario. 

o Método Propio: Con este método la unidad direccional compara el ángulo entre 
la corriente de línea y el voltaje fase-neutro que es tomado como referencia. Así: 
la con V a, lb con Vb, le con V e 

o Método de Secuencia Positiva: La unidad direccional compara el ángukt entre 
la con Vl, lb con a2Vl, le con aVl, donde a es igual a 1 L 120°. 

Si la unidad de protección está polarizada como una unidad de Fase-Tierra, es 
necesario ingresar el coeficiente KO (factor de compensación homopolar), en 
magnitud y ángulo~ coeficiente .que sirve para el cálculo de la impedancia .aparente 
vista por el relé en una falla monofásica. 

En las zonas de operación de los relés de distancia se especifican los alcances 
reactivos y los alca.nces resistivos en ohmios secundarios. El alcance resistivo ha 
tomado en cuenta las restricciones de la impedancia mínima de carga. Los valores de 
ajustes resistivos, deben permitir, siempre que sea posible, la efectiva detección de 
fallas entre fases con resistencia de falla de hasta 1 O ohmios y fallas a tierra con 
resistencia de falla de hasta 50 ohmios. 

El programa Digsilent permite reproducir comportamientos reales de las líneas de 
transmisión en los relés de distancia, como es el caso del acoplamierrto mutuo en 
líneas paralelas y el efecto que produce el sentido del flujo de potencia en una línea de 
transmisión (flujo exportador o importador), el no considerar estos fenómenos en los 
análisis conllevaría a operaciones indeseadas de los relés de distancia. 

El programa Digsilent para cada una de las zonas de operación permite ingresar el 
valor del ángulo del relé y el valor del ángulo característico, los cuales pueden ser los 
mismos para todas las zonas de operación. 
El ángulo del relé para el caso de un tipo mho es la inclinación correspondiente al 
diámetro de la característica circular del relé con respecto al eje horizontal del 
diagrama R-X, en cambio para un relé tipo poligonal, el ángulo del relé en el 
programa es la desviación de uno o más lados del polígono de operación respecto al 
eje R. 
En el caso de los relés poligonales dependiendo del tipo, se puede modificar varios 
ángulos para cambiar la característica de la zona de operación. 
La temporización permite el ingreso de los tiempos de disparo del relé para cada zona 
y se utiliza para la coordinación de la operación de las protecciones. 

Se ha utilizado el método de "impedancias vistas" para la coordinación de las zonas 
de protección de los relés de distancia. Este método emplea la superposición gráfica 
de la representación de los puntos de impedancia complejas de fallas, obtenidos de los 
estudios de cortocircuitO' con las características de accionamiento de las zonas de 
protección. De este modo se ajustaron los límites de accionamiento hasta los alcances 
deseados, con una clara visión de las fallas que cubrirá cada uno de ellos. 
Este método permite tomar en cuenta fenómenos tales como: 

• Aportes intermedios en la barra remota ("infeed" ó "outfeed") 
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• Resistencia y reactancia aparente de falla 
• Impedancia mutua de secuencia cero en líneas de doble tema 
• Evolución de la impedancia vista para diferentes valores de resistencia de falla 

(compensación de la carga para flujo importador y exportador) 

4.3.3 Relés de Sobrecorriente en Digsilent Power Factory 

A continuación se describirá brevemente el manejo de relés de sobrecorriente en el 
software Digsilent Power Factory. 
Similar al caso de los relés de distancia escogemos el lugar en donde vamos a ubicar 
el relé, seleccionamos el tipo de relé mediante la utilización de modelos de relés del 
programa de simulación, en caso de no contar con dicho relé en la librería, se 
utilizarán modelos genéricos. 
Especificando que tipo de relé vamos a utilizar, también se debe definir los 
transformadores de tensión y corriente, los cuales proporcionan la información de 
voltajes y .corriente requerida por el relé. 
Para cada etapa o umbral habilitado de un relé de sobrecorriente se deberá colocar los 
siguientes ajustes: tipo de curva, dirección (forward o reverse), corriente de arranque 
(en amperios secundarios o en p.u.), dial (en caso de ser curvas temporizadas) o 
tiempo de disparo (en caso de ser curvas de tiempo definido). 
Para el caso de los relés de sobrecorriente electromecánicos con curvas de operación 
propias se utiliza el método de interpolación de algunos puntos para un determinado 
dial a fin de encontrar la curva de operación equivalente. 
La coordinación de las protecciones de sobrecorriente se obtiene mediante sus 
características corriente-tiempo. 
Siempre que sea posible, se recomienda seleccionar el mismo tipo de curva 
característica para la coordinación de las protecciones de sobrecorriente, que se 
encuentren en serie en el sistema de transmisión. 
En los casos de lineas largas, con impedancias significatjv¡¡s. la ~rdinación de las 
protecciones por sobrecorriente puede lograrse eficazmente mediante el uso de curvas 
de tiempo definido para fallas cercanas y curvas inversas para fallas remotas. En 
líneas 4e transmisión equipadas con protecciones de distancia, será necesario 
coordinar las etapas de las protecciones de sobrecorriente con las temporizaciones 
adoptadas para las distintas zonas de las protecciones de distancia. Por esta razón, 
algunos prefieren para las protecciones por sobrecorriente en líneas de transmisión, 
las características de tiempo definido. 
En otros casos, como reactores, condensadores y generadores se ha preferido utilizar 
las características de tiempo inverso, para minimizar daños a la máquina. En caso de 
transformadores también se ha empleado curvas de tiempo definido para fallas en 
bushíng del transíormador y curvas de tiempo inverso que sirvan de respaldo para. las 
fallas en el lado de baja tensión del transformador. En todos estos casos, será 
necesario coordinar las zonas de respaldo remoto de las protecciones de distancia y las 
protecciones por sobrecorriente de las líneas con las protecciones de sobrecorriente de 
la acometida a los transformadores, reactores, condensadores o generadores. 

4.3.4 Resistencia de falla 

Para verificar el correcto ajuste de los relés de distancia y elaborar los gráficos de 
impedancia vista se simularon fallas resistivas a lo largo de la línea protegida y en las 
líneas adyacentes, estableciéndose el siguiente criterio: 

83 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

• Para fallas monofásicas: Se simulan fallas francas y fallas resistivas de 20 n y 
son. 

• Para fallas bifásicas: En líneas de 220kV se simulan fallas francas y fallas 
resistivas de 3 O y 6 O, en líneas de 138kV se simulan fallas francas y fallas 
resistivas de 5 n y 1 o n. 

• Para fallas trifásicas: Sólo se simulan fallas francas. 

4.3.5 Metodología de Análisis 

Los criteri<>s <> pautas descritos en los capítulos anteriores se verán aplicados en 1<>s 
siguientes acápites. Para la evaluación se ha escogido el Sistema Eléctrico 
Interconectado Nacional (SEIN), el SEIN realiza una actualización de su estudio de 
coordinación de protecciones cada cuatro años, el análisis de la presente tesis está 
basado en la actualización realizada en el año 2010. 

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) se divide eléctricamente en tres 
zonas geográficas: 

a. Zona Norte : Comprende las instalaciones desde la S.E. Zorritos hasta la S.E. 
Chimbote l. 

b. Zona Centro : Comprende las instalaciones desde la S.E. Paramonga Nueva hasta 
la S.E. Cotaruse, incluyendo la C.H. Mantaro. 

c. Zona Sur : Comprende las instalaciones desde la S.E. Socabaya hasta la S.E. 
Puno. 

Debido al gran número de instalaciones del SEIN, se ha elegido por cada zona 
geográfica una subestación y una línea de transmisión para su evaluación, las 
subestaciones y líneas elegidas presentarán diferentes topologías, esto con la fmalidad 
de cubrir un mayor campo de análisis. 

Zona Norte 

• Subestación Guadalupe: Esta subestación tiene una configuración de doble barra 
con interruptor de acoplamiento, cuenta con dos transformadores de potencia 
220/60/1 OkV, un reactor de 20 Mvar y cinco líneas en 60kV. 

• Lfnea de Transmisión L-2236 Guadalupe- Chiclayo Oeste 220kV: Esta línea 
es de simple tema. En el extremo de Guadalupe tiene dos transfonnadores de 
potencia 220/60/lOkV y una línea adyacente de 220kV L-2234 (a Trujillo Norte). 
En el extremo de Chiclayo Oeste tiene dos transformadores de potencia 
220/60/l0/0.38kV y una linea adyacente de 220kV L-2238 (a Piura Oeste). 

Zona Centro 

• Subestación Cantera: Esta subestación tiene una configuración de barra simple, 
cuenta con un transformador de potencia 214/60/lOkVy una línea en 60kV. 

• Linea de Transmisión paralela L-2218/L-2219 Pachachaca- Campo Armiño 
220kV: Esta línea es de doble tema. En el extremo de Pachachaca tiene cuatro 
líneas adyacentes de 220kV: L-2224 (a Oroya Nueva), L-2226 (a Pomacocha), L-
2256 (a Yanango) y L-2222/L-2223 (a Callahuanca REP). En el extremo de 
campo Armiño tiene siete transformadores de potencia 220/13.8kV y siete lineas 
ad~ntes de 220kV: L-2220 (a Huayucachi), L-2201/L-2202 a Pomacocha, 
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L-2203 (a Independencia), L-2204 (a Huancavelica), L-2227 (a Cobriza I), L-
2051/L-2052 (a Cotaruse) y L-2228/L-2229/L-2230 a Restitución. 

Zona Sur 
• Central Hidroeléctrica La Joya: Esta central tiene una configuración de barra 

simple, cuenta con un transformador de potencial38/10kV y dos generadores de 
SMW. 

• .Lmea de Transmisión L-1834 La Joya- Repartición 138kV: Esta línea e& de 
simple terna. En el extremo de La Joya tiene un transformado de potencia 
138/lOkV. En el extremo de Repartición tiene un transformado de potencia 
220/229/lOkV y tres líneas adyacentes de 138kV: L-1031 (a Majes), L-1030 (a 
Mollendo) y L-1029 (a Cerro Verde). 

Cuando se hace una actualización de un estudio de coordinación de protecciones, el 
resultado final es un documento llamado memoria de cálculo, el cual se presenta para 
cada subestación o línea de transmisión evaluada en forma independiente. 
En los siguientes acápites se mostrará la metodología que se utiliza para la evaluación 
de cada subestación y línea de transmisión escogida, presentándose en cada 
evaluación lo siguiente: 

En caso de subestaciones 

- Características de los equipos que se encuentran en la subestación 
- Ajustes de protección actuales o existentes 
., Análisis de la selectividad, el cual incluye curvas de coordinación (corriente vs 

tiempo) 
- Ajustes de protección propuestos 

En caso de líneas de transmisión 

- Panímetros de la línea 
- Ajustes de protección actuales 
- Análisis de la selectividad, el cual incluye gráficos de impedancia vista (resistencia 

vs reactancia) 
- Ajustes de protección propuestos 

En el Anexo TII figuran los diagramas unifilares de protección de las subestaciones 
evaluadas. 
En el Anexo IV se muestran las planillas de ajuste de los relés de protección 
evaluados, en estas planillas se tendrán dos columnas de ajuste, la primera con los 
ajustes actuales o existentes y en la segunda con los ajustes propuestos. 

El punto más importante de la evaluación es el análisis de la selectividad, en este 
punto se realizará la verificación de la coordinación de los relés de protección 
existentes, se determinará los principales parámetros de ajuste y se describirá 
brevemente las funciones habilitadas en cada relé. En la medida de lo posible se 
evi1aní hacer demasiados cambios a los ajustes actuales, si el ajuste existente cumple 
una adecuada coordinación se mantiene. 
En los casos donde se ha identificado una deficiencia en la selectividad, se explica la 
anomalía detectada, el cual motiva el cambio de los ajustes respectivos. 

85 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Para esta evaluación se ha tenido en cuenta los datos del equipo protegido, las 
características técnicas del relé, los criterios específicos a ser empleados, 
presentándose como resultados lo siguiente: 
• Diagramas de características de operación zonificada en el plano R-X (gráficas de 

impedancia vista) 
• Curvas de operación de las protecciones de sobrecorriente en gráficos de corriente 

(I) vs. tiempo de operación (t). 
• Cuadros resumen donde se muestra los ajustes actuales y lgs ajustes propuestos·, 

donde se resalta los cambios recomendados. 

En cuanto -a la validación de los resultados, se ha procedido al método de análisis 
estático; en el cual, en cada caso se muestra en forma gráfica las "impedancias vistas" 
y .. corrientes medidas" por los relés de distancia y relés de sobrecorriente según 
corresponda, de tal forma de comprobar que su actuación cumpla con los objetivos y 
principios de los sistemas de protección. 
Los 4iagramas de impedancias vistas y las curvas de selectividad {corriente vs 
tiempo), han sido elaborados con el programa Digsilent Power Factory Vl4, 
mostrando todas las zonas de operación de los relés (característica mho o 
cuadrilateral) para fallas aisladas y para fallas a tierra. 

4.4 EVALUACIÓN DE LA ZONA NORTE 

4.4.1 Subestación Guadalupe 220/60/10 kV 

La subestación Guadalupe tiene una configuración de doble barra con interruptor de 
acoplamiento, cuenta con dos transformadores de potencia 220/60/lOkV, un reactor 
de 20Mvar y cinco líneas en 60kV. A continuación se muestra un diagrama unifilar 
resumido de la subestación: 

l-2236 l-2234 
CHICLAYO OESTE TRUJILLO NORTE 

220KV 

lf.<-5 

60KV 

RA1 RC1 RD1 

L-6652 l-6653 L-6656 L-6646 
CEMENTOS NORTE PACASMAYO PACASMAYO GALLITO CIEGO GALLITO CIEGO 

Fig. 4.4.1 Subestación Guadalupe 220/60/10 kV 

Los códigos que aparecen en el diagrama: Rll, R21, R31, etc., representan a los relés 
de protección instalados, esto se puede apreciar a detalle en los unifilares presentados 
en el anexo m. 
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a. CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

Los principales parámetros eléctricos de los equipos pertenecientes a la subestación 
Guadalupe son los siguientes: 

Transformador de Potencia T13 261 

• Potencia nominal: 30/30/10 MV A ONAF 
• R.eJaciónde transformación de tensión: 220±10xlo/e/60/10kV 
• Corriente nominal: 78.73/288.68/577.35 A. 
• Grupo de conexión: YNOynOdll. 
• Tensiones de cortocircuito 

Vcc (220kV- 60kV) : 13.52% (Potencia base 30MVA) 
Vcc (60kV -lOkV) : 1.66% (Potencia base lOMVA) 
Vcc (220kV- IOkV) :6.52% (Potencia base IOMVA) 

Transformador de Potencia T17 261 

• Potencia nominal: 30/30/1 O MVA ONAF 
• Relación de rnmsfutmación de tensión: 22fttlfu"l%t00/l0' kV 
• Corriente nominal: 78.73/288.68/577.35 A. 
• Grupo de conexión: YNOynOdll. 

-• Tensiones de cortocircuito 
V ce (220kV- 60kV) : 13.23% (Potencia base 30MVA) 
Vcc (60kV -lOkV) : 1.548% (Potencia base lOMVA) 
Vcc (220kV- IOkV) : 6.293% (Potencia base lOMVA) 

ReactorR-5 

• Potencia nominal: 20 MV AR 
-. Tensión nominal: 220 kV 
• Corriente nominal: 52.5 A. 

b. _AJusTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

l..(lS ajustes existentes que se encuentran en los relés de protección, asociados a las 
funciones de sobrecorriente de fases y tierra fueron los siguientes: 

Transformador Tl3-261 220/60/10 kV 

•Lado220 kV- Relé (Marca/Modelo): SIEMENS/7SJ612 
- --·· 

TC:lOO/lA 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva 12(A) t2(s) 

Fase lEC-NI lOO 0.21 DT 800 0.1 

Tierra lEC-NI 31 0.21 DT 800 0,1 

•Lado 60 kV- Relé (Marca/Modelo): SIEMENS/7SJ612 

'tC:400/1A 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva I2(A) t2(s) 

Fase lEC-NI 376 0.14 - - -
Tierra lEC-NI 88 0.26 DT 1700 0.5 
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•Lado 10 kV- Relé (Marca/Modelo): ABB/SPAJ140C 

1'(::600/IA 
Umbral! Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva 12(A) t2(s) 

Fase lEC-NI 720 0.25 - - -----
Tierra lEC-NI 120 0.1 - - -

Tnmsformador Tl7-261 220/60/10 kV 

•Lado 220 kV- Relé (Marca/Modelo): ABB/SPAJ140C 

Umbrall Umbral2 
TC:UJO/lA 

Curva Il(A) Dial Curva I2(A) t2(s) 

Fase IEC-NI lOO 0.21 DT 800 O.l 

Tierra lEC-NI 3t 0.21 DT 800 o:r 

• Lado 60 kV- Relé (Marca/Modelo): ABB/SPAJ140C 

TC:400/1A 
Umbrall Umbrall 

Curva Il(A) Dial Curva Il(A) tl(s) 

Fase IEC-NI 376 0.14 - - -
Tierra lEC-NI 88 0.26 DT 1700 0.5 

•Lado 10 kV- Relé (Marca/Modelo): ABB/SPAJ140C 

TC:600/IA 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva 12(A) t2(s) 

Fase lEC-NI 720 0.22 - - -
Tierra lEC-NI 120 0.1 - - -

Rea«or R:...S· ll6'kV 

•Lado 220 kV- Relé (Marca/Modelo): CEEIITG 7251 

TC:75/lA 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva 12(A) tl(s) 

Fase lEC-NI 75 0.3 - - -
nma: IEC-Nl 15 0.3 - - -

Acoplamiento de Barras 220kV 

• Lado 2~0 !(V - R~lé (Marca/Modelo): CEE/ITG 7251 

TC:600/1 A 
Umbrall Umbrall 

Curva ll(A) Dial Curva 12(A) t2(s) 

Fase IEC-Nl 420 0.3 - - ---·-

Tierra lEC-NI 60 0.6 - - -
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c. ANALISIS DE SELECTIVIDAD 

* TRANSFORMADORES TlJ-261 Y T17-261 

Los transformadores de potencia T13-261 y Tl?-261 tienen diferentes tensiones de 
cortocircuito, debido a ello las corrientes de cortocircuito para el mismo nivel de 
tensión en ambos transformadores son diferentes, en el análisis se buscará obtener 
similares tiempos de despeje de fallas para los relés de sobrecorriente del mismo nivel 
de tensión en ambos transformadores. 

Coordinación de Fase 

Sobrecorriente de Fase NIVEL 10 kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado all25% de la cOITiente nominal ONAF del 
lado de lOkV del transformador de potencia, lo cual se considera adecuado. 
Se ha considerado que los interruptores del lado de lOkV de los transformadores Tl3-
26l y Tl7-261 operan normalmente cerrados para obtener la mayor corriente de 
cortocircuito en esta barra. 
Dado que las corrientes de cortocircuito son diferentes en el lado de lOkV en ambos 
transformadores, con el dial actual se obtienen tiempos de despeje que están en el 
orden de 600 y 700ms, como se aprecia en la figura 4.4.2. Para obtener tiempos de 
respuesta ·similares se propone que ambos relés tengan el mismo dial, es decir '0.22; 
con ello se obtiene tiempos de despeje de 600ms ante una falla trifásica franca en la 
barra de lOkV, dando margen necesario para la coordinación con las redes de 
distribución de lOkV. Considerando un caso de contingencia en donde un 
transformador de potencia esté fuera de servicio y simulando el mismo tipo de falla se 
obtiene tiempos de despeje de 530ms. 
El ajuste primario propuesto es: 

Umbrall Umbral2 
TC:600/lA 

Curva Il(A) Dial Curva 12(A) tl(s) 

T13-SPAJ lEC-NI 720 0.22 - - -
T17-SPA.f lEC-NI 720 0.22 - - -
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10~--------------------.-------------------~~~~7~---------------------, 1 

{sj 

R91_ T13_10prop 
Normal Inversa 
1.20sec.A 
0.22 

R91_T13_10act 
Normal Inversa 
1.20secA 
0.25 

8 1~ 
~ ,;;; 
5 li 
H 11 

0.1 .._ ____ _._ __ _.____. __ .__.__._........._._,_ ____ _.... __ _.... __ ~...._ ........... .._._....,_._ ______ ~--~-'---'--'-.....__.'--'-'-

10.00W 100 1000 10000 {pri.A] 100000 
-- tr3 gua_2671\R91_T13_10act -- tr3 gua_2672\R61_T17_10act 
--- tr3gua_2671\R91_T13_10prop 

Fig. 4.4.2 Falla trifásica Barra JO kV- Ajustes Actuales y Propuestos lado JO kV 

Sobrecorriente de Fase NIVEL 60 kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 130% de la corriente nominal ONAF del 
lado de 60kV del transformador de potencia, lo cual se considera adecuado. 
El ajuste actual se considera adecuado ya que permite despejar una falla trifásica 
franca en la barra de 60kV en 700ms, permitiendo un correcto tiempo de 
coordinamiento con los relés de sobrecorriente ubicados en las líneas de 60kV. 
Considerando un caso de contingencia en donde un transformador esté fuera de 
servicio y simulando el mismo tipo de falla se obtiene tiempos de despeje de 600ms. 
Actualmente no existe ninguna etapa instantánea debido a que este relé tiene que 
coordinar con los relés de sobrecorriente de las líneas de 60kV que salen de esta 
subestación. 
El ajuste primario actual es: 

Umbrall Umbral2 
TC:400/1A 

Curva ll(A) llial Curva 12(A) t2(~) 

Tl3-7SJ61 lEC-NI 376 0.14 - - -
Tl7-SPAJ lEC-NI 376 0.14 - - -

Sobrecorriente de Fase NIVEL 220 kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado a1127% de la corriente nominal ONAF del 
lado de 220kV del transformador de potencia, lo cual se considera adecuado. 
El dial actual se considera adecuado ya que permite despejar una falla trifásica en la 
barra de 60kV con un margen de coordinamiento mayor a 250ms con el relé de 
sobrecorriente ubicado en el lado de 60kV. Considerando un caso de contingencia en 
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(s) 

donde un transformador esté fuera de servicio y simulando el mismo tipo de falla se 
obtiene tiempos de coordinamiento mayores a 200ms. 
Actualmente se encuentra habilitada una etapa de tiempo definido cuyo ajuste es de 
800A primarios, se considera adecuado ya que está comprendido entre la máxima 
corriente para fallas en la barra de 60kV (0.56kA) y la corriente para una falla bifásica 
franca en el terminal de 220kV (1.99kA), de tal forma que permita despejar fallas en 
los 40bushings" en un tiempo de 1 OOms, para el caso de contingencia con un solo 
transformador en servicio se sigue manteniendo dicho criterio. 
El ajuste primario actual es: 

Umbrall 
TC:lOO/lA 

Curva 

Tl7-SPAJ IEC-NI 

TI3-7SJ6l2 IEC-NI 

R81 T13 220act 
lEC 255-:finverse 
1.00sec.A 
0.21 

~~=.. // 
0.94sec.A 

t---------o.14 

R42 T17 60act 
Nonñallnverse 
0.94sec.A 
0.14 

Il(A) 

lOO 

too 

Dial 

0.21 

0.21 

Umbrall 

Curva Il(A) 

1 
111 
111 
111 
1 n 
111 
Mil 
Hll 
~ 11 
!11 
111 
111 

DT 
DT 

800 

800 

R51 T17 220act 
Normal iñverse 
1.00sec.A 
021 

tl(s) 

O.l 

O.l 

lU L__--~-~-~-'--~~-L--L---~--'----'Ul-~~-'-'--'----+0.100 •• _ _._......._...._...__._-"-'-
O.t!D kV 10 100 1000 [pri.Aj 

60.00kV 100 1000 
---- Cub_0.5\R51_ T17 _220act -- Cub_0.4\R81_T13_220act 
-- tr3 ua 2672\R42 T17 60act ---- tr3 ua 26711R72 T13 60act 

Fig. 4.4.3 Falla trifásica Barra 60 kV- Ajustes Actuales 

Coordinación de Tie"a 

Sobrecorriente de Tierra NIVEL 10 kV 

10000 

10000 

Actualmente existe un ajuste para los relés de lOkV, se propone deshabilitar dicho 
ajuste ya que la conexión del devanado del transformador en dicho nivel de tensión es 
delta y no existirá. aporte de corriente homopolar. 

Sobrecorriente de Tierra NIVEL 60 kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 30% de la corriente nominal ONAF del 
lado de 60kV del transformador de potencia, lo cual se considera adecuado. 
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El ajuste actual del dial se considera adecuado ya que permite despejar una falla 
monofásica franca en la barra de 60kV en 500ms. 
Para fallas locales en las líneas L6646 y L6656 el relé de sobrecorriente a tierra de 
60kV está coordinando con la primera zona del relé de distancia de cada línea, ya que 
actualmente dichas líneas solo cuentan con una protección de emergencia a tierra con 
un umbral de tiempo definido temporizado a 900ms, dicho valor solo permite 
coordinar para fallas remotas. 
Considerando un caso de contingencia en donde un transformador esté fuera de 
servicio y simulando el mismo tipo de falla se obtiene tiempos de despeje similares. 
Actualmente se encuentra habilitada una etapa de tiempo definido, cuyos ajustes se 
consideran adecuados. 
El ajuste primario actual es: 

Umbrall Umbral2 
TC:400/1A 

Curva Il(A) Dial Curva 12(A) tl(s) 

l'13-7SJ612 lEC· NI 88 0.26 DT 1700 o.s 
Tl7-SPAJ lEC-NI 88 0.26 DT 1700 {).5 ... ". ' . 

Sobrec:orriente de Tierra NIVEL 220 kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 40% de la corriente nominal ONAF del 
lado de 220kV del transformador de potencia, lo cual se considera adecuado. 
El dial actual se encuentra ajustado en 0.21, se propone aumentar el dial a 0.25 para 
obtener un correcto margen de coordinamiento con la protección de sobrecorriente de 
tierra de respaldo de los relés de distancia asociados a las líneas L2234 y L2236, 
modificando el dial se obtienen los siguientes tiempos de despeje: 

• Despeje falla en la barra 60kV en 1.4s (mayor a 750ms) 

• Despeje falla en la barra 220kV en 600ms (mayor a 400ms) 

Para el caso de contingencia con un solo transformador en servicio se sigue 
manteniendo estos criterios. 
Actualmente se encuentra habilitada una etapa instantánea cuyo ajuste es de 800A 
primarios, se considera adecuado ya que está comprendido entre la máxima corriente 
vista por ~~ relé para fallas en barras de 60kV (0.17kA) y la corriente para una falla 
monofásica franca en el terminal de 220kV (l.59kA), de tal forma que permita 
despejar fallas en los ~,ushings'' en un tiempo de 1 OOms. 
El ajuste primario actual es: 

TC:lOO/lA 
Umbral! Umbr.all 

Curva Il(A) Dial Curva Il(A) tl(s) 

T17-SPAJ14 IEC-SI 31 0.25 DT 800 0.1 

T15-7SJ6l2 lEC-NI 31 0.25 DT 800 0.1 
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10~----------~--,------------------------------------..,----,---~,-----------------------. .§ 
~ 1~ ~1 l 

R51_ T17 _220prop 
Normal Inversa 
0.31 sec.A 

(s] "0:25 

R72 T13 60act 
1EC 255-3inverse 
0.22secA 
026 

R42_ T17 _60act 
Normal inversa 

f-----0.22 sec.A 
0.26 

~ 11;1 ~1 
~ l:ri ~1 
« !le ~cll 
9. lg 
.... IZ.O :1 

1 1 ";;;1 
1 R81_ T13 220prop 1 'ial 
1 lEC 255-3inverae 1 IL 1 
1 g~~ sec.A 1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 

0.100s 
0.00 kJl' 1 1'-0--------'-----'---~----'~'--'-'--'-1...LOO-'--------'-------'----'---'--,L_-'-'-'-1--'00-0-----t-'!c!-""'-"----'[pri~ .. -A)----'---'-~--'---'-1'-0-'-000 

60.00kV 100 1000 10000 
----- tr3 gua_2672\R42_T17 _60act ---- tr3 gua_2671\R72_T13_60act 
----- Cub_0.4\R81_T13_220prop ---- Cub_0.5\R51_T17 _220prop 

Fig. 4.4.4 Falla monofásica Barra 60 kV- Ajustes Propuestos 

[s] 

R51 T17 220act 
Nonñal lriWrse 
0.31 sec.A 

f------0.21 

R81 T13 220act 
lEC '255-3'inverse 
0.31 sec.A 
021 

R51_T17_220prop 
Normal inverae 
0.31 sec.A 
025 

~1T13220prop 
lEC '2554imrenle 

/0.31 sec.A 
0.25 

l .. 

a1L-----------~_.--~~~~----------~--~~~~~~----~~--~--~~~~~~ 
.OOkV 10 

----- Cub_02\GUA-l2236_Prop 
--- CUb_0.4\R81_T13_220prop 
--- Cub 0.5\R51 T17 22 ro 

100 1000 
--- Cub_0.4\R81_T13_220act 
----- Cub_0.51R51_T17 _220act 

[pri.AJ 

Fig. 4.4.5 Falla monofásica al 1% de L-2236- Ajustes Propuestos 

10000 
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* REACTOR R-05 

Se considera que los ajustes actuales de las protecciones del reactor son correctos, 
pennitiendo asegurarnos una operación selectiva de la misma. 
Por lo cual se sugiere mantener los ajustes actuales, siendo la protección de 
sobrecorriente, respaldo de las protecciones propias del reactor. 

Coordinación de Fase 

Sobrecorriente de Fase NIVEL 220 kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 143% de la corriente nominal del 
reactor. Se considera adecuado el ajuste actual. 
El ajuste primario actual es: 

Umbrall Umbral2 
TC:75/1A 

Curva 1 Il(A) 1 Dial Curva T 12(A) 1 t2(s) 

Fase lEC-NI 1 75 1 0.3 - 1 - T -

10r----------------------.-----------------------.----~<~~<------------~ ¡ 

{sl 

100 

R31 Reactor R-5 
ITG lEC255-4 Inversa 
75.60 pri.A 
0.30 

1000 

~, ,~ ~ 

~' 1~ -, 1-
~, 1 ~ 
~' 1.:: J!.¡ 1\!; 
!¡ 1~ 
~' 1 u. 
~1 l 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

-1-0.~33 s.'33 s 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

(pri.AJ 10000 

Fig. 4. 4. 6 F alfas polifásicas en el Reactor 220 k V- Ajustes Actuales 

94 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Coordinación de Tierra 

Sobrecorriente de Tierra NIVEL 220 kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 28% de la corriente nominal del reactor. 
Se considera adecuado el ajuste actual. 
El ajuste primario actual es: 

Umbral! Umbral2 
TC:75/1A 

Curva 1 ll(A) 1 Curva 1 12(A) 1 tl(s) mat 
Tierra lEC-NI 1 15 1 0.3 - 1 - 1 -

10r---------------------.---------------~-----.--~~~--~~------------~ 

R31 Reactor R-5 
ITG lEC255-4 Inverne 
15.00 pri.A 
0.30 

ll!l 1~ 
-·¡ 1~ 
~1 1~ 
'"'¡ ¡'"' 
~~ 1 e 
J!.~l 1~ 
a:l 1 ~ 
~1 1~ 
,mi 1 u. 

.fl 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
l. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 

+0.233s+0.233s 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

0.1 '------~--~---'--'----'~~-'-----~--~--~~~~....._¡_ __ ___¡ __ ~1.__~~~~~--..<.J. 

0.00 l<V 10 100 1000 [pri.A] 10000 
-- Cub 0.3\R31 Reactor R-5 

Fig~ 4A. 7 F aJJa monofásicas en el Reactor 220 kV- Ajustes Actuales 

* ACOPLAMIENTO DE BARRAS 220 KV 

Coordinación de Fase 

Sobrecorriente de Fase NIVEL 220 kV. 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 200% de la máxima corriente de carga 
actual por el acoplamiento, esta máxima corriente se obtuvo al colocar en una barra 
las bahías que inyectan potencia a la barra y en la otra las bahías de carga. 
Se recomienda elevar el dial actual a 0.35 con la finalidad de obtener tiempos de 
actuación superior a los 600ms para fallas cercanas a la barra, esto permitirá tener una 
adecuada coordinación con los relés de sobrecorriente de las líneas .que salen de la 
s~E. Guadalupe. 
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El ajuste primario propuesto es: 

TC:600/J A 
Umbrall Umbrall 

Curva 1 Il(A) 1 Dial Curva 1 Il(A) 1 tl(s) 

Fase lEC-NI 1 420 1 0.35 - 1 - 1 -

100~----------------~---.--------------------~~--=----=--------------. . ~1 <O > 

{s] 

R81 T13 220prop 
IEC~invetSe 
1.00sec.A 
100.00priA 
0.21 RE_Acople_220actual 

1--------------.!......----ITG IEC255-4 Inversa 
0.70sec.A 
420.00 priA 
0.30 

1 

RE Acople 220prop 
ITG" IEC255-4 lnverse 
0.70secA 
420.00priA 
0.35 

M 

~1 ~1 ~ 
~~ ~1 

~ ~1 
;;;1 a; ~1 ... 
\!;1 M ;;::¡ 

m 

~' '¡¡¡ ~' ~1 IL • 'llll 1 
1 1 .... 1 
1 1 1 
1 1 1 

Fíg. 4.4.8 Falla trifásica vistas por el acoplamiento 220 kV- Ajustes Actuales y Propuestos 

Coordinación de Tierra 

Sobrecorriente de Tierra NIVEL 220 kV. 

Actualmente el valqr de ammque se encuentra ajustado en 60A primarios, con un díal 
de 0.6, con estos ajustes para fallas monofásicas cercanas y remotas a la barra de 
220kV no se obtendrá una correcta coordinación con los relés de sobrecorriente de las 
líneas que salen de la S.E. Guadalupe; por ello se propone modificar 3IllbOS ajustes de 
la siguiente manera: 
El valor de arranque estaría dado como la mayor corriente de una falla monofásica 
remota vista por el acoplamiento (!falla= 570 A, Falla a199% de la línea L-2236). 
El dial se ajusta de tal forma de despejar una falla en cercanías de la barra en un 
tiempo superior a los 600ms, para poder coordinar con los relés de sobrecorriente de 
los transformadores y los relés de las líneas que salen de la S.E. Guadalupe. 
El ajuste primario propuesto es: 

TC:600/lA 
Umbrall Umbrall 

Curva 1 Il(A) 1 Dial Curva 1 U(A) 1 tl(s) 

Tierra lEC-NI 1 570 1 0.32 - 1 -_ . l -
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[s] 
RE_Acople_220actual 
ITG IEC255-4 Inversa 
60.60 pri.A 
0.60 

..... ..._ 
---- 1 .._.._l 0.608 S ----1 

1 11 
1 11 
1 11 
1 11 
1 11 
1 11 

O~L-----~--~--~~~~~------~--~~~~~~~----~~--~~~~~~~ 
O.OOl<V 10 100 1000 [pri.A] 

-- Cubicle_SO.O.O\RE_Acople_220prop -- Cubicle_SO.O.O\RE_Acople_220actual 

Fig. 4.4.9 Falla monofásica vistas por el acoplamiento 220 kV- Ajustes Actuales y 
Propuestos 

d. AJUSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

10000 

Después del análisis de selectividad se recomienda implementar los siguientes ajustes: 

Transformador T13-261 220/60/10 kV 

• Lado 220 kV- Relé (Marca/Modelo): SIEMENS/7SJ612 

TC:lOO/lA 
Umbrall Umbra12 

Curva Il(A) Dial Curva ll(A) tl(s) 

Fase IEC-NI lOO 0.21 DT 800 0.1 

Tierra lEC-NI 31 0.25 DT 800 0.1 

•Lado 60 kV- Relé (Marca/Modelo): SIEMENS/7SJ6l2 

Umbrall Umbral2 
TCt400/lA -

Curva Il(A) Dial Curva ll(A) tl(s) 

Fase lEC-NI 376 0.14 - - -
Tierra lEC-NI 88 0.26 DT 1700 0.5 

•Lado 10 kV- Relé (Marca/Modelo): ABB/SPAJ140C 

TC:600/1A 
Umbrall Umbrall 

Curva Il(A) Dial Curva ... IlSA) tl(s) 

Fase lEC-NI 720 0.22 - - -
Tierra - . - - - -
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Transformador Tl?-261 220/60/10 kV 

• Lado 220 kV- Relé (Marca/Modelo): ABB/SP AJ140C 

TC:lOO/lA 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva ll(A) tl(s) 

Fase IEC-NI 100 0.21 DT 800 -().1 

Tierra IEC-NI 31 0.25 DT 800 0.1 

•Lado 60 kV- Relé (Marca/Modelo): ABB/SPAJ140C 

Umbrall Umbrall 
TC:400/1A 

Curva Il(A) Dial Curva Il(A) tl(s) 

Fase IEC-NI 376 0.14 - - -
nen-a· IEC-Nf 88 0.26 DT l700 05 

•Lado lO kV" Relé (Marca/Modelo): ABB/SPAJ140C 

TC:600/1A 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva Il(A) tl(s) 

Fase IEC-NI 720 0.22 - - -
Tierra - - - - - -

Reactor R-S 220 kV 

• Lado 2-20 kV -Relé (Marca/Modelo): CEEIITG7251 

TC:75/1A 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva Il(A) tl(s) 

-Fase lEC-NI 15 0.3 - - -
~-- ·--- ~~ 

Tierra IEC-NI 15 0.3 - - -

Acoplamiento de Barras 220kV 

•Lado 220 kV- Relé (Marca/Modelo): CEEIITG7251 

TC:600/1 A 
Umbrall Umbral2 

Curva U(A) Dial Curva Il(A) ~(~)_ 

Fase IEC-NI 420 0.35 - - -
Tierra IEC-NI 570 0.32 - - -

4.4;.2 Línea de Transmisión 220kV, L-2236 (S.E. Chiclayo Oeste- S.E. Guadalupe) 

PARÁMETROS DE LA LÍNEA 

La lfnea de transmisión L-2236 tiene los siguientes parámetros eléctricos: 

L ""'83.74ltm 
R+ = 7.8 obm primario 
X+ = 44.59 ohm primario 
RO = 22.S4 ohm primario 
Xfr ~ 131.5 ohm primario 
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Alcance Resistivo Máximo 

La máxima capacidad de transporte de la línea es 152 MV A, por Jo tanto la 
impedancia de carga es: 

Zmin_carga = (0.85*U)2/(S) = (0.85*220)2
/ (152) = 230 ohm 

El ~~~we resistivo máximo viene dado por: 

Rmax =-0.67*Zmin_ carga= 0.67*230 = 154 ohm 

Factor de Compensación Homopolar 

Con los parámetros eléctricos de la línea se calcula el factor de compensación 
ho1nopolar: 

K0=0.649 
Angle KO = 0.29 

S.E. GUADALUPE - RELES SIEMENS 7SA612 Y 7SA522 

Para proteger la línea de transmisión L-2236, en la S.E. Guadalupe se tienen dos relés 
de protección de distancia marca SIEMENS, el relé principal es el 7SA612 y el relé 
de respaldo es el 7SA522, ambos tienen habilitadas las mismas funciones de 
protección y cuentan con los mismos ajustes, es por esta razón que solamente se 
evaluará al relé 7SA612, en el relé 7SA522 se deberán implementar los mismo 
ajustes. 

a. AJUSTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los ajustes existentes que se encuentran en los relés de protección, asociados a las 
funciones de·drstatrcia y sobreoorriente direccional fueron los siguientes: 

Protección de Distancia: 

Ajustes Zona 1 Zona2 Zona3 
Zona de 

.ZOna lB 
Zona de 

Reversa Z4 Arranque ZS ' 

Dlrettión Forward Forward Forward Reverse Forward FIR - . 
X(Q) 37.8 53.4 82.3 11.0 53.4 89.6 

X(-) (0) - - - - - 44.0 
--. 

R(ü) 105.0 105.0 105.0 65.9 105.0 114.3 -. 
RE(ll) 105.0 105.0 105.0 65.9 105.0 114.3 

u o o -· -· - ~ .. 
T (s) 0.00 0.40 1.00 1.50 0.00 00 

"'Proteccion de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 

TC:600/lA Dkección. 
Umbrall 

Cunra 1 31o> (A) 1 DiaJ 1 Add Tdelay 

Tierra Forward ANSI-Inverse 1 78 1 2.46 1 0.4 
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·•' b. ANALISIS DE SELECTIVIDAD 

};> Conf"¡g:oración de Funciones 

A continuación se muestran las funciones que se encuentran disponibles en el relé de 
protección de distancia y su estado actual (habilitada o deshabilitada). 

0!03:-- Setting Group Change Option............................. Disabled 
O 110- Trip mode.............. .. .. . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . .. . . 1-/3pole 
O 112- 21 Distancia lazo fase-fase.................................. Z< ( quadrilateral) 
O 113- 21 Distancia lazo fase-tierra ................................ Z< {quadrilateral) 
0114- 21 Distance Protection pickup program............. Z< (quadrilateral) 
0120-68 Power Swing detection ................................... Enabled 
0121-85-21 PilotProtection forDistance Protection .. PUTI (ZlB) 
0124- 50HS Instantaneous High Speed SOTF .............. Enabled 
0125- Weak Infeed (Trip and/o Echo) ........................... Disabled 
0126- SO(N)/51 (N) Backup Overcurrents .................... Disabled 
0131- SON/SIN Ground OverCurrent.. ......................... TOC ANSI 
O 132- 85-67 Pilot Protection Ground OverCurrent...... Dir Comp. Pickup 
0133-79 Auto-Reclose Function ................................... IAR-cycle 
0134· Auto-Reclose control mode ................................. Trip With Action Time 
0135-25 Synchronism and Voltage Check................. Enabled 
0136-81 Over!Underfrequency Protection.................. Disabled 
0137- 27; 59 Under/Overvolt<Jge Protection................ Enabled 
0138- Fault Locator....................................................... Enabled 
O 139- 50BF Breaker Failure Protection........ .......... ..... Disabled 
0140- 74TC Trip Circuit Supervision ............................ 3 trip circuits 
0142· 49 thermal Overload Protection .......................... Disabled 

~ Protección de Distancia 

Impedancia de Zona Zl 

Dire~ción: Forward 

Fase--Fase· 

Alcance Reactivo: Se encuentra ajustado al 85% de la reactancia de la línea. 
XI= 0.85*44.59 = 37.9 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

lXl = 37.8 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: El ajuste actual permite cubrir fallas bifásicas con resistencia de 
falla superior a los 6 ohm, tal como se puede apreciar en las gráficas de impedancia 
vista de fases (figura 4.4.10 y 4.4.11), además de ser menor que -el máximo alcance 
resistivo permitido. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 Rl = 105.0 ohm primario! 
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Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Con el ajuste actual del alcance resistivo fase-tierra se cubren 
fallas superiores a los 500 de resistencia, tal como se puede apreciar en las gráficas 
de impedancia vista de tierra (figura 4.4.12 y 4.4.13), además de ser menor que el 
máximo alcance resistivo permitido. 
Se ~C911li~nda, mantener el ajuste actual. 

1 RlE ;:= l05~0·ohm primario 1 

Temporización: La temporización de la primera zona se encuentra en instantáneo. 

1 _Tl ;, 0.0 ség. 1 

Debido al efecto exportador que se da en la línea, en la condición en la que el flujo 
por la linea ~s ll'$tilnP" de "Gnadatope a Chiclayo Oeste, Be :ajustó e1 ángulo de· 
reducción de zona simulando fallas monofásicas resistivas en la barra de Chiclayo 
Oeste 220kV y en las líneas adyacentes remotas. Con lo cual se recomienda ajustar el 
ángulo de reducción de zona en 8°. 

1 n ... go 1 

Impedancia de Zona Z2 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Altnte Reactivo:. La zona 2 se encuentra ajustada al 120% de la reattaneia de la, 
línea. 
X2= 1.20*44.59 = 53.51 ohm primario 

Se recomienda mantener el ajuste actual. 

J :X2 = 53.4 ~h~ Jmmario 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zonal. Con este 
alcance se cubren fallas bifásicas de 6Q a lo largo de toda la línea. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R2 = I05.0ohm primario 1 

.Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Se considera adecuado el alcance resistivo fase-tierra actual. Con 
este al~ce se cobren fa:lla:s de hasta 500 de resistencia a lo largo de toda la línea. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R2E = 105.0 ohm primario 1 

Temporización: La zona 2 se encuentra temporizada en 400 ms. 

1 T2 =0.4 seg. 1 
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lltlpedancia de Zona Z3 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Alcance Reactivo: El alcance actual de la zona 3 se considera elevado, se recomienda 
aju$~rlo al 100% de la reactancia de la línea más el 80% de la impedancia del 
paralelo de los transformadores de potencia de la S.E. Chiclayo Oeste. 
XJ:44.59+0.80*24~03 =63.81 ohm primario 
El ajuste propuesto es: 

1 X3 = 63.82 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3 = 105.0 ohm primario 1 

Fase; Tierra 

Alean~ Resisti-vo:. Se encuentra ajustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

J R3E = 105.0 ohm primario 1 

Temporización: La zona 3 se encuentra temporizada en l seg. 

1 T3 = -l~Oseg. r 

ImP$f1aucia de Ztlna Z4 

Dirección: Reverse 

Fase-Fase 

Alcance Reactivo: La zona 4 se encuentra ajustada al 20% de la reactancia de la línea 
L-2234{'Guadalupe- Trujillo Norte). 
X4= 0.20*55.87 = 11.17 ohm primario 
Se recomienda mantener el ajuste actual 

1 X4 = 11.0 ohm primario 1 

Alcance Resistivo! Se recomienda ajustarlo como 3 veces el alcance reactivo. 

j. R4 = 33.0 ohm primario 1 

Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Se recomienda ajustarlo como 4.5 veces el alcance reactivo. 

l R4E = 49.5 ohm primario 1 

Temporización: La zona 4 se encuentra temporizada en 1.5 seg. 

1 T4= 1.5 seg. 1 
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~1npedancia de Zona ZlB 

En los relés SIEMENS la zona ZlB es usada como zona de extensión para los 
esquemas de teleprotección. Para un esquema POTT el arranque de esta zona 
provocará el envío de una señal al extremo remoto y a su vez la actuación del 
esquema POTT, para un esquema PUTT si se tiene la recepción de una señal del otro 
extretn() y el arranque de la zona ZlB se ejecutará el esquema PUTT. Aétl.lllitnente 
presenta ios mismos ajustes que la zona 2, lo cual se considera adecuado. Esta zona no 
tiene disparo independiente. 

Dirección: Forward 

Fase--Fase 

Akl\Dce Reaetivo; S~ ~W~tra ajustado igual al alcance de la zonal. 

1 XlB = 53.4 ohm primario 1 

Aleauce Resistivo: Se encuentra ajustado igual al ·alcance de la zona2. 

l RIB = lOS.O oht!tPrill1~i~LJ 

Fas~ Tierra 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado igual al alcance de la zona2. 

1 RIBE = 105.0 ohm primario 1 

Temporización: Esta zona no tiene disparo independiente, sin embargo se deja la 
temporización en instantáneo. 

1 Tl~~~:O seg.J 

Impedancia de Zona Z3 

La zonaS se ajusta como zona de arranque no direccional y debe cubrir al resto de 
zonas habilitadas, se recomienda ajustarla como 1.1 veces los alcances de la zona~. 

Dirección: Non- Directional 

Fase--Fase 

Alcance Reactivo(+): Se ajusta alllO% el alcance reactivo de la zona3. 

i X5 = 70.0 ohm primario 1 

Aleaaee Reactivo·(-)! El ajuste actual se considera adecuado. 

1 XS- = 44.0 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado alllO% el alcance resistivo de la zona3. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R5 ~ 114.3 ohm primario 1 
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Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado al 110% el alcance resistivo de la zona3. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 RSE = 114.3 ohm primario 1 

Temporización: Esta zona no tiene disparo independiente, por ser una zona 
netamente de arranque se ajusta en infinito. 

1 TS = oo seg. 1 

~ Gráficos de Impedancia Vista de Fases y Tierra 

A continuación se muestran los gráficos de impedancia vista para la protección de 
distancia de fases y de tierra en donde se verifican los ajustes de las zonas de 
protección antes mencionados. 
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• CortoclrcuHo -2F: 
• CortoclrcuHo -2F A: Rlalla 3 ohm 
• CortoclrcuHo -2FB: Rlalla 6 ohm 
• CortoclrcuHo -3F""Barra: 
• Cortoclrcuito:2fCBarra: 

• • • 

10.0000 pri.OhmiTick 
10.0000 Ohm/Ttek 

CARACTl;RISTICA DE OPERACION RELE DISTANCIA 7SA612 
SEGuadalupe L·223e,.Estlájo 2010 máxim!l demanda. Fallas JF y 2F a cada 2()% de ra.nnea L2236 

Fig. 4.4.1Q:Jmpedancia V~staiJarafallas entre fases- Éstíaje 2010 máxima demanda 
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Cub_0.2\GUA-L2236_Prop • • Cortocircúilo_3F: 
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10.0dOO Ohm/Ttek 

CARACTERISTICA DE OPERACION ~ELE DISTANCIA 7SA612 
SE Guadalupe L-2236, i:sliaje 2010 mlnlma, demat1dil l'alllls 3F y 2f a cada 20% de fa linea L2236 

Fig. 4.4.1 }1 Impedancia VtStapara fallas entre fases- Éstiaje 201 O mínima demanda 
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~ Esquema de Teleprotección 

Actualmente esta linea emplea el esquema de teleprotección PUTT. no se observa 
inconveniente con este esquema, por lo que se recomienda mantenerlo. 

~ Cierre Sobre Falla SOFT 

Si bien el ajuste actual de esta función es elevado y solo trabajará para fallas que estén 
cerca. de la" S.E. Guadalupe1 también se tiene activada la función SOTF por arranqu~ 
de la zona ZIB. Por lo que se consideran adecuados los ajustes actuales. 

» Weak Infeed 

No está habilitada la función. Esta subestación no presenta el problema de 
alimentación d~il~ PW l\Y que :no es necesaria su habilitación. 

~ 50(N)/5l(N) Sobrecorriente Backup 

La función de sobrecorriente no direccional de fases y tierra no están habilitadas, no 
se considera necesario habilitarlas. 

~ 67N Sobrecorriente Direccional de Tierra 

El ajuste actual presenta tiempos de operación elevados para fallas cercanas y 
remotas. Se recomienda implementar una etapa de sobrecorriente de tierra 
temporizada, con una curva con característica lEC normal inverse. El valor de 
arranque se ajustará al 20% del valor primario del transformador de corriente de la 
linea (0.2*600 = 120 A). El dial propuesto permitirá tiempos de apertura ante fallas 
locales ( 1%) de 440ms y para fallas remotas (99%) de 800ms. 
Los ajustes propuestos son los siguientes: 

3140-0p Mode 31op = Forward 

3141- 3Iop PICKUP= 120 A prim 

3143- 3Iop Time Dial= 0.17 

3147-Add Tdelay=O.O seg 

3l5l1EC-Curve =Normal Inverse 
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0.'1 
O .. OOkV .100 1000 (pn.A] 10000~ 

-- Cub 0.2\GUA-L2236 Act --· Cub_0.2\GUA-L2236_Prop 

Fig. 4.4.14 Fallas monofásicas en la /ínea.L-2236 -Ajustes Actuales y Propuestos 

)o> Sobrecorriente Direccional de Tierra en Comparación Direccional 

'Ehtjuste actual permite detectar fallas monofásicas con resistencia de falla de 50'ohm 
en:I>~ de la S.E. Chiclayo Oeste 220kV, el ajuste actual se considera adecuado y~e 
recomienda mantenerlo. 
Los a~es ~ctuales son los siguientes: 

3131- Pickup 3Io> = 60A 

3132- .Time de la y T 3Io> = infinito · 

}i'~~.- 3Io>- Telep/BI = Y es 

c. AJUSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

·Después del anális]s de selectividad se recomienda implementar los siguientes ajustes: 

Protección ·de. Distancia~ 

Ajustes ~nat· Zona2 Zona3 
Zona de 

Zona lB 
Zona de 

Reversa Z4 Arranque zs· 
Dirección Fotward Fotward Fotward Reverse Fotward FIR 

.. 

X(O) 37.8 53.4 63.8 11.0 53.4 70.0 

·x(-)(0) - - - - - 44.0 

"If(Of 105.0 105.0 105.0 33.0 105.0 IT4.3 

no 
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Ajustes Zona 1 Zona2 Zona3 
Zona de 

Zona lB 
Zona de 

Reversa Z4 Arranque ZS 

RE(O) 105.0 105.0 105.0 49.5 105.0 114.3 

a go - - - - -
T~s) {).00 0.40 1.00 1.50 0.'00 00 

Prqtección de· Sobrecorriente de Tierra Direccional: 

TC:600/1A Dirección 
Umbrall 

Curva IJio> (A) 1 Dial 1 Add Tdelay 

Tierra Forward lEC-NI J 120 J . 0.1] ~-j o~o 

S.E. CIDCLAYO OESTE- RELES SIEMENS 7SA612 Y 7SA522 

Para pr.oteger la línea de transmisión L-2236, en la S.E. Chiclayo Oeste se tienen dos 
relés de protección de distancia marca SIEMENS, el relé principal es el 7SA612 y el 
relé de respaldo es el 7SA522, ambos tienen habilitadas las mismas funciones de 
protección y cuentan con los mismos ajustes, es por esta razón que solamente se 
evaluará al relé 7SA612, en el relé 7SA522 se deberán implementar los mismo 
ajustes. 

a. AJUSTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los ajustes existentes que se encuentran en los relés de protección, asociados a las 
funciones de distancia y sobrecorriente direccional fueron los siguientes: 

Protección de Distancia: 

Ajustes Zonal Zona2 Zona3 
Zona de 

Zona lB 
Zona de 

Reversa Z4 Arranque Z5 

Dirección Fótward Forward Forward Reverse Forward Non•DirectiOfiAl 

X(O) 37.8 72.0 94.0 8.14 72.0 100.0 

X(-)(0) - - - - - 60.0 .. 

R(O) 40.0 40.0 40.0 24.4 40.0 44.0 

RE(O) 105.0 105.0 105.0 24.4 105.0 115.0 
.---·-· .. --· 

a so - - - - -
.. 

T(s) 0.00 0.40 1.00 1.50 0.00 00 

Protección de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 

TC:600/1A Dirección 
Umbrall 

Curva I3Io> (A) l Dial J AddTdelay 

Tierra Forward lEC-NI 1 120 1 0.21 1 0.0 
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b. ANALISIS DE SELECTIVIDAD 

> Configuración de Funciones 

A continuación se muestran las funciones que se encuentran disponibles en el relé de 
prottX)Ción de distancia y su estado actual (habilitada o deshabilitada). 

OU)3~ Setting Group Change Option............................. Disabled 
O 110- Trip mode.. ... .. . .. . . . . .. ... .. . .. . . . . . . . . . . .. .. . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 1-/3pole 
0112-21 Distancia lazo fase-fase .................................. Z< (quadrilateral) 
0113-21 Distancia lazo fase-tierra ................................ Z<{quadrilateral) 
0114· 21 Distance Protection pickup program............. Z< (quadrilateral) 
Ol20- 68 Power Swing detection........................ ........... Enabled 
0121- 85-21 Pilot Protection for Distance Protection.. PUIT (ZIB) 
0124- 50HS Instantaneous High Speed SOTF. ............. Enabled 
0125- Weak Infeed (Trip and/o Echo) ........................... Disabled 
Q126- SO(N)/51 (N) Backup Overcurrents ................... : Disabled 
0131- SON/SlN Ground OverCurrent ........................... TOC lEC 
O 132- 85-67 Pílot Protection Ground OverCurrent...... Dir Comp. Pickup 
0133-79 Auto-Reclose Function ................................... lAR-cycle 
0134 .. Auto-Reclose control mode ................................. Trip With Action Time 
0135- 25 Synchronism and Voltage Check.................. Enabled 
O 136- 81 Over/Underfrequency Protection. .. . ......... ..... Disabled 
Oi 37 .. 27. 59 Vnder/Overvoltage Protection................ Enabled 
0138- Fault Locator ....................................................... Enabled 
0139- 50BF Breaker Failure Protection....................... Disabled 
úl40-74TC Trip Circuit supervision ............................ 3 trip circuits 
0142-49 thermal Overload Protection .......................... Disabled 

Por lo general, en ambos extremos de una línea de trasmisión (Guadalupe y Chiclayo 
Oeste), se tiene la misma configuración de funciones en sus relés de distancia. 

)- Protección de Distancia 

Impedancia de Zona Zl 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Alct\ªc~ Reactivo: Se encuentra ajustado al 85% de la reactancia de la lín~a. 
Xl= 0.85*44.59 = 37.9 ---
Se recomienda mantener el ajuste actual 

1 Xl = 37.8 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: El ajuste actual permite cubrir fallas bifásicas con resistencia de 
falla superior a los 6 o~- tal como se puede apreciar en las gráficas de impedancia 
vistade fases (figura 4.4.15 y 4.4.16). 
Se recomíenda mantener el ajuste actual 

i Rl ;;,40.0 ohl11 primario 1 
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Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Con el ajuste actual del alcance resistivo fase-tierra se cubren 
fallas superiores a los 50Q de resistencia, tal como se puede apreciar en las gráficas 
de impedancias vista tierra (figura 4.4.17 y 4.4.18), además de ser menor que el 
máximo alcance resistivo permitido. 
Se ~~mi~n<la, mantener el ajuste actual. 

IRlE= l05~0ohmprimario 1 

Temporización: La temporización de la primera zona se encuentra en instantáneo. 

1 Tl = 0.0 seg. 1 

El ángulo de reducción de zona actualmente se encuentra ajustado en 5°, si bien es 
cierto· eJ C(ltnportamientP en operación normal del flujo de potencia es importador en 
el extremo de Chiclayo Oeste, se recomienda conservar este ajuste, debido a que en 
situaciones de contingencia, el flujo puede invertirse. 

1 a-=·5° 1 

Impedancia de Zona Z2 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

AltaDce Reactivo:- La zona 2 se encuentra ajustada al 100% de la reactancia de la 
línea protegida más el 50% de la reactancia de la línea adyacente más corta. 
X2= 44.59 + 0.50*55.03 = 72.1 ohm primario 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

l X2 = 72.0 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zonal. Con este 
alcance se cubren fallas bifásicas de 6 ohm de resistencia a lo largo de toda la linea. 
Se recomienda mantener el ajuste actual 

l Ju = 40.0 ohm primario 1 

Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Con el ajuste actual del alcance resistivo fase-tierra se cubren 
fallas monofásicas de son de resistencia a lo largo de toda la línea, además de ser 
menor que el máximo alcance resistivo permitido. 

l R2E ~-105.0 ohm primario l 

Temporización: La zona 2 se encuentra temporizada en 400 ms. 

1 T1 = 0.4 seg. 1 

113 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

!mpedancia de Zona Z3 

Dirección: F01ward 

Fase-Fase 

Alcance Reactivo: La zona 3 se encuentra ajustada como un 85% de la suma de la 
im~cia de la línea L-2236 más el 120% de la impedancia de la línea L-2234 
(Guadalupe - Trujillo Norte), este criterio es utilizado para evitar que exista un 
traSiapzy entre las zonas 3 de la línea L-2236 en Chiclayo con la zona3 de la línea L-· 
2234 en Guadalupe. 
X3- 0.85*(44.59 + 1.20*55.03) = 94.03 ohm primario 
Se recomienda mantener el ajuste actual 

1 X3 = 94.0 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3 = 40.0 ohm primario 1 
-- ~ ~- ' _,- -

FW:Tiéml 
Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3E = 105.0 ohm primario 1 

Temporización: La zona 3 se encuentra temporizada en ls. 

l. T3_;:_ LO seg. 1 

Impedancia de Zona Z4 

Dirección: Reverse 

Fase-F'ase 

Alcance Reactivo: La zona 4 se encuentra ajustada al 20% de la reactancia de la linea 
L-2240 (Chiclayo Oeste - Carhuaquero ). 
X..,.0.20*40.67= ~,l~ ohm primario 
Se recomienda mantener el ajuste actual 

1 :X4 = 8.14 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado como 3 veces el alcance reactivo. 
Se recomienda mantener el ajuste actual 

1 R4 == 24.4 ohm primario 1 

Fase-tierra 

Al~n-ce Resistivo: S~- en~\l~tra ajustad<,> como 3 veces el alcance r~~tivQ; 
Se recomienda mantener el ajuste actual 

R4E = 24.4 ohm primario 
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Temporización: La zona 4 se encuentra temporizada en 1.5 seg. 

1 T4= 15 seg. 1 

Impedancia de Zona ZlB 

Esta _zona es usada como zona de extensión para el esquema de teleprotección. 
Actualmente presenta los mismos ajustes que la zona 2, lo cual se considera adecuado. 
Esta zona no tiene disparo independiente. 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Al~!lfl~e Reactivo: Se encuentra ajustado igual al alcanc~ de la ~Q!l~~ 
Sé recomienda mantener el ajuste actual. 

1 XlB = 72.0 ohm primario 1 

Alcance Raistivo: Se encuentra ajustado igual al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 RUl = 40.0ohm prünario 1 

Fase-Tierra: 
Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado igual al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 Rl~E = 1~5.0 o~ primario 1 

Temporización: Esta zona no tiene disparo independiente, sin embargo se deja la 
temporización en instantáneo. 

1 TlB = 0.0 seg. 1 

Impedancia de Zona Z5 

La zonaS se ajusta como zona de arranque no direccional y debe cubrir al resto de 
zonas, se encuentra ajustada como 1.1 veces los alcances de la zona 3. 

Dirección: Non- Directional 

Fase-Fase 

Al~ªn~ Reactivo (+): Se encuentra ajustado al 110% del alcance reactivo d.e la 
zona3. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 X5 = 100.0 ohm primario 1 

Alcance Reactivo(-): El ajuste actual se considera adecuado. 

1 X5- = 60.0 ohm pri~~o. 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado alllO% del alcance resistivo de la zona3. 
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Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R5 = 44.0 ohm primario 1 

Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado alll 0% del alcance resistivo de la zona3. 
Se re_comienda mantener el ajuste actual. 

f ~~E= 115.0 ohm primario 1 

Temporización: Esta zona no tiene disparo independiente, por ser una zona 
netamente de arranque se ajusta en infmito. 

T5_= oo seg. 

» Gráficos de Impedancia Vista de Fases y Tierra 

A :continuación se muestran los gráficos de impedancia vista para la protección de 
distancia de fases y de tierra en donde se verifican los ajustes de las zonas de 
protección antes mencionados. 
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11.0 
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1 
1 

1 1 Falla 2!" Rr:8oilm 
11 80% 1.2234 fG\Iadalflpe-Truji!o Nc!d¡) 
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• 
---- Cub_1\SECHO-l2236~ctual • Cortocircuito JF: 

• COrtocircuito -zF: 
• Cortocircuito -2F A: R falla 3 ohm 
• Cortocircuito -zre: R falla 5 ohm 
• Cortocircuito -JF'"Barra: 
• Cortocircuito::2F:Barra: 

CARACTERISTICA DE OPERACION RELE DISTANCIA 7SA612 
SE Chiclayo Oé~te L-2236,. EStiaje 2010 mlbll)la d&mandá ~alias 3F y 2F a cada 20'% d& la nneá l2236 

Fig. 4.4.15:Impedancia Vi& tapara fallas entre fases- EStiaje 201 O máxima demanda 

F'ases_7SA612 ¡IDale; 

Annex: 

.. 
f¡ 

J 
"' 
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11.0 

-13.0 -12.0 -11.o -1M -9.00 -s.oo -7.00 9.00 10.0 11.0 12.0 13.0 

---- Cub_1\SECHO..U236_AcWal 

. 
• • 

••• 
• Cortacircuito 3F: 
• Cortccircuitc(2F: 
• cortocircuito 2F A: Rfalla 3 ohm 
• Cortocircuito -2F""B: Rfalla 6 ohm 
• Cortocircuito -JF""Barra: 
• Cortocircuito:)"=Barra: 

10.0000 pri.Ohm!Tlc:k 
10.0000 Ohm/Tick 

CARACTERISTICA DE OPERACION RELE DISTANCIA 7SA612 
SE Chiclayo Oeste L•2236, Esliaj8 2010 mlhltna demandá !"alta& 3F y 2F a cada :W% oo la linea L2236 

Fig. 4. 4.1 dt lmpedanci~ Vista para fallas entre fases - Ifstiaje i01 O mfnima demanda 

Fllses_7SA612 1 Date: 

Annex: 

~ 
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Cub _1 \SECHCM.2236 _ActtJal . 
• 

• Corroclrculto 1 F: 
• CorroclrciJHo -1 F A: R falla 2() ohm 
• CorroclrcuHo-1F-B: RfallaSOohm 
• CorrocircuHo:1~CBarra: 

CARACTERISTICA DE OPERACION RELE DISTANCIA 7SA612 
SE Chiclayo O~AI;I L·22U. Estiaje 2010 máXIma demanda Fallaa 1 F a ca m 20% de laft l!nea i.2236 

Fig. 4.4J7 Impedancia 'Yísta parafallds a.tierra- Estiaje ~OJO máxima demanda 

1: ... 

• 

1a.o 

Date: 

ArlnéM: 
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• 
r--- Cub_1\SECHO.L2236_Actual 

12;0'"1 

11.0 ....¡ 

9.00 

'! 

• -7.00 

• C011<lcirctJ~o 1F: 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1' 

e¡l/ 
,1 ,, 

11 
11 
11 

1 

• CortocircMo -1F A: R falla 2tl ohm 
• CottocirciJ~o-1F-B: RlallaS!lohm 
• C011<lcircu~o::1f':Barra: 

~ 
• 

.0000 pri.Ohm'T'«:k 
10.0000 OhmfTick 

CARACTE;RIS:TICA DE OPERACION RELE DIST ANClA 75A612 
SE Chiclayo Oe&te L•2236, Estiajij 2010 mln!Ma dem<anda Fallas 1 F a ·cada 20% 'de tas linea i.2236 

1 

Fig. 4.4.J8 Impedancia Vistaparafallas atier'ra-Es#a}e 2010 mínima demanda 

.. ¡ 

... 

" • 

Tie11'37SA612 1 Date: 

Annex: 
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);;- Esquema de Teleprotección 

Actualmente esta línea emplea el esquema de teleprotección PUTT, no se 
observa inconveniente con este esquema, por lo que se recomienda 
mantenerlo. 

);> Cierre Sobre Falla SOFT 

Si bien el ajuste actual de esta función es elevado y solo trabajará para fallas 
que estén cerca de la S.E. Guadalupe, también se tiene activada la función 
SOTF por arranque de la zona ZIB. Por lo que se consideran adecuados los 
ajustes actuales. 

)o> Weak.lnfeed 

No está habilitada la función. Esta subestación no presenta el problema de 
alimentación débil, por lo que no es necesaria su habilitación. 

)o> 50(N)/51(N) Sobrecorriente Backup 

La función de sobrecmriente no direccional de fases y tierra no est4n 
habilitadas, no se considera necesario habilitarlas. 

);> 67N Sobrecorriente Direccional de Tierra 

Se recomienda mantener el ajuste actual, el cual consta de una etapa de 
sobtecorriente a tierra: temporizada con característica lF;C Jl9Imill invers~. El 
valor de arranque se encuentra ajustado al 20% del valor primario del 
transformador de corriente de la línea (0.2*600 = 120 A). 
Con el ajuste actual obtenemos tiempos de aperturas ante fallas locales (l %) 
de :500ms y para fallas remotas (99%) de 820ms. 
Los ajustes actuales son los siguientes: 

3140- Op Mode 3Iop = Forward 

3141• 3Iop PICKUP= 120 A prim 

3143- $Iop Time Dial= 0.21 

3147,.. Add Tdelay =0.0 seg 

3151 lEC-Curve= Normallnverse 
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10r---------------------------~=-----,----------=~--------------------~ 1 
~ 1~ • 
~ 1~ 
~ 1-
~ li 
~1 1~ 
~ 1~ 
~1 1~ 

1 1 
1 1 {4] 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 

,oolt.J·11oo.__ ________ ...__ ____ ...__ __ ~___,-~--'--'-~1o'-oo-----_.....---!P-'-r-I.A-J _._ _ _,__.___.__._._1--"-oooo 

-- Cub_1\SECHO-l2236_Actual 

Fig. 4.4:19 Fallas monojasicas en la línea L~2236-Ajustes Actuales 

» Sobrecorriente Direccional de Tierra en Comparación Direccional 

El ajuste actual permite detectar fallas monofásicas con resistencia de falla de 
50" ohm en barras de la S.E. Guadalupe 220kV, el ajuste a~al ~ wnsidera 
adecuado y se recomienda mantenerlo. 
Los ajustes actuales son los siguientes: 

3l3lc Pickup 3Io> = 60 

3132- Time delay T 3Io> = 30 s 

3133- 3Io> Telep/BI = Y es 

c. 4JUSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

Después del análisis de selectividad se recomendaron mantener los ajustes 
actuales. 
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4.5 EVALUACIÓN DE LA ZONA CENTRO 

4.5.1 Subestacion Cantera 220/60 kV 

La subestación Cantera tiene una configuración de barra simple, cuenta con un 
tran~fonnador de potencia 214/60/10kV y una línea en 60kV. A continuación s~ 
muestra un diagrama unifilar resumido de la subestación 

L-2090 L-2207 
A S. E. CHILCA REP A S.E. INDEPENDENCIA 

220t<N ___ ...__..,... _____ _ 

L-6610 
A S..E. CAÑETE 

Fig. 4.5.1 Subestación Cantera 220160 kV 

a.· CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

Los principales parámetros eléctricos de los equipos pertenecientes a la subestación 
Cantera son los siguientes: 

Transformadores TP-01 

• Potencia nominal : 20-25/20-25/6.66-8.33 MVA ONAN-ONAF 
• Tensión nominal: 214+4-5x2.1 o/o/60/1 O k V 
• Corriente nominal: 53.96-67.45/192.45-240.56/384.52-480.93A ONAN-ONAF 
• Grupo de conexión: YNynOd5 
• Tensión -de cortocircuito: 

Vcc (214kV- 60kV) : 13.76% (Potencia base 25 MVA) 
V oc (60kV- lOkV) :. 1.23% (Potencia base 8.33 MV A) 
Vcc (214kV -IOkV) :2.96% (Potencia base 8.33 MVA) 

b~ AJUSTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los ajustes existentes que se encuentran en los relés de protección, asociados a las 
ñmciones de sobrecorriente de fases y tierra fueron los siguientes: 
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Transformadores TP-01 

• Lado 220 kV- Relé (Marca/Modelo): ABBIREF543 

TC:lOO/lA 
Umbrall 

Curva Il(A) Dial Curva 

Fase IEC-NI 98.0 0.30 -·- " ~ 

Tierra IEC-NI 30.0 0.30 -

•Lado 60 kV- Relé (Marca/Modelo): ABBIREF543 

TD300/1A 
Umbral! 

Curva Il(A) 

Fase lEC-NI 261.0 

Tit!mi lEC-NI 120.0 

c. 1JVALISIS..DESELECIIJ4DA.D. 

* TRANSFORMADOR TP-01 

Coordinación de Fase 

Sobrecorriente de Fase NIVEL 60 kV 

Dial Curva 

0.25 -
0.15 -

Umbral2 

12(A) tl(s) 

- ~ 

- -

Umbral2 

12(A) tl(s) 

- -
- -

Actualmente se encuentra habilitada la función de tiempo inverso cuyo valor de 
arranque se encuentra ajustado al 108% de la corriente nominal ONAF, equivalente al 
138% de la corriente nominal ONAN, del lado de 60kV del transformador de 
potencia, lo cual se considera aceptable para el horizonte de análisis, si la proyección 
de demanda futura supera el valor ONAN del transformador se deberá elevar el valor 
de arranque en función a la potencia ONAF. El dial actual también se considera 
adecuado ya que permite despejar fallas trifásicas francas en la barra de 60kV en 
930fiíS. 
El ajuste primario actual es: 

Umbrall Umbrall 
TC:300/1A 

Curva 1 Il(A) 1 Dial Curva 1 12(A) '1 t2(s) 

Fase lEC-NI 1 261.0 1 0.25 - l - 1 -

Sobrecorriente de Fase NIVEL 220 kV 

Actualmente se encuentra habilitada la función de tiempo inverso cuyo valor de 
arranque se encuentra ajustado al 145% de la corriente nominal ONAF de11ado de 
220kV del transformador de potencia, lo cual se considera adecuado. El dial actual 
también se wnsi<lern ad~ua\W ya que permite tener un buen tiempo· <fe· 
coordinamiento con el relé de 60kV ante la ocurrencia de fallas en la barra de 60kV. 
Se recomienda habilitar una etapa de tiempo definido con un valor de arranque del 
130% -de la máxima corriente de cortocircuito que mide el relé cuando se pr-oduce una 
falla trifásica franca en la barra de 60kV. La temporización será de lOOms con el fin 
de evitar problemas de operación ante la presencia de la corriente de inrush. 
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El ajuste primario propuesto es: 

TC:100/JA 
Umbrall Umbral2 

Curva 1 U(A) 1 Dial Curva 1 U(A) 1 t2(s) 

Fase lEC-NI 1 98.0 l 0.30 DT 1 700.0 1 0.10 

100~----------------------.---------------~rrr.~r------.----------~~=-~-------. l 
awa ¡¡¡1 · ... 

[s) 

~11"' ~1 
::l!l! 11!1 
1111 e¡ 
-11.,.. ~1 

11 ~1 
11 "'1. 
11 ~1 
11 ""1 
11 1 

1J) ,¡-----------------------+-t---\--------------n------+--------------j-----------1 

R42 TP1 60 actual 
C1 -lEC Class A (SI) 
0.87 sec.A 
261.00 pri.A 
0.25 

éO .00 IN 100 

R32_TP1 220_prop 
7.00sec.A 
700.00p!l.A 
0.10s 

1000 

11 1 
11 1. 
11 1 
11 1 . 
11 1 

llll R32 TP1 220 actual ll 
11 

C1 -lEC Class-A (SI) 

11 
11 
11 
11 

..r(>.98sec.A 1 
98.00 pri.A 1 
0.30 1 

-...______ 1' 

----t-

10000 

1 
J 
1 
l 
1 

-- Cub_11R42_TP1_60_actual ---- Cub_31R32_TP1_220_actual 
-- Cub 3\R32_TP1_220_prop 

Fig. 4.5.2 Falla trifásica Barra 60 kV- Ajustes Actuales y Propuestos 

Coordinación de Tierra 

§obrecorriente de.Tier..ra NIYEL 60 kV 

Actualmente se encuentra habilitada la función de tiempo inverso cuyo valor de 
arranque se encuentra ajustado al 49% de la corriente nominal ONAF del lado de 
60kV 4el transformador de potencia, lo cual se considera aceptable. El dial actual se 
considera adecuado ya que permite despejar fallas monofásicas francas en un tiempo 
de370ms. 
El ajuste primario actual es: 

TC:300/1A 
Umbrall Umbral2 

- Curva 1 Il(A) 1 Dial Curva 1 I~fA) l t2(s) 

Tierra lEC-NI 1 120.0 1 0.15 - l - l -
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100r--------.~----------.-------------~<~-----,--------,>-r-----------, 

-~ ~1 
$!1 ~1 . 
~1 ~¡ 
w' Él 
el ~ 
too¡ ~1 

{s] 

R32 TP1 220_prop / ~¡ 
C1 -lEC ~lass-A (SI) j ~~ 
~~A 1 ~~ 

30.00priA 

1o~------~--~--~--oA~2~--------------~~------+---------r~----------~ 
R3l TP1 220 ac:tuaf 
C1 -lEC e!ass-A (SI) 

.30secA ' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 

R42 TP1 ~ aclual 
1----c1 -lEC Clafs A (SI) 

0.40sec.A 
120.00 pri.A 1 
0.15 1 

1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 

GO.OOW 100 
-- Cub_11R42_TP1_60_aetual 
-- Cub 3\R32 TP1 220 

30.00 pri.A 
0.30 

0.743 5 

100 1000 [pri.A] 

1000 10000 
-- Cub_31R32_TP1_220_actual 

Fig. 4.5.3 Falla monojasica Barra 60 kV- Ajustes Actuales y Propuestos 

Sobrecorriente de Tierra NIVEL 220 kV 

10000 

Actualmente se encuentra habilitada la función de tiempo inverso cuyo valor de 
arranque se encuentra ajustado al 44% de la corriente nominal ONAF del lado de 
220kV del transformador de potencia, lo cual se considera aceptable. El dial actual 
presenta un tiempo de operación similar a la función de sobrecorriente direccional a 
tierra de los relés de distancia que protegen a las líneas L-2090(Cantera- ChilcaREP) 
y L-2207 (Cantera- Independencia) y que se ubican en la barra de 220kV de la SE 
La Cantera, tal como se puede apreciar en la figura 4.5.4, por lo que se propone 
aumentar .el dial de 0.30 a 0.42, para tener un margen de coordinación adecuado ante 
fallas cercanas a la subestación. 
La etapa de tiempo definido se encuentra deshabilitada, un ajuste posible para esta 
etapa seria de 1500A, sin embargo el modelo del relé no permite ingresar este ajuste, 
el máximo permitido es 12xln = 1200A, este valor está muy cercano a la corriente que 
ve el. relé ante una faHa en la barra de 220kV, si es que se habilita esta etapa pueda 
presentar problemas de operaciones indeseadas, por lo que se recomienda mantenerlo 
deshabilitado. 
El ajuste primario propuesto es: 

Umbrall Umbrall 
TC:lOO/lA 

Corva 1 ll(A) 1 Dial Curva 1 ll(A) 1 tl(s) 

Tierra lEC-NI j 30.0 1 0.42 - 1 - 1 -
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[s] 

R32 TP1 220 _prop 
C1 -lEC Class A(SI) 
0.30sec.A 
30.00 pri.A 
0.42 

R32 TP1 220 actual 
l------c1 -lEC Ciass-A (SI) 

0.30sec.A 
30.00 pri.A 
0.30 

100 

CAN L2207 Prop 
lEC Ñormal lñverse 
.10secA 

80.00priA 
0.30 

CAN_L2090_Prcp 

TEF 
lEC inversa 

.10sec.A 
80.00 priA 
0.30 

1000 
-- Cub_3\R32_TP1_220_prop 
---- Cub 8\CAN L2207 Prop 

Fig. 4.5.4 Falla monofásica Barra 60 kV- Ajustes Propuestos 

d. AJUSTES PROPUESTOS 

[pri.A] 10000 

Después del análisis de selectividad se recomienda implementar los siguientes ajustes~ 

Transformador TP-01 

•Lado 220 kV- Relé (Marca/Modelo): ABBIREF545 

Umbral! Umbral2 
TC;lOO!lA 

Curva Il(A) Dial Curva 12(A) t2(s) 

Fase IEC-NI 98.0 0.30 DT 700.0 0.10 

Tit!ml IEC-NI 30.0 0.42 - - -

·•LadoúO k:V- Relé (Marca/Modelo): ABBIREF545 

TC:300/1A 
Umbral! umbral2 

Curva ll(A) Dial Curva ll(A) tl(s) 
Fase IEC-NI 261.0 0.25 - - . 
Tierra IEC·NI 120.0 0.15 - - . 
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4.5.2 Línea de Transmisión Paralela 220kV, L-2218/L-2219 (S.E. Pacbacbaca- S.E. 
Campo Armiño) 

PARAMETROS DE LA LÍNEA 

La línea ue transmisión paralela L-2218 y L-2219 tienen los siguientes parámetros 
eléctricos: 

L = 195.13 km 
Rd = 11.73 ohm primario 

. Xd = 98.05 ohm primario 
RO = 64.11 ohm primario 
XO = 297.61 ohm primario 
Rmutua = 44.25 ohm primario 
Xmutua= 149.17 ohm primario 

Alcance Resistivo Máximo 

La máXima capacidad de transporte de la línea es 152 MY A, por lo tanto la 
impedancia de carga es: 

Zmin_carga = (0.85*U)2/(S) = (0.85*220)2
/ (152) = 230 ohm 

El alcance resistivo máximo viene dado por: 

Rmax = o~67*Zmin _carga= 0.67*230 = 154 obm 

Factor de Compensación Homopolar 

Con los par&netros eléctricos de la línea se calcula el factor de .compensación 
homopolar: 

K0=0.70 
Angle KO = -7.88 

S.E. PACHACHACA- RELES SIEMENS 7SA612 Y 7SA522 

Para proteger la línea de transmisión paralela L-2218/L-2219, en la S.E. Pachachaca 
se tienen dos relés de protección de distancia marca SIEMENS por tema, el relé 
principal es el 7SA612 y el relé de respaldo es el 7SA522, ambos tienen habilitadas 
las mismas funciones de protección y cuentan con los mismos ajustes, es por esta 
razón que solamente se evaluará al relé 7SA612, en el relé 7SA522 se deberán 
implementar los mismo ajustes. 
Por ser una línea paralela, la evaluación será la misma para ambas temas, sin 
embargo, para simplificar, solamente se mostrará la evaluación de la tema L-2218. 
Los gráficoª de impedancia vista se realizarán para el caso más crítico, es decir, con la 
línea paralela L-2219 fuera de servicio y puesta a tierra. 
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a. AJUSTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los ajustes existentes que se encuentran en los relés de protección, asociados a las 
funciones de distancia y sobrecorriente direccional fueron los siguientes: 

Protección de Distancia: 

Ajustes Zonal Zonal Zona3 
Zona de 

Zona lB 
Zona de 

Reversa Z4 Arranque Z5 

Dirección Forward Forward Forward Reverse Forward Non-Directional -
X(Q) ·83.34 117.63 150.00 1.35 117.63 165.00 

X(·)(O) - - - - - §0.00 

ll(Q) ó0.00' -60;00 -60;00 a.'{)1 -60.00 -66.00 

RE(O) 115.00 115.00 115.00 8.07 115.00 126.50 

a o o - - - - ·-

T(s) 0.00 0.40 1.00 1.5 0.00 00 

Prótección de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 

TC:750/1A Dirección 
Umbrall 

Curva I3Io> (A) 1 Dial 1 Add Tdelay 

Umbral2 

Curvaj3Io» (A)j t2 

Tierra Fotward IEC-NI 1 120 1 0.16 1 0.0 DT 1 1200 1 0.25 

h. ANALISIS DE SELECTIVIDAD 

);o> Configuración de Funciones 

A continuación se muestran las funciones que se encuentran disponibles en el relé de 
protección de distancia y su estado actual (habilitada o deshabilitada). 

0103- Setting Group Change Option ............................. Enabled 
O UO- Trip mode.................... .... .. . .. ... .... .. .. .. .. .. .. .. ...... . .. . l-/3pole 
0112-21 Distancia lazo fase-fase .................................. Z< (quadrilateral) 
O JlJ,.. 2 l Distancia lazo fase-tiemL............ .......... ......... Z < .( quadrilateral) 
0114-21 Distance Protection pickup program... ... ... Z< (quadrilateral) 
0120-68 Power Swing detection ................................... Enabled 
0121-85-21 Pilot Protection for Distance Protection .. PUTT (ZIB) 
0122- DTT Direct Transfer Trip .................................... Disabled 
'6t2+50HS Instantml®U~High S~ SOTF .............. Enabled 
0125- Weak lnfeed (Trip and/o Echo) ........................... Disabled 
0126- 50(N)/51 (N) Backup Overcurrents .................... TOC-ANSI 
0131- 50N/5lNGround OverCurrent. .......................... TOC-IEC 
0132- 85-67 Pilot Protection Ground OverCurrent.. .... Dir Comp. Pickup 
0133- 79 Auto-Reclose Function ................................... lAR-cycle 
0134- Auto-Reclose control mode ................................. Trip With Action Time 
0135-25 Synchronism and Voltage Check.................. Disabled 
'0136- 81 Over/Underfrequency Protection.. ........... ... .. Di sable~ 
0137-27,-59 Under/Overvoltage Protection................ Enabled 
0138- Fault Locator....................................................... Enabled 
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0139- 50BF Breaker Failure Protection.............. ... Disabled 
Ol40-74TC Trip Circuit Supervision ............................ 3 trip circuits 
014Z- 49 Thennal Overload Protection......... ... .. .... Disabled 

);> Protección de Distancia 

Impedancia de Zona Zl 

Dirección:· Forward 

Fase-Fase 

Alcance Reactivo: El alcance reactivo actual representa el 85% de la reactancia de la 
lín~, debido a que fallas en la barra de Campo Armiño 220kV con la línea paral~la 
L-2219 fuera de servicio y puesta a tierra no son detectadas en zona 1, este alcance se 
considera adecuadQ~ 
XI= 0.85*98.03 = 83.32 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 Xl =:83.34 ohmprimario 1 

,Al~ee Resistivcr; Se re~omienda mantener el ajuste actual; el cual p~te cubrit 
cortocircuitos bifásicos con resistencias de falla de 6 ohm en la zona protegida, tal 
como se puede apreciar en las gráficas de impedancia vista de fases (figura 4.5.5 y 
4.5.6). 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 Rl = 60.00 ohm primario 1 

Fase>-T.ierra 

Al~ª~e Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual, el cual permite cul)rir 
cortocircuitos monofásicos con resistencias de falla de 50 ohm en la zona protegida, 
tal como se puede apreciar en las gráficas de impedancia vista de tierra (figura 4.5. 7 y 
4.5.8). 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

[lúE-= ~115.0 ohm primario 1 

Temporización: La temporización de la primera zona se encuentra en instantáneo. 

J Tl =0.0 seg. l 

El ajuste del ángulo de reducción de zona actual se considera adecuado, dado el efecto 
importador del extremo Pachachaca en la línea L-2218. 

Impedancia de Zona Z2 

Dirección: Forward 

Fa.se..Fase 

Alcance reactivo: La zona 2 se encuentra ajustada al 120% de la reactancia de la 
linea. 
X2= 1.20*98.03 = 117.64 
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Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 X2 = 117.63 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual, el cual permite cubrir 
cortocircuitos bifásicos con resistencia de falla de 6ohms en la barra de Campo 
Annifto 220kV. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R2 = 6(t00 ohm primario 1 

Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado al 50% de la impedancia mínima de carga. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. · 

1 R2E = 115.00 ohm primario 1 

Temporizadón: Con el ajuste actual se detectan fallas en la S.E . .Restitución220kV, 
pero dado que el relé de distancia de las líneas L-2228/2229/2230 (Campo Armíño ~ 
Restitución), despeja este tipo de falla en zona 1 (Oms), la temporización actual se 
considera adecuada. 

1 T2 = 0.4 seg. 1 

Impedancia de Zona Z3 

Dirección: Forward 

Fase .. Fase 

Alcance reactivo: El criterio del ajuste de esta zona es servir de respaldo para falla$ 
en la barra Restitución 220kV cuando la línea paralela se encuentre en servicio 
(operación normal), el ajuste actual se considera adecuado. 

1 X3 e~ 150.00 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Está ajustada igual al alcance resistivo de fases de la zona ~. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3 = 60.00 ohm primario 1 

Fase-Tierra 

Aleanee Resistivo: Está ajustado igual al alcance resistivo de tierra de la zona 2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3E = 115.00 ohm primario 1 

Te~pofizJtción: La zona 3 se encuentra temporizada ~m l seg. 

1 T3= l.Oseg. 1 
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l~p~dancia de Zona Z4 

Dirección: Reverse 

Fase-Fase 

Alcance reactivo: Se encuentra ajustada al 20% de la reactancia de la línea L-2226 
(Pachachaca- Pomacocha), el ajuste actual se considera adecuado. 

l. X,4 = 1.35 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: El ajuste actual se considera aceptable. 

1 R4 = 8.07 ohtn primario 1 

Fase-;Tierra 

Alcance Resistivo: El ajuste actual se considera aceptable. 

1 R4E = 8.07 ohm primario 1 

Temporización: La zona 4 se encuentra temporizada en 1.5 seg~ 

l T4= 1.5 seg. 1 

Impedancia de Zona ZlB 

Esta zona es usada para el esquema de teleprotección como zona de extensión en un 
esquema PUTI. 
Actualmente está ajustada similar a la zona 2, se recomienda mantener el ajuste 
actual. 

Dirección: Forward 

Fae;Faie· 

Alcance Reactivo: Está ajustado igual al alcance reactivo de la zona2. 

1 X lB = 117.63 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Está ajustado igual al alcance resistivo de la zona2. 

[ RlB = 60.00 ohm primario 1 

Fase:..ner.ra 

Alcance Resistivo: Está ajustado igual al alcance resistivo de la zona2. 

l RtBE = 115.00 ohm primario 1 

Temporización: Esta zona no tiene disparo independiente, sin embargo se d~a la 
temporización en instantáneo. 

tYIB = o.o seg. J 
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Impedancia de Zona ZS 

Es una zona de arranque no direccional~ la cual cubre las características de fases y 
tierra de las cuatro zonas. Se encuentra ajustado como 1.1 veces los alcances de la 
zona 3. 

Dirección: Non - Directional 

Fase-Fase 

Alcance Reactivo (+): Se encuentra ajustado al 110% del alcance reactivo de la 
zona3. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

J X5 = 165.00 ohm primario 1 

Alcance Reactivo(-): Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 xs- = 50.00 ohm primario 1 

Akance Resistivo: Se encuentra ajustado alllO% del alcance resistivo de la zona3. 
Se recomienda mantener el ajuste ~al. 
1 R5 = 66.00 ohm primario 

Fas_e~J'iertá 

Alcance Resistivo:- Se encuentra ajustado al11 0% del alcance resistivo de la zona3. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R5E = 126.50 ohm primario 1 

Temporización: Esta zona no tiene disparo independiente, por ser una zona 
~te de arrangu~ ~e ajusta en infinito. 

1 TS = oo seg. 1 

);. Gráficos de Impedancia Vista de Fases y Tierra 

A continuación se muestran los gráficos de impedancia vista para la protección de 
distancia de fases y de tierra en donde se verifican los ajustes de las zonas de 
ptótecéión antes mencionados. 
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.. 
:¡ 

i ... 
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-1Q.O -9.00 -a.oo -7.00 -6.00 1d.o 

-3.00 

----'r- Cub_41PACH_L2218_Actual • Cortocircuito 3F: 
• Cortoclrcuno:)F: 
• Cortocircuito 2F A: Rfall$ 3 ohm : g~=~~~=~~=t:~~lfa 6 ohm 

• Cortocircuito::2F::Barrs: 

SE.Pachachacal-2218, E!illaje 20.10 máxima dem<Jf1da (l-221!1 F/S) ~ellas3F'y 2F a cada 20% de lan...,a l2218 Annex: 

Fig. 4.5.5 Impedancia Vista para fallcts entre Jt$es ~Estiaje 2iJi O ináxim~ demanda (L-2219/uera de servicio y puesta a tierra) 
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• Cortocircuito 3F: 
• Cortocircuito -2F: 
• CortoclrcuHo2F A: Rfalla 3 ohm 
• CortoclrcuHo -2F-B: Rfall$ 6 ohm 
• CortoclrcuHo -3F-Barra: 

Cortoclrcuito:::2F:Barra: 

2F Rf=8 ohm 
campo Ar¡n!no 220kV 

2():()000 pri.Ohm/Tick 
.0000 Ohrr.'Tick 

6.00 7.00 

CARACTI;RISTICA DE OPERA_CION f.tELE DISTANCIA 1SA612 
SE Pachachaca L-2218,l:lltiaje 2010 mlnima de'~ (L-2219 F/S) F'allas 3F y ZF a cada 2Q'Y. dO la linea l2218 

8.00 9.00 10.0 

Fig. 4:5.6 Ímpedimcia Vista para fallas entre fases - Esti~)e-20 1 O mínima demanda (L-2219fuera de servicio y puesta a tierra) 

!< ; 
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• • 

-4.00 -3.00 
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• Cortoclrcltllo_1F_A: Rfalla20 ohm 
• Cortoc~cullo 1 F B: RfaiiiJ 50 ohm 
• Cortocircltito:1F:J!arra: 
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• 

pri.OhmfTlck 
Ohm'Tick 

4.5. 7 Impedancia Vista para fallas a tier.ta ~Estiaje 2010 máxima demanda (L-22 

8.00 9.00 

de servicié) y puesta a tierra) 
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• 1 F A: Reslltancla de r.Da 20 ohm 
• -1 F-B: Reslslancla de falla 50 ohm 
• 'Corkicircuito_1F_Barra: 
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_.,_.so% L2218 
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.0000 Ohm/Tick 

CARACTeRISTICA DE OPERACION RElE DISTANCIA 7SA612 

7.00 

SE F>achachaca L-2218. Estialll' 2010 mínima demanda (L-2219 F/S) Fallas 1 Fa cada 20\l, do. laSJ linea l2218 

8.00 9.00 10.0 

.fig. 4.5. 8 Impedancia 'Vista para fallas a tierra -Estiaje 20) O mínima demanda (V-2219 .fÜera de servicitl y puesta a tierra) 
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;;.. Esquema de Teleprotección 

El esquema de teleprotección empleado es el de subalcance permisivo PUTT, el cual 
se considera adecuado. 

;;.. Cierre Sobre Falla SOFT 

El ajuste actual permite detectar fallas hasta el 50% de la línea, por lo que se 
considera adecuado. Adicionalmente se está activando la función de cierre sobre falla, 
con la zona ZlB de la función distancia. 

;;.. Weak lnfeed 

No está habilitada la función. Esta subestación no presenta el problema de 
alimentación d~t>il, pw lv ~me- no es necesaria su habilitación. 

~ SO(N)/Sl(N) Sobrecorriente Backup 

Los ajustes actuales muestran que solamente se encuentra activa la protección de 
sobrecorriente no direccional de fases y tierra para la función STUB. 
La función STUB se utiliza para despejar en tiempo instantáneo las fallas situadas 
entre los transf~m.-~s de corriente y los seccionadores de la línea, para ello se 
requieren conocer la posición de los seccionadores de la línea y en caso de estar 
abiertos, habilitar la función. El disparo se logra, cuando la función está habilitada, 
mediante un umbral de sobrecorriente no direccional de fases o de tierra. Esta función, 
debido a su dependencia de la posición de los seccionadores y al hecho de que la 
sobrecorriente utilizada para su activación es no direccional, tiene baja seguridad de 
operación y en la mayoría de casos no se recomienda su activación. 
Los ajustes actuales se consideran aceptables y se mantienen. 

» 67N Sobrecorriente Direccional de Tierra 

Para la función de sobrecorriente direccional a tierra se tiene habilitada una etapa, de 
tiempo inverso y una etapa de tiempo definido, el valor de arranque y la curva 
seleccionada del tiempo inverso se consideran adecuados. 
Se recomienda mantener los ajustes actuales. 

50N-2 
3120 Op.mode 3!0>> = F01ward 
3121 3!0>> = 1200 A 
3122 t 3IO>> = 0.25 seg 

M 
3140 Op.mode 3I0p = Forward 
3141 310p pickup= 120 A 
3143 3IOp time dial= 0.16 
314-7 Add.T-delay= 0.00 seg 
3l511EC-Curve = Normal Inverse 

Con el valor actual obtenemos tiempos de aperturas ante fallas locales (1 %) de 250ms 
y para fallas remotas (99%}de l.Os. 
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/\EC Normallnverse 
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.16 
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PACH L2218 Actual /'/ 1200.00 pri.A-
025s 

·o.1 
20.00W 100 1000 ¡pri.AI 10000 

--Oub_ 41PACH_L2218_Actuaf 

Fig. 4.5.9 Fallas monofásicas en la línea L-2218 -Ajustes Actuales 

~ Sobrecorriente Direccional de Tierra en Comparación Direccional 

El ajuste actual permite detectar fallas monofásicas con resistencia de falla de 50 ohm 
en barras de la S.E. Campo Armiño 220kV, el ajuste actual se considera adecuado y 
se recomienda mantenerlo. 
Los ajustes actuales son los siguientes: 

3131310> = 75 A 

3132 t 310> = 30 S 

3133 310> Telep/81 =Y es 

c. AJUSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

Después del análisis de selectividad se recomendaron mantener los ajustes -actuales. 
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S.E. CAMPO ARMIÑO 

Para proteger la linea de transmisión paralela L-2218/L-2219, en la S.E. Campo 
Armiño se tienen dos relés de protección de distancia por tema, el relé principal es 
marca SIEMENS modelo 7SA612 y el relé de respaldo es marca Schweitzer modelo 
S~L 421, ambos tienen habilitadas las mismas funciones de protección y cuentan con 
ajustes equivalentes entre ambos modelos. 
Por ser una línea paralela, la evaluación será la misma para ambas temas, sin 
embargo, para simplificar, solamente se mostrará la evaluación de la tema L-2218. 
Los gráficos de impedancia vista se realizarán para el caso más crítico, es decir, con la 
Hneapar.alela L-2219 fuera de servicio y puesta a tierra. 

S.E. CAMPO ARMIÑO- RELES SIEMENS 7SA6U 

a. AJUSTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los -ajustes existentes que se encuentran en los relés de protección, asociados a las 
funciones de distancia y sobrecorriente direccional fueron los siguientes: 

Protección de Distancia: 

Ajustes Zona 1 Zona2 Zona3 
Zona de 

Zona lB 
Zona de 

Reversa ZA Arranque Z5 

Dirección Forward Forward Forward Reverse Forward Non-Directional 

X(Q) 78.42 121.71 128.29 7.00 128.29 135.00 

X(-} (0} - - - - - 50.00 

R(O) 60.00 60.00 60.00 21.00 60.00 67.00 

R:E(Q) i 15.00 ll5.00 ll5.00 21.00 ll5.,00 122.()0 

a 30 - - - - -
T(s) 0.00 0.40 LOO l. 50 0.00 Oó 

Protección de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 

TC:600/1A Dirección 
Umbrall Umbral2 

Curva J3Io> (A) 1 Dial _1 Add Tdelay Curva I3Io>> (Á) 1 tl 
ne~ Forward JEC.NII 120 1 0.28 1 0.0 DTI 1500 1 0.25 

b. ANALiSIS DE SELECTIVIDAD 

» Configuración de Funciones 

A continuación se muestran las funciones que se encuentran disponibles en el relé de 
protección de distancia y su estado actual (habilitada o deshabilitada). 

0103- Setting Group Change Option ............................. Disabled 
Oi 10- Trip mode~.... ........ ........ .. .. ........ .. ........... ... .. .... . .. .. 1-/3pole 
0114-21 Distance Protection pickup program. ............. Z< (quadrilateral) 
0120-68 Power Swing detection ................................... Enabled 
0121- 85-21 Pilot Protection for Distance Protection.. PUTT {ZtB) 
0122- DTT Direct Transfer Trip; ................................... Disabled 
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0124- 50HS Instantaneous High Speed SOTF .............. Enabled 
O 125- Weak Infeed (Trip and/o Echo)........................... Disabled 
0126- SO(N)/51 (N) Backup Overcurrents .................... Disabled 
0131- 50N/51N Ground OverCurrent........................... TOC lEC 
0132., 85 .. 67 Pilot Protection Ground OverCurrent. ..... Dir Comp. Pickup 
0133-79 Auto-Reclose Function ................................... lAR-cycle 
0134- Auto-Reclose control mode ................................. Trip With Action Time 
0135:.. 25- Synchronism and Voltage Check.................. Disabled 
O 136- 81 Over/Underfrequency Protection.... .............. Disabled 
0137-27, 59 Under/Overvoltage Protection................ Disabled 
O 138- Foault Locator................... ............ ......................... Enabled 
0139 .. 50BF Breaker Failure Protection... ... ...... ..... Disabled 
0140-74TC Trip Circuit Supervision ............................ Disabled 
0142- 49 Thermal Overload Protection................. Disabled 

~ Protección de Distancia 

Impedancia de Zona Zl 

Dirección: Fmward 

Fase~ Fase 

Alcance reactivo: Se encuentra ajustado al 80% de la reactancia de la linea L-2218, 
con este ajuste se evita detectar fallas monofásicas en Pachachaca cuando la linea 
paralela 
lr22l9 se encuentr~ t'P-m de servicio y puesta a tierra. 
Xl = 0.8*98.03 = 78.42 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

( -~! = _78.42 ohm primario 1 

Altall'Ce Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual. el cual p~ite cubri'r 
cortocircuitos bifásicos con resistencias de falla de 6 ohm en la zona protegida, tal 
como se puede apreciar en las gráficas de impedancia vista de fases (figura 4.5.10y 
4.5.lt). 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 Rl = 60.00 ohm primario 1 

Fase-Tier,ra 

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual, el cual permite cubrir 
cortocircuitos monofásicos con resistencias de falla de 50 ohm en la zona protegida, 
tal como se puede apreciar en las gráficas de impedancia vista de tierra (figura 4.5.12 
y 4.5.13). 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 RlE = 115.00 ohm primario 1 

Temporización;. La temporización de la primera zona se encuentra en instantáneo. 

1 Tl =0.0 seg. 1 
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El ajuste del ángulo de reducción de zona se considera adecuado, dado al efecto 
exportador del extremo Campo Armiño en la línea L-2218. 

Impedancia de Zona Z2 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Alcance reactivo: La zona 2 se encuentra ajustada al 125% de la reactancia de la 
línea. 
X2= 1.25*98.03 = 122.54 
~recomienda mant~~ ~~ aju$te a~tual. 

1 X2 = 121.71 ohm primario 1 

Alcance Re:sistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual, el cual permite cubrir 
cortocircuitos bifásicos con resistencia de falla de 6ohms en la barra de Pachachaca 
220k V. Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R2 = 60.00 ohm primario 1 

·Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual, el cual permite cubrir 
cortocircuitos monofásicos con resistencia de falla de 20 ohms en la barra de 
Pachachaca 220k V. 

1 ~~ =ÚS.OOohmprimario 1 

Temporización:. La zona 2 cubre fallas resistivas en la barra de Pomacocha 220kV 
cuando la línea L-2219 está fuera de servicio y puesta a tierra, la temporización actual 
se considera adecuada ya que coordina con la temporización propuesta de 250 ms para 
la zona 2 de la línea L-2226 (Pachachaca- Pomacocha) en el extremo Pachachaca. 

1 T2 = 0.4 seg. 1 

Impedancia de Zona Z3 

Dirección: F orward 

Fye=Fase 

Aleaace reactivo:· Se encuentra ajustado aproximadamente al 120% de la suma de las· 
reactancias de las líneas L-2218 y L-2226 (Pachachaca-Pomacocha). Este ajuste es 
equivalente all30% de la reactancia de la línea L-2218. 
X3- L20* {98.03+6.73) = 125.71 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 X3 =128.29 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Está ajustada igual al alcance resistivo de fases de la zona 2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3 = 60.00 ohm primario 1 
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Fase-Tierra 

Alcance Resistivo: Está ajustado igual al alcance resistivo de tierra de la zona 2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3E = 115.00 ohm primario 1 

Temporización: La zona 3 se encuentra temporizada en l seg. 

1 T3 = LO seg. 1 

· Impedantia de Zona Z4 

Dirección: Reverse 

Fge-Fase 

Alcance reactivo: Esta zona se utiliza como respaldo de la protección de barras de la 
S.E.Tampo Armiño. Se encuentra ajustado al20% de la reactancia de la línea L-2204 
(Cámpo Armiño- Huancavelica), el ajuste actual se considera adecuado. 

l X4 = 7.00 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado a 3 veces el alcance reactivo. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

t R4 = 2 LOO ohm primario 1 

Fue-Tierra· 
Alcance Resistivo: Se encuentra ajustado a 3 veces el alcance reactivo. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

I'R4E = 21.00 ohm primario 1 

Temporización: La zona 4 se encuentra temporizada en 1.5 seg. 

1 T4 = 1.5 seg. l 

Jmpeda])~ia de Zona ZlB. 

Esta zona es usada para el esquema de teleprotección como zona de extensión en un 
esquema PUTT. 
Actualmente está ajustada similar a la zona 3, se recomienda mantener el ajuste 
actual. 
Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Alcance lteactivo: Está ajustado igual al alcance reactivo de la zoña 3. 

l XlB = 128.29 ohm primario 1 

Alcance Resistivo: Está ajustado ígual al alcance de la zona 2 y 3. 

J RlB = 60.00 ohm primario / 

Fast;;Tierra 

Alcance Resistivo: Está ajustado igual al alcance de la zona 2 y 3. 
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1 R1BE = 115.00 ohm primario 1 

Temporización~ Esta zona no tiene disparo independiente, sin embargo se deja la 
temporización en instantáneo. 

1 TlB = 0.0 seg. 1 

Impedancia de Zona Z5. 

Es una zona de arranque no direccional, la cual cubre las características de fases y 
tierra de las cuatro zonas. 
Dirección: Non - Directional 

Fge;.Fase 

Alcance Reactivo(+): Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 X5 = 135.00 ohm primario 1 

Alcance Reactivo(·): Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1. X5@ = 50.00 ohm primario 1 
Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R5 = 67.00 ohm prímario 1 

Fas~ Tierra 
Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R5E = 122.00 ohm primario 1 

temporización: Esta zona no tiene disparo independiente, por ser una zona 
netaJ.neiUe de arrªnque se ajusta en infinito. 

L!S=co seg. 1 

~ Gráficos de Impedancia Vista de Fases y Tierra 

A .·continuación se muestran los gráficos de impedancia vista para la protección de 
distancia de fases y de tierra en donde se verifican los ajustes de las zonas de 
protección antes mencionados. 
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Metndofngía para Elalmrar la Actuati:aeión tk E•tudin., de Coordínació•r de Prnteccifmes de wr Sistema EléctrieiJ Jntercnnectadn 

---- CuiL 18\CAM_t.2218_7SA_Act • 

1/ 
-aMo 

• Cortoclrcutto 3F: 
• Cortocircuito -2F: 
• Cortocircutto-2F A: R falla 3 ohm 
• Cortoclrcutto:::2F:::s: R falla 6 ohm 
• Cortoclrcutto 3F Barra: 
• Cortocirtu~o:::2FCBarra: 

2f'*"6Cíbm 
,y 

. 00 8.00 9.00 1Q.O 11.0 12.0 1M 14.0 1g.o 16.0 17,0 

1!Y.OOOOÁri.OhmfTick 
1!Y.OOOÓ Ohm!Tk:k 

CARACTERISTICA DE OPERACION RELE DISTANCIA 7SA612 Fases_7SA612 1 Date: 

SE CampoArmino L-:t21,8. Estiaje 2010 máxima dell)an<ft! (L-22i9 FIS) !"alias 3F y 2F a cada :!O'l'• do la linea L2218 Anne~: 

Flg. 4.5.10'Imped,atleia Vístapalrajallas entre/ases- Estiaje 1010 máxima demanda (L-22J9juera de servicio ;P puesta a tierra) 

,_ 
:¡ 

i ... 
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Metodrl/ogía pm:a Elabot'ar la Actua1i:ación de E.9tudio.~ de Coordi1KICiÓn de Protecciones de un Sistema EléclriCfJ Inten:mrectado 

o Cortoclrcutta 3F: 
• Cortoclrculla-2F: 
• Cortoclrculta-2F A: Rfalla 3 ohm 

: g:::¡~~~~~~=i~=:~:~lla 6 ohm 
• Cortoeirtuno::zF::Barra: 

10.0000.lfri.Ohm/11ck 
10.0000 Ohm/Tlclt 

CARACTERISTICA DE OPERACION ~ELE DISTANCIA 7SA612 
SE campo Armlno L-2218, !!swJQ 2010 minima dell1anda (1.-2219 F/S) Fallas3F y 2F a cada 20% do> la línea L2218 

Fases_7SA612 1 Date: 

AnlléX~ 

Fig. 4.5.11 Impedancia Vi:Sta para fallas entrejasis-=E~tiaje 201 O mínima demanda (D2219/uera de servicio ypuesta a tierra) 

lE 

i 
"" 
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Metodología pat'a Elabot•ar la Actuali=ación de E~tudio.! de Co(mJinación de Protecciones de un· Si~lema Eléctricu Interconectado 

• 

• • 

_18\CAM_I.2218_7SA_Act • Cortoclrtuna' 1F: 
• Cortociréuna;-1 F A: R falla 20 ahm 
• Cortochtui!C>'-1F-B: R falla 50 ohm 
• Cortochtuita::11CBarra: 

• 
• 

• 
• 

~\ 1 F Rf=20 ohm 
',E'achachaca 220kV 

0 iF Rf=50 ohm 

""""'~ 

10.0000.-óri.Ohm/Tick 
10.oooó OhmiTlck 

CARACTERISTICA DE OPERACION REtE DISTANCIA 7SA612 Dato: 

se Ga"!J>OAfmiñol-2218. estiaje 2010 máxima de~~~Snda (l,2219 FIS) Fallas .1F a cada201(, d!! las IIJ1ea 1.2218 1 Anns~: 

Fig. 4.5.!2 Impedancia Yista pqrafallas a tierra -Bst{aje 2010 mátiii,a demanda (L-2219 juera de sérvicio y puesta a tierra) 

.. 
i 
~ 
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Metodología pa1:a Elaborar fa Actuali::ación de E.~tudio., de Coordmació1t de Protecciones de wr Sistema Eléctrioo Interconectado 

---- Ctli!_18\CAAU.2218_7SA_Act 

14.0 

13~·º 

• Cortocircuito tF: 
• Cortoc~culto:::tF _A: RlaUa 20 Ohm 
• Cortoclrcuijo 1 F 8: Rlal!a 50 Ohm 
o Cortocirculto:::tF:::Barra: 

• ~ • 
• 

• 
"\ 

\ 1 F Rf=20 ohm 
··Pacbachaca 220kV 

10.0000A'ri.OhmfTtck 
10.00000hmlllck 

CARACT!ERISTICA DE OPERACION ~ELE DISTANCIA 7SA612 
SEcampoArmifto L-2218, ltslíajo 2010minima di!ltJanda (1..'2219 FIS) Fallils 1 Fa. cada 20% de las linea 1.2218 

• 

Date: 

Annex: 

Fig. 4.5.1'3 Im~dancia Yistap{;¡rafallas a tier.ra- Estiaje 2().10 mini;~demandet{L--2219}Uera d~sirvicio y puesta a tier.ra) 

... 

1 .. 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

);;> Esquema de Teleprotección 

El esquema de teleprotección empleado es el de subalcance permisivo PUTT~ el cual 
se considera adecuado. 

);;> Cierre Sobre Falla SOFT 

El ajuste actual permite detectar fallas hasta aproximadamente el 80% de la línea, por 
lo· que- se considera adecuado. Adicionalmente se está activando la función de cierre 
sobre falla con la zona ZlB de la función distancia. 

);;> Weak Infeed 

No está habilitada la función. Esta subestación no presenta el problema de 
alimentación débil, pw lv que no es necesaria su habilitación. 

);;> 50(N)/51(N) Sobrecorriente Backup 

La función de sobrecorriente no direccional de fases y tierra no está habilitada, no se 
considera necesario habilitarlas. 

);;> 67N Sobrecorriente Direccional de Tierra 

Para la función de sobrecorriente direccional a tierra se tiene habilitada una etapa de 
tiempo inverso y una etapa de tiempo defmido, el valor de arranque y la curva 
seleccionada del tiempo inverso se consideran adecuados. 
Se recomienda mantener los ajustes actuales . 

.50N~2 

3120 Op.mode 3!0>> = Forward 
3121 310>> = 1500 A 
3122·t 3IO>> = 0.25 seg 

~ 
3140 Op.mode 3IOp = Forward 
3141 3IOp pickup= 120 A 
3 J 43 310p time dial == 0.28 
3147 t\dd.T-delay = 0.00 seg 
3151 lEC-Curve= Normal Inverse 

Con el valor actual obtenemos tiempos de aperturas ante fallas locales (1 %) de 
250ms y para fallas remotas (99%) de l. Os. 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

10 J (i) "' "' 
1 ll: 1~ ~, 

1 "' 1~ ~1 ¡;¡ 
1 ~ 1~ ~1 
1 :;! 

,~ ~, 

1· N 1 1 N 

1 
_, 

1 1 .... 
1' "' 1 1 "' 

!•l 
1 ~ 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 1 
1 1.1s~s 1 1 CAM l2218 7SA Act 1 

1 1 lEC lilimnal lñverse 1 
1 1 1 120.00 pri.A 1 

1 
1.382s ¡, 1 0.28 1 

1 1 1 
1 1 

1- l 1 
J 1 J 
1 l· 1 
1 1 
1 1 CAM l2216 7SA Act 1 
1 1 1500:00 pri.A - 1 

¡;:¡¡ u;1 0.25s 1 

"' 
~1 Li:l 1 

fj J!,il ~1 1 
~' ~1 0.250s ¿_ 

~ ~~ ~-
N ~~ "'' ~ ~1 -51 " m :ii!l 81 " .e; 

~ ~ ~¡ 
u a¡ ~1 
~---L..~L_~ (),1 

.OOitV 100 1000 10000 [priA) 10oooo 
--Cub_16\CAM_L2218_7SA_Act 

Fig. 4.5.14 Fallas monofásicas en la línea L-2218- Ajustes Actuales 

);>- Sobrecorriente Direccional de Tierra en Comparación Direccional 

El ajuste actual permite detectar fallas monofásicas con resistencia de falla de 50 
ohm en la barra de Pachachaca 220kV, por lo que se considera adecuado y se 
recomienda mantenerlo. 
Los ajustes actuales son. los siguientes: 

3131 310> = 60 A 
3132 t 3JO> = 30 S 

3133 310> Telep/BI =Y es 

c. 4ll!SIES...D.E.P.RQIEC.CJÓJYPROPUESTOS 

Después del análisis de selectividad se recomendaron mantener los ajustes actuales. 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

S.E. CAMPO ARMIÑO- RELE SEL-421 

a. AJUSTESDEPROTECCIÓN ACTUALES 

Los ajustes existentes que se encuentran en los relés de protecció~ asociados a las 
fi.n.1:ciones de distancia y sobrecorriente direccional fueron los siguientes: 

Protección-de Distancia: 

Ajustes Zona 1 Zona 2 Zona3 Zona4 

Dirección Forward Forward Reverse Forward 

ú(O) 83.93 118.47 19.73 128.33 

ZMG(O) - - - -
~ ~ ~~ ~ 

XG(O) 78.36 117.63 19.58 128.f9 

·RG(O) 114.91 114.91 22.92 114.91 

JANG o o - - -
O cicl 24 cicl 90 cicl 60ciél -

~ 

ZPD 
(O:o-s)· (0.4 s) (1.5 s) (LOs} 

ZGD 
O cicl 24 cicl 90 cicl 60 cicl 
(0.0 s) (0.4 s) (1.5 s) (1.0 s) 

Protección de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 

Umbrall 
TC:600/lA Dirección 

Curva 1 31o> (A) 1 Dial 

Tierra Fotward Cl 1 120 1 0.28 

b. ANALISIS DE SELECTIVIDAD 

El relé SEIA21 cuenta con dos características para la función de distancia, la 
característica mho para fallas fase-fase y la característica mho y/o cuadrilateral para 
fallas fase-tierra. 

.~ Ajustes Básicos 

A continuación se muestran las funciones que se encuentran disponibles en el relé de 
protección de distancia y su estado actual (habilitada o deshabilitada). 

E21P ;:;;; ~.se habilita 4 zonas tipo mho para fallas fase-fase 
E21MG =N, no se habilita zonas tipo mho para fallas fase-tierra. 
E21XG = 4, se habilita 4 zonas tipo cuadrilateral para fallas fase-tierra. 
ECVT =N, no se requiere detección de transitorios originados por CTV. 
ECDTD = N, temporización independiente tanto para fases como tierra. 
ESOTF e y, se habilita la función de cierre sobre falla. 
EOOS = Y, se habilita el bloqueo por oscilación de potencia. 
ELOAD =N, no se habilita la zona de incursión de carga 
E50P = N, no se habilita: la protección direccional de sobrecorriente de fases de 
tiempo definido. 
E50G = 2, se habilita dos etapas de sobrecorriente direccional de tierra de tiempo 
definido. 
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Metodología para Elaborar la·Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

E50Q =N, no se habilita la protección direccional de sobrecorriente de secuencia 
negativa de tiempo definido. 
ESlS = l, se habilita una etapa de sobrecorriente direccional de tierra temporizada. 
E32 =AUTO, el modo de control direccional se ajusta en automático. 
ECOMM = POTT, en el relé SEL 421 el esquema PUTT se activa empleando lógicas 
de programación, por lo que se recomienda mantener este ajuste. 
EBFLl = N, EBFL2= -, E25BK1 = N, E25BK2= -, 
E79·= Y) se habilita la función de recierre. 

> Protección de Distancia Fase - Fase 

Zonal 
·l)irección: Forward 

Se cm.cuentra ajustado al 85% de la impedancia de la línea L-2218, el ajuste actual se 
considera adecuado y se recomienda mantenerlo. 

1 ZlP = 83.93 ohm primario 1 

Se recomienda mantener la temporización actual. 

1 ZlPD =O ciclos= 0.0 s 

Zona2 

Dirección: Forward 

Se encuentra ajustado al 120% de la impedancia de la línea L-22181 se recomienda 
mantener el ajuste actual. 

1 Z2P ·= 118.4 7 ohm primario 1 

Se recomienda mantener la temporización actual. 

J Z2PD =24 -~iclos = 0.4 s 

Zona·3 

Dirección~ Reverse 

Esta zona· se utiliza como respaldo de la protección de barras de la S.E. Campo 
Armiño. Se encuentra ajustado al20% de la impedancia de la línea L-2218, el ajuste 
actual se considera aceptable. 

IZ3P=J?·~3 ohm primario 1 

Se~ttriettdam~t~er la temporización actual. 

1 Z3PD = 90 ciclos= 1.5 s 

Zona4 

Dirección; Forward 

Se·encuentra ajustado al 130% de la impedancia de la línea L-2218, se recomienda 
mantener el ajuste actual. 

jz4P = l28 .. _3}=qhm primario 1 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Se recomienda mantener la temporización actual. 

IZ4PD = 60 ciclos= 1.0 s 1 

;o. Protección de Distancia Fase - Tierra 

Zonal 
Di.r~~ción: Forward 
Se encuentra ajustado al 80% de la impedancia de la línea L-2218, con este ajuste se 
evita detectar fallas monofásicas en Pachachaca cuando la línea paralela se encuentre 
fuera de servicio y puesta a tierra, se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 XGI = 78.36 ohm primario 1 

Se· r-ecomien~ mau.t~nw ~~ alcance resistivo actual, el cual permite cubrir 
cortocircuitos monofásicos con resistencias de falla de 50 ohm en la zona protegida, 
tal como se puede apreciar en las gráficas de impedancia vista de tierra (figura 4.5.17 
y4.5.l8). 

l ROl= 114.91 ohm primario 1 

Dado el efecto exportador del extremo Campo Armiño en la línea L-2218, se 
recomienda ajustar el ángulo de reducción de zona a 3° para evitar detectar fallas 
resistivas en Pachachaca 220kV. 

ITANG=3° 

Se recomienda mantener la temporización actual 

1 XG1D =O ciclos= 0.0 s 

Zena2 

Dirección: Forward 

Se encuentra ajustado al 120% de la impedancia de la línea L-2218, se recomienda 
mantener el ajuste actual. 

J XG2 = 117.63 ohm primario 1 

El ajuste actual permite detectar fallas monofásicas de 20 ohm en la barra de 
Pachachaca 220kV, se recomienda mantener el ajuste actual. 

lRG2 = 114.91 ohm primario 1 

Se recomienda mantener la temporización actual. 

l XG2D = 24 ciclos = 0.4 s 

Zona3 

Dirección: Reverse 

Esta zona se utiliza como respaldo de la protección de barras de la S.E. Campo­
Armiñe). Se encuentra ajustado al 20% de la impedancia de la línea L-2218. el ajuste 
actual se considera aceptable. 

153 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un SL~tema Eléctrico Interconectado 

IXG3=19.58ohmprimario 1 

Se considera adecuado el alcance resistivo actualmente ajustado. 

1 RQ3 __ ::22.92 ohm primario 1 

Se recomienda mantener la temporización actual. 

j RU3D= 90 ciclo-s= 1,5 s 

Zona4 

Dirección: Forward 

Se encuentra aju~dP al l3Q% de la impedancia de la línea L-2218, se reoomiem.lt~ 
mantener el ajuste actual. 

1 XG4 = 105.31 ohm primario 1 

Está ajustada igual al alcance resistivo de la zona 2, se recomienda mantener el ajuste 
actual 

1 RG4 = 114.99 ohm primario 1 

Se recomienda mantener la tempotízación actual. 

l XG4D = 60 ciclos = 1.0 s 

~ Gráficos de Impedancia Vista de Fases y Tierra 

A continuación se muestran los gráficos de impedancia vista para la protección de 
distancia de fases y de tierra en donde se verifican los ajustes de las zonas de 
protección antes mencionados. 
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!Z 

j 
"' 

Lne CampoArmlno-Pachachaca_l2218 

___ ,_ Cu6_18\CAM_t2218_SEL_Act • • CortoClrou!to 3F: • 
• Cortoclrcul~ 
• Cortoclrculto:::2F _A: Rlalla 3 o~m 

: g:¡:::~~-~~-=~r:~lla 6 chm 
• Cortocirculto:::2~Barra: 

CARACTI;RISTICA DE OPER,A.CION RELE DISTANCIA SEL 421 
SE Cah1po Armiña L-:!2:18. Estiaje 2.Q10 máxima déll)arnfa (L-22~9 F/S) !"alias 31" y 2F a cada 21)% do la lii>eá L2218 AnneK~ 

Fig. 4 . .5.15 Imped_ancia Vista pa'Ka fallas entre fases - Estiaje-Jiil o ~máxima demanda (L-2219 fuera de serVicio y puesta a tierra) 
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Mernamogw {JCII,'a .Ciaoorar ta Actuáll::acü>n ae 1:-~~tudin.~ de t;onrdinaci.im de Protecciones. de w1 Sistema Eléctriro lntercnneclado 

lne Pachachaca-Pomacocha_l2226 

Lne CampoArmino-Pachach¡¡ca_l2218 

• CortciC1r8Wto' 3F: . 
• Cortoclrcu~ 
• CortoclrcuHc'2F A: Rfalla 3 ohm 
•· CortoclrcuHo'2F-B: Rfalla 6 ohm 
• CartoclrcuHo-3F-Barm: 
• CortocircuHc:::2F:Barra: 

6.00 7.00 8.00 9.00 111.0 11.0 12.0 13.0 14.0 Hl.O 16.0 17.0 

CARACTE.RISTICA DE OPERACION RELE DISTANCIA SEL 421 Date: 

$E campo Annl~o L-2218, llS!ía!e 2o1 o mlnlma demanda (l-22 Í9 F/S) Fallas 3f'y 2E a cada 20% dala linea l2218 Annex~ 

F{g. 4. 5.161 Impedancia Vista pata fall~s e;;¡;.e jases -Estiaje 201 O·minima demanda (L-2219: fuera de ser-Vicio y puesta a t('erra) 

.. 
¡:¡ 
i, 
¡¡ .. 
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Metodrlfogia para 1:-la/TfJrar fa Actualc:ación de Estudio.~ de Coordinación de Protecciones de un Si~tema Eléctrico Interconectado 

ub_18\CAM_l221B_SB._Prop 

...:. 

lne Pachachaca-Pomacoeh!LL2226 

• • 

• CortocircuHD' 1F: 
• CortoclrCui!D' -, F A: Rlalla 20 ohm 
• Cortochtui!0'-1F-B: Rlalla 50 ohm 
o CortoclrCuito!JF:Barra: 

CARACTI;RISTICA DE OPERACION RElE DISTANCIA SE:L 421 
SE campo Armifto l-22.18, ~stíaje 2010 méocima dém¡¡nda (l-2219 F/S) Fallas 1 F a cada 20% de las linea L2218 

• 
• 

• 
• 

Dato: 

Annex: 

Fig. ·4.5. I7 Impedancia Vista p~rafalla~ a tierra -._Bstiq¡e 201 O máxi~-;;,d~m/mda (L-2219 Juera de serVicio y :puesta a tie1;1'a) 

i ... 
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Mecoaomg~a pa¡,'a .t:.laiJOror ta Actualt:actón ae J;:;,qtudw., de f;,'oordinación de l'roteccione.v de un Sistema Eléclricv lnterconectatto 

..:.. 

16.0-1 
1 ~1 1 1 
1 
1 • 

1!i.9 ~ ...l 
1 
1 
1 

14.0 

13.0 

12.0 

Lne Pachachaca-Pomac~ha_L2226 

Lne CampoArmlno-Pachachaca_l2218 

ub_1BICAM_l2218_SEL_Prct~ . 
• 

-1.00 

-1.00 

• Cortocircuito 1F: 
• Cortoclrcu~o -, F A: Rfalla 20 oom 
• CortoclrcuHo-1F-B: Rfalla 60 IIÍhm 
• Cortocirculto:1F::Barra: 

• 

• 

• • 

10.0000 pri.O 
10.0000 Oh 

CARACTERISTICA DE OPERACION RELE DISTANCIA SEL 421 
SECampoArmifto L·2218, lrstiajio2010minima demanda (l-2219 F/S) Falils 1F a, cada 20% de las linea l2218 

• • • 

Date: 

Annex: 

Fig. 4. 5. 1'8 Imp~dancia Yista para fallas a tierra - Estiaje 201 O mini'ma dem,anda (L-2 219 foer:a de servicio y puesta a tierra) 

1 
" 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un SLvtema Eléctrico Interconectado 

» Esquema de Teleprotección 

El relé SEL 421no tiene entre sus opciones propias de fábrica la selección del 
esquema de teleprotección PUTT, solamente tiene el POTT. Sin embargo, hay que 
recordar que la única diferencia entre ambos esquemas es la zona que activa al 
esquema y hace que se envíe una señal al extremo remoto, en el esquema Pott se 
utiliza la ~ona 2 y en el esquema PUTT la zona l. Este relé pennite ajustar la zona d~ 
activación en su lógica de programación. Por lo tanto se recomienda que el esquema 
PO'TT actualmente ajustado, se active con la zona 1 para convertirlo en un esquema 
PUTT, con el siguiente ajuste: 

TRCOMM = MlP OR ZlG 

» Cierre Sobre Falla SOFT 

En este relé la función cierre sobre falla se encuentra activa por el arranque de la 
zona 2, lo cual se considera adecuado y se recomienda mantener los ajustes actuales. 

» Weak Infeed 

No está habilitada' la función. Esta subestación no presenta el problema de· 
alimentación débil, por lo que no es necesaria su habilitación. 

» Sobrecorriente de Fases 

La función de sobrecorriente de fases no está habilitada, no se considera necesario 
habjJjtarlas. 

» 67N Sobrecorriente Direccional de Tierra 

Actualmente se encuentra habilitada una etapa de tiempo inverso cuyo valor de 
arr~nque y curva seleccionada se consideran adecuadas. 
Se recomienda habilitar una etapa de tiempo definido, con la finalidad de obtener el 
mismo cotrtportamiento que el relé de protección de distancia principal 7SA612, tus 
ajustes propuestos son los mismos que dicho relé. 
Los ajustes propuestos son los siguientes: 
51Sl051Sl Operating Quantity= 
51 S lP 51 S 1 Overcurrent Pickup = 
51S1C 51St Inverse Time 0/C Curve= 
51 S 1 TD 51 S 1 Inverse Time 0/C Time Dial = 
51SlTC 5181 Torque Control (SEWGIC) = 

5002P = i 500 A primario 
67G1D = 15 cycles (0.25s) 

3IOL 
120 A primario 
Cl (lEC-NI) 
0.28 
32GF (Forward) 

Con el ajuste propuesto obtenemos tiempos de aperturas ante fallas locales (1 %) de 
250ms y para fallas remotas (99%) de 1.0s. 
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10 

~ "' "' 
1 ¡: 1~ ~1 
1 l. "' liil a<!l ¡;¡ 
1 1 :;!. 1~ ~1 
1 1 .., 1\!: ~1 

1 1 C. 1 1 N 
1 1 ..... ' 1 1 ;¡!! .. 
1 1 "' 1 1 O> 

tsl 1 1 1 u. 1 1 
12.53¿: 1 -¡: 1 CAM L2218 SEL Prop · ' 1 

J 1 1 C1 • i'!:C CiaSs A (Standard Inversa) 1 1 120.00 prlA 
1 1 1 1 0.28 1 

1.78~s 1 1 1 
1 1 1 1 

1.382s 1 1 1 
1 1 

CAM L2218 SEL Act 1 
1 -I'!:C Cla5s A (Standard Inversa) 

1 1 1 l 1 y120.00 priA 1 
1 1 r 1 0.769s 0.28 1 
1 1 r 1' ....... . ~ . ~ .. . 1 
1 1 1 1 1 ------ . +0.557s 
1 1 1 l. 1 
1 1 1 1 1 1 _, 

@ 'd• '1· 1 1 
~ u.¡ ~1 1 1 1 
"' . ~1 ~ ~lf • 1· 1 1 ~ 
¿ ~ NI 1 1 0.250s 

:<.: ~1 ~ 1 1 
"' ~' '~, f. 1 CAM L2218 SEL Prop 
3 :!1 1 1 

1500])0 prl.A' -

~ !ji 0.25s 
.e zl 81 1 1 
~ ~ ~1 1 1 .. <fl 1 1 C) ol 

0.1 ~---'-~LL._~ 
.óOkV 100 1000 10000 [prlA] 100000 

-- Cub_18\CAM_L2218_SEL_Act -- Cub_18\CAM_L2218_SEL_Prop 

Fig. 4.5.1.9 Fallas monofásicas en la línea L-2218- Ajustes Actuales y Propuestos 

)o> Sobrecorriente Direccional de Tierra en Comparación Direccional 

La mínima corriente de tierra vista por la protección para fallas monofásicas con 
resistencia de falla de 50 ohm en la barra Pachachaca 220kV está en el orden de los 
lOOA, debido a que el ajuste actual es capaz de detectar este tipo de falla, se 
~mienqammuen:er el ajuste actual: 

50GlP = 0.1 *In= 60.0 A primario 

c. A.JVSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

Después del análisis de selectividad se recomienda implementar los siguientes 
ajustes: 

Protección de Distancia: 

Ajustes Zona 1 Zonal Zona3 Zona4 

Dirección Forward Forward Reverse Forward 

ZP(O) 83.93 118.47 19.73 
-~ . 

128.33 

ZMG(O) - - - -
XC (O) 78.36 117.63 19.58 12Kl9 

·RC(Q) 114.91 ll4.91 22.92 114.91 

TANC JO - - -
ZPD 

O cicl 24 cicl 90 cicl 60 cicl 
(0.0 s) (0.4 s) (1.5 s) (1.0 s) 

ZGJ> O cicl 24 cicl 90 cicl 60 cicl 
{0.0 s) (0.4 s) (1.5 s) (LOs) 
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Protección de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 
Umbrall Umbral2 

TC:600/1A Direedún 
Curva 1 3lo> (A) 1 Curva 1 3Io>> (A) 1 Dial t2 

Tierra Forward CI 1 120 1 0.28 DT 1 1500 1 0.25 

4.6 EVALUACIÓN DE LA ZONA SUR 

4.6.1 Central Hidroeléctrica La Joya 138/10 kV 

La central hidroeléctrica La Jo ya tiene una configuración de barra simple, cuenta con 
un transformador de potencia 138/lOkV, dos generadores de SMW y una línea en 
138kV con destino a la S.E Repartición. A continuación se muestra un diagrama 
uní:filar resumido de la subestación: 

L-1034 
"'REPA'RTIClON 

138KV 

10KV 

G1 G2 

Ffg. 4.6.1 Central Hidroeléctrica L.a Joya 1 38/l(J kV 

a. .'CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

Los principales parámetros eléctricos de los equipos pertenecientes a la central 
hidroeléctrica· La Joya son los siguientes: 

Transformador TR-12.5MV A 

• ··Poten.cíartominal: 12.5116.7 MVA ONAN-ONAF 
• Relación de transformación de tensión: 138±2x2.5%/10kV 
• Corriente nominal: 52.3-69.9/721.7 -964.2A 
• Grupo de conexión! YNd5 
• Tensiones de cortocircuito 

Vcé (138kV- lOV): 8.35% (Potencia base 12.5MVA) 

Generadores Gl y G2 

• Potencia nominal: 5.626 MVA 
• Tensión Nominal: lOkV 
• Corriente nominal: 324.8 A. 
• Factor de Potencia: 0.9 
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• Grupo de conexión: YN. 

b. AJUSTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los .ajustes existentes que se encuentran en los relés de protección, .asociados a las 
funciones de sobrecorriente de fases y tierra fueron los siguientes: 

Transformador TR-12.5MV A 

•Lado 138kV- Relé (Marca/Modelo): GE/SR745 

Umbrall Umbral2 
TC:100/5A 

t2(s) Curva Il(A) Dial Curva 12(A) 

Fase lEC-A 68 O.l2 DT 1000 O.l 

Tierra lEC-A 20 0.25 DT 1000 0.1 

•Lado lOkV- Relé (Marca/Modelo): GE/SR745 

TC:l20015A 
Umbrall Umbral2 

Curva ll(A) Dial Curva U(A) t2(s) 

Fase lEC-A 756 0.12 DT 2724 0.15 

Tierra - - - - - -

Generadores Gl y G2 

•Lado 10kV- Relé (Marca/Modelo): GE/SR489 

Umbrall Umbral2 
TC:400/SA 

Curva 1 Il(A) 1 Dial Curva 1 12(A) l t2(s) 

Fase lEC-A 1 420 1 0.2 

c. 4NALISIS DE SELECTIVIDAD 

* TRANSFORMADOR TR-12.5MV A 

Coordinación de Fase 

Sobreeorriente de Fase NIVEL 1 OkV 

DT 1 1700 1 0.15 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 105% de la corriente nominal del lado 
de lOkV ,del transformador (en refrigeración ONAN), se recomienda elevarlo al 
130%, es decir 948A. 
Dado que se propone elevar el dial de sobrecorriente de fases del lado de 138kV, se 
recomienda también elevar el dial del sobrecorriente de fases del lado de 1 OkV con la 
finalidad de obtener el mismo tiempo de despeje para fallas en la barra de 138kV. 
También se encuentra habilitada una segunda etapa con curva de tiempo definido, se 
recomienda elevar el pickup de dicha etapa a 3408A, ya que el ajuste actual está muy 
cercano a la corriente vista por el relé para fallas en barra de 138kV, como se aprecia 
en la figura 4.6.2. Esta etapa permite despejar faiias en la barra de lOkV y en bornes 
del generador en 150ms. 
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El ajuste primario propuesto es: 

Umbrall Umbrall 
TC:12:00/5A 

Curva J ll(A) l Dial Curva 1 Il(A) 1 t2(s) 

Fase 

TR Joya 10kV_prop 
!al C1~ IEC~Iass A (Standard Inversa) 

948.00 pri.A 
0.16 

lEC-A 1 948 

TR Joya_10kV _prop 
340l!.oo pn.A 
0.15s 

1 
TR_Joya_10kV_aot 

Wd-2CÍC 
2724.00 pri.A 
0.158 

10.00kV 1000 
-- Cub_21TR_Joya_actual 
-- CUb_2\TR_Joya_138k.V_propuesto 

[ 0.16 DT 1 3408 l 0.15 

L-.L.....---+0.150s,_-+------

10000 
-- Cub_11TR_Joya_10kV_prop 

Fig. 4.6.2 Falla trifásica Barra 138 y JO kV- Ajustes Actuales y Propuestos 

S!!breeordente de Fase NIVEL 138kV 

100000 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 130% de la corriente nominal del lado 
de l58kV del· transformador (en refrigeración ONAN), lo cual se considera 
adecuado. 
Se recomienda elevar el dial de 0.12 a 0.16 con la finalidad de obtener un margen de 
coordinación con el relé de sobrecorriente de la línea L-1 034, con el dial propuesto 
para fallas en barra de 10kV está operando en 550ms. 
Actualmente se encuentra habilitada una etapa de tiempo definido cuyo ajuste es de 
1 OOOA primarios, se considera adecuado ya que está comprendido entre la máxima 
corriente para fallas en la barra de 10kV (0.49kA) y la corriente de falla bifásica en el 
terminal de 138kV (2.3kA), de tal forma que permita despejar fallas en los 
"bushings" en un tiempo de 1 OOms. 
El ajuste primario propuesto es: 

TC:I00/5A 
Umbrall Umbrall 

Curva .! I!(A) _L Dial Curva 1 ll(A) 1_ tl(s) 

.Fase lEC-A 1 68 1 0.16 DT 1 1000 _1 0.1 
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10r-------------------.--.----~~r-----~ • .---------.----------------------, 

[s) 

Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 
lEC Curve A 
68.00 priA 
0.13 

TR_Joye_138kV_~ 

Wd-10C 
lEC Curve A 
68.00pri.A 
0.12 

ª1 a -'¡ :::; 
~, ~ 
~1 ~ 
~1 ~ 
~1 lfl 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ¡ 
1 1 
1 1 TR Joya 138kV_propuesto 

c1-: IEC1:1ass -"(Standard Inversa) 
68.00priA l 1.148s l 

1 0.16 

ffi_Joya_138kV_aet 

Wd-10C 
1000.00 pri.A 
0.10s 
1 
1 
1 

TR Joya 138kV_propuesto 
1000.00priA 
0.10s 

J 

(priA] 10000 

10.00 I<V 1000 10000 
---- Cub_2\TR_Joya_actual ---- Cub_2\TR_Joya_138kV_propuesto 
---- Cub_3\JOYA_L1034.}'ropuesto 

Fig. 4. 63 F alias al 1% de L-1034- Ajustes Actuales y Propuestos 

Coordinación de Tierra 

Sobrecorriente de Tierra NIVEL lOkV 

100000 

Actualmente no existe un ajuste para el relé de lOkV ya que la conexión del 
devanado del transformador en esta barra es delta. 

Sobrecorriente de Tierra NIVEL 138kV 

El valor de arranque se encuentra ajustado al38% de la corriente nominal del lado de 
138kV del transformador (en refrigeración ONAN), lo cual se considera adecuado. 
Se recomienda elevar el dial de 0.25 a 0.35 con la finalidad de despejar fallas en 
barra de l38kV en 600m:s, garantizando un margen de coordinación con el relé· de 
sobrecorriente de la línea L-1 034. 
Actualmente se encuentra habilitada una etapa de tiempo definido cuyo ajuste es de 
lOOOA primarios, se considera adecuado ya que está comprendido entre la máxima 
corriente para fallas en la barra de lOkV (0.78kA) y la corriente de falla monofásica 
en el terminal de 138kV (1.9kA), de tal forma que permita despejar fallas en los 
"bushíngs" en un tiempo de 1 OOms. 
El ajuste primario propuesto es: 

TC:l00/5A 
Umbrall 

" -· 
Umbral2 

Curva 1 Il(A) 1 Dial Curva Il(A) 1 t2(s) 

Tierra " lEC-A J 20 1 0.35 DT 1000 l O.l 
~·" '-" "- ~- ,~ . 
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..,. ... 10r-----~ .. -------------.---------------..-~--.----------------------, .., 
S o 

::::; ::::; 

~ ! ... ~ "' .ll! ~ : u. 

·{si 

' ' 
1 1. 
1 • 1 
1' 1 

TR Joya 138kV_propuesto 
c1-: IEC"tlass A(Standard lnverse) . ~~3go pr1.A 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

OVerturrent elements (FSO- F51 - F46) 
1 IECCurveA 

1 1 

20.00pri.A 
0.29 

TR_,..._,__,../, 
Wd-10C . 
lEC Curve A 
20.00 pri.A 
0.25 

10.00 kV 1000 
---- Cub_2\TR_Joya_actual 
---- Cub_3\JOYA_l1034_Propuesto 

1 
1' 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

10000 

TR Joya 138kV _propuesto 
1060.00 pri.A 
0.10s 

TR_JoyfL 138li.V_act 

Wd-10C 
,.r1000.00 pri.A 

.. ..r·' 0.10s_ 

---- Cub_2\TR_Joya_138kV_propuesto 

Fig. 4.6.4 Falla monofásica a/1% de L-1034- Ajustes Actuales y Propuestas 

* GENERADORES Gl y G2 

Coordinación de Fase 

Sobrecorriente de Fase NIVEL lOkV 

100000 

El valor de arranque se encuentra ajustado al 130% de la corriente nominal del 
generador, lo cual se considera adecuado. 
El dial actual se considera adecuado ya que permite despejar una falla en la barra de 
138kV en l.25s. 
Aetualmente se encuentra habilitada una etapa de tiempo definido, se recomienda 
elevar el arranque de esta etapa a 2000A primarios. este valor está comprendido entre 
la máxima corriente para fallas en la barra de 138kV (1.5kA) y la corriente de falla 
bifásica en el bornes del generador (5.9kA), de tal forma que permita despejar 
únicamente fallas en bornes del generador en un tiempo de 150ms. 
El ajuste primario actual es: 

Umbrall Umbrall 
TC:400/5A 

Curva 1 Il(A) 1 Curva 1 Il(A) 1 t2(s) Dial 

Fase IEC-A j 420 1 0.2 DT 1 2200 1 0.15 
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10r---------------.------.~~------------~~--------~---------------, ~ ~ en tiJ e J 

{S] 

G1_actual 
C1 ·lEC Class A (SI) / 
420.oopn.A 
0.20 

l!ll u:¡ il:l ~ ~ 
~1 ~1 ~1 ~ 
~1 >1 ·;;1 -
~1 ~1 ~, ~ 
'"'1 ~~ el ~ 
~1 ~1 rlll ~ 
u..l "'1 "-1 1 
1 ~1 ~1 11 1 -!1 .::: 
1 ""1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1.f57s 1 1 
1.0848 1 1 

. 1~--------------~-----+-4-+~-----------+-4--1---------------------~ 

G1 actual 
1700.00 pri.A 
0.15s 

~pri.A 
0.15s 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 1 

'---'----------+o.To.1so s. ______ _ 

1 1 
0,1 t__ ____ _,_ __ __,_ __ ..___._...__,_,_...._J____¡__l, __ _._ __ ~__._---L--1.-L..!...._.,_¡_ ____ ___. __ ___,J __ _,___.__._..c......._,__¡, 

1<l.óOkV 100 1000 10000 [pri.A] 100000 
---- Cub_2\G1_actual ---- Cub_2\G1_prop 

Fig. 4. 6.5 Relé de Sobrecorriente de Generadores -Ajustes Actuales y Propuestos 

d. AJUSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

Después -del análisis de selectividad se recomienda implementar los ·siguientes 
ajustes: 

Tnmsfórmador TR-1Z.5MVA 

•Lado 138kV- Relé (Marca/Modelo): GE/SR745 

TC~100/5A 
Umbrall Umbral2 

Curva Il(A) Dial Curva Il(A) t2(s) 

Fase lEC-A 68 0.16 DT 1000 0.1 

Tieml lEC-A 20 0.35 DT tOOO O~l 

•Lado tokV- Relé (Marca/Modelo): GE/SR745 

TC:1200/5A 
Umbral! uinbrat2 

Curva lt(A) Dial Curva ll(A) ú(s) 
Fase lEC-A 948 0.16 DT 3408 0.15 

Tierra - - - - - . 
Generadores Gl y G2 

•tado lOkV- Relé (Marca/Modelo): GE/SR489 

TC:400/5A 
Umbral! Umbral2 

Curva l Il(A) J Dial Curva l Il(A) l t2(s) 
Fase lEC-A j 420 J 0.2 DT l 2200 l 0.15 

166 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

4.6.2 Línea de Transmisión 138kV, L-1034 (S.E. Repartición- C.H. La Joya) 

PAIU.METROS DE LA LiNEA 

La linea de transmisión L-1034 tiene los siguientes parámetros eléctricos: 

L~ 13.08 km 
Rd= 1.86-ohmprimarios 
Xd = 6.28 ohm primarios 
RO = 4. 79 ohm primarios 
XO =23~93 ohm primarios 

Alcance Resistivo Máximo 

La máxima capacidad de transporte de la línea es 143 MVA, por lo tanto la 
impedancia de carga es: 

Zmin_carga = (0.85*U)2/(S) = (0.85*138)2
/ {143) = 96.22 ohm 

El alcance resistivo máximo viene dado por: 

Rmax = 0.67*Zmin_carga = 0.67*96.22 = 64.47 ohm 

Factor de Compensación Homopolar 

Con los parámetros eléctricos de la línea se calcula el factor de compensación 
homopolar. 
En el relé marca General Electric modelo D30 el factor de compensación homopolar 
se calcula como. 

Entonces: 
KO=ZO/Z1 

K0=3.72 
LKO=S.O 

S.E. LA JOYA- RELE GENERAL ELECTRIC D30 

Para proteger la lirteá de transmisión L-1 034, en la S.E. La Joya se tiene un. relé de 
protección de distancia marca General Electric modelo D30. Este modelo solamente 
tiene tres zonas de protección. 
Los gráficos de i.mpedancia vista se realizarán considerando a la C.H. La Joya ron 
dos grupos en servicio y con un grupo en servicio. 

a. AJUSTES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los ajustes existentes que se encuentran en el relé de protección, asociados a las 
funciones de distancia y sobrecorriente direccional fueron los siguientes: 
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Protección de Distancia: 

Ajustes 
ZonalPh Zona lG Zona2Ph Zona2G Zona3Ph Zona3G 

(Quad) (Quad) (Quad) (Quad) (Quad) (Quad) 

Dirección Forward Forward Forward Forward Forward Forward 

Z{O) 4.83 4.83 12.42 12.42 4'6.23 46.23 

QRB(O) 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 

QLB(Q) 62~10 62-.10 62.10 62.10 62.10 61.10 
RCA 90° 90° 90° 90° 90° 90° 

t (s) 0.00 0.00 0.40 0.40 1.00 l.OO 

Protección de Sobrecorriente de Fases Direccional: 

TC:lOO/SA 
Umbrall Umbral2 

Dirección 
Cui-va 31> (A) Dial Curva 3I>>(A) tl 

FáSCS Forward lEC-Curve A 68 0.08 DT 31 0.0 
·-

Prot~ón de· Sqbrewrriente a Tierra Direccional: 

TC:lOO/SA Dirección 
Umbrall Umbral2 

Curva 3Io> (A) Dial Curva 31o» (A) t2 

Fases Forward lEC-Curve A 20 0.22 DT 20 '0:0 

b. ANALISIS DE SELECTIVIDAD 

~ Protección de Distancia 

Ajustes de las características de las zonas 

Los ajustes para dar la cafáeteft§tica cüaBi'ilatetai at relé, j)ara ranas ~t~ 'fllses y a 
tierra son los siguientes: 

RCA=90° 
COMP LIMIT = 90° (A excepción de la zona 1 para fases cuyo ajuste es 87°) 
DIRRCA=60° 
D1RCOM=70o 
Ángulo característico de Right Blinder 
ROT BLD RCA = 90° 

~gulo .característico de Left Blinder 
LFT BLD RCA = 90° 

Impedancia de Zona 1 

Direcciófi: Forward 

Fase. Fase 

Altana Rewctivq·; s~ ~lWUmtfa ajustado al 80% de la reactancia de la línea; 
Zl= 0.80*6.28 = 5.02 ohm primario 
Debido al paso del relé se encuentra ajustado en 4.83 ohm, se recomienda mantener 
el ajuste actual. 

J Zl = 4.83 ohm primario 1 
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Alcance Resistivo derecha: Con el ajuste actual el relé está detectando fallas 
resistivas en la barra de Repartición 138kV, por lo que se recomienda reducir el 
ángulo límite comparador de 900 a 87°, con este ajuste el relé detecta fallas bifásicas 
de Sohm hasta el 80% de la línea, tal como se puede apreciar en las gráficas de 
impedancias vista de fases (figura 4.6.6 y 4.6. 7). 

1 RIR = 62.1 o ohm primario 1 

1 coMP LIMrr = 81~ J 
Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho, 

j RlL = 62.10 ohm primario l 
Temporización: La temporización actual de fases se considera adecuada. 

1 TlP = 0.0 seg.l 

Fase-Tierra 

Alcance Reactivo: Se encuentra ajustado al 80% de la reactancia de la línea. 
Zl = 0.80*6.28 = 5.02 ohm primario 
Debido al paso del relé se ajustó en 4.83 ohm, se recomienda mantener el ajuste 
actual. 

l Z1 = 4.83 ohm primario 1 

Alcance Resistivo derecha: Se ha considerado aproximadamente el alcance resistivo 
máximo. Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 RlR = 62.10 ohm primario 1 
-= u ------ ·- -

Alttmte Resistivo ~q-uierda: Se encuentra ajustado igual al alcattce resistivo 
derecho. 

1 ~1L=62.l0 ohm primario 1 

Temporización: La temporización actual de tierra se considera adecuada. 

1 =TI = O.Oseg. ·¡ 

Imnedancia de Zona 2 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Alcance Reactivo: La zona 2 se encuentra ajustada al 100% de la reactancia deJa 
lín~ L-1 034 más el 50% de la reactancia de la línea Ll 029 (Repartición - Cerro 
Verde). 
Z2= 6.28+0.5* 12.14 = 1235 ohm primario. 
Se feéOnlÍenda mantener el ajuste actual 

1 Z2 = 12.42 ohm primario 1 
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Alcance Resistivo derecha: El ajuste actual permite detectar fallas bifásicas con 
valores de resistencia de falla superiores a los 5 ohm en toda la línea. Se recomienda 
mantener el ajuste actual. 

1 R2R = 62.1 O ohm primario 1 

Alttill~ R~sistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

1 ÍUL = 62.1 O ohm primario 1 

T-emporización: La zona 2 de fases se encuentra temporizada en 400 ms. 

1 T2P-~-0.40 seg.¡ 

Fase-Tierra 

Alcance Reactivo: El ajuste actual cubre hasta el 50% de la reactancia de la línea 
Ll 029 (Repartición - Cerro Verde). 
Z2=- 6.28+0.5*12.14 = 12.35 ohm primario. 
~e r~mienda mant~~ ~1 ~juste acttml. 

1 Z2 = 12.42 ohm primario 1 

AleaDCe Rflistivo derecha: Se ha considerado aproximadamente el alcance resistivo 
máximo. Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R2R = 62.1 O ohm primario 1 

Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

1 R2L = 62.1 O ohm primario 1 

Temporización: La zona 2 de tierra se encuentra temporizada en 400 ms. 

1 T2 = 0.40 seg. 1 

Impedancia de Zona 3 

Dirección: Forward 

Fase-F.asé 

Alct~pce R~activo: El ajuste actual se encuentra ajustado de la siguiente manera: 
Z3= l.l5*(X.Ll034 + XL1030) 
Z3:= 1.15•(6.28 + 33.78) =46.069 ohm prim. 
Se recomienda mantener el ajuste actual 

l z3 = 46.23 ohm primario 

Alcance Resistivo derecha: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

l R.iR = 62.10 ohm primario 1 
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Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

1 R3L = 62.10 ohm primario 1 

Temporización: La zona 3 de fases se encuentra temporizada en 1 seg. 

1 T3P = LOO seg. 1 

Fase-Tierra 

Alcance Reactivo: El ajuste actual se encuentra ajustado de la siguiente manera: 
Z2= l.l5*(XLI 034 +XLI 030) 
Z2= L 15*(6.28 + 33. 78) = 46.069 ohm prim. 
~recomienda manten~ ~~ aju~t~ actual. 

1 Z3 = 46.23 ohm primario 

Alcalice Resistivo derecha: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 R3R-= 62.1 O ohm primario 1 

Alcánce Resistivo iZquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

J R3L= 62.10ohm primario 1 

Temporización: La zona 3 de tierra se encuentra temporizada en 1 seg. 

1 T3 == 1.00 seg.l 

)> Gráficos de Impedancia Vista de Fases y Tierra 

A continuación se muestran los gráficos de impedancia vista para la protección de 
distancia de fases y de tierra en donde se verifican los ajustes de las zonas de 
protección antes mencionados. 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

~ Esquema de Teleprotección 

Actualmente esta línea emplea el esquema de teleprotección POTT, no se observa 
inconveniente con este esquema, por lo que se recomienda mantenerlo. 

~ 67 Sobrecorriente Direccional de Fases 

Sobrecorriente de Fase Temporizada TOCl - SlP 

Actualmente está habíiítada una etapa de tiempo ínverso, el valor de arranque se 
encuentra ajustado al 130% de la corriente nominal del lado de 138kV del 
transformador de potencia de la S.E. La Joya, lo cual se considera adecuado. 
Se recomienda elevar el dial de 0.08 a 0.13 con la finalidad de despejar falJas 
remotas en 600ms, coordinando con los relés de sobrecorriente de respaldo de las 
lineas que salen de la S.B, Repartición l38kV. 
Los ajustes recomendados son: 

Curva""' lEC Curve A (Normal Inverse) 
1>= 68 A primarios 
Dial= 0.13 

Con los ajustes propuestos se obtienen tiempos de operación ante falla local (1 %) de 
520ms y para falla remota (99%) de 600ms, tal como se puede apreciar en el 
siguiente gráfico de operación. 

ror---------------------.----=~--- .-------~--------------------~ ! ~~ (\'; ~ lf 

{5] 

::?1 ..J~ ~1 ~ 
ü'l * :11 
"'1 g¡ ;:1 

1 ... ~¡ 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 j 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

r---------------------~~~ 

Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 
lEC Curve A 
68.00priA 
0.08 

l 1 
1 1 
l O.S~s 

1 
1 
1 
1 

1 
0.517s 

1 ~.-......-r 
1 .~1 

V: 
1 1 
1 1 
1 1 

Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 
IECCuJVeA 
68.00 pri.A 
0.13 

10000 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Sobrecorriente de Fase Temporizada TOC2 - SlP 

Actualmente está habilitada dicha función con los siguientes ajustes: 

Curva= Defme Time 
1>= 31 A primarios 
t>=O.O 

Dado que se desconoce si este ajuste se está utilizando para alguna lógica de 
operación se recomienda deshabilitar está función para evitar problemas de 
selectividad. 

§obrecorriente de Fase Instantánea IOCl - SOP 

Se recomienda mantener deshabilitada la función 50P. 

~ 67N Sobrecorriente Direccional de Tierra 

Sobrecotriente de Neutro Temporizada TOCl - 51N 

Actualmente está habilitada una etapa de tiempo inverso, el valor de arranque ~e 
encuentra ajustado al 20% del valor primario del transformador de corriente de la 
línea (0.2* 100 = 20 A), este valor de arranque se considera adecuado. 
Se recomienda elevar el dial de 0.22 a 0.29 con la finalidad de despejar fallas 
remotas en 600ms, coordinando con los relés de sobrecorriente de respaldo de las 
lineas que salen de la S.E. Repartición 138kV. 
Los ajustes recomendados son: 

Curva= lEC Curve A (Normal Inverse) 
3Io>= 20 A primarios 
Dial= 0.29 

Con los ajustes propuestos se obtienen tiempos de operación ante falla local (l%) de 
530ms y para falla remota (99%) de 600ms, tal como se puede apreciar en. el 
siguiente gráfico de operación. 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un SLYtema Eléctrico Interconectado 

10r----------------------------------.--------~,-------------

~l 
#1 
m¡ 

... ... 

{S] 

~1 
~1 
:íll . a:¡ 
~1 

1 
Overcurrent elements (FSO - Rs1 -F46) 
IECCurveA f 

//20.00 pri.A 1 
0.29 1 

Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 
lEC Curve A 
20.00 pri.A 
0.22 

1 
1 
1 

§! 
...J 
;11 

8l 
~ 

~ 
...J 

~ 
~ 

1 

1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 l. 

1 
1 r 

1 
0.5941 ~ 

l 0.532s 

0.450s + 
0.404s 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

~ook:~1~o--------~----~----~~--~~~~1ooL---------~----~w-n.A-l--~~~~~~~ 
1000 

-- Cub_3\JOYA_l1034_Actual -- Cub_3\JOYA_l1034_Propuesto 

Fig. 4.6.11 Fallas monofásicas en la línea L-1034 -Ajustes Actuales y Propuestos 

La protección de sobrecorriente direccional de tierra en comparación direccional 
utiliza el valor de arranque de esta etapa para su activación, el ajuste actual permite 
detectar una falla monofásica de 50 ohm en la barra de Repartición l38kV, por lo 
que se recomienda mantener el ajuste actual. 

Sobrecorriente de Neutro Temporizada TOC2 - SlN 

Actualmente está habilitada dicha función con los siguientes ajustes: 

Curva- Define Time 
I>= 20 A primarios 
tY-=0.0 

Dado que el esquema de Teleprotección por Comparación Direccional está usando la 
función TOC 1, se recomienda deshabilitar está función para evitar problemas de 
selectividad. 

Sobrecorriente de Neutro Instantánea IOCl - SON 

Se recomienda mantener deshabilitada la función 50N. 

c. AJUSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

Después del análisis de selectividad se recomienda implementar los siguientes 
ajustes: 

Los ajustes de la protección de distancia se recomienda mantenerlos. 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Protección de Sobrecorriente de Fases Direccional: 

TC:lOO/S.A Direttión 
Umbrall Umbral2 

Curva 31>(A) Dial Curva 31>>(A) t2 

Fases Forward lEC-Curve A 68 0.13 - - -

Protección de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 

TC:l00/5A Dirección 
Umbrall Umbral2 

Curva 31o>(A) Dial Curva 31o>>(A) t2 

Fases Forward lEC-Curve A 20 0.29 - - -

S.E. REPARTICIÓN- RELE GENERAL ELECTRIC D30 

Para_proteger la línea de transmisión L-1034, en la S.E. Repartición se tiene un relé 
de .protección de distancia marca General Electric modelo D3Q. Este modelo 
solamente tiene tres zonas de protección. 
Los· gráficos- de impedancia vista se realizarán considerando a la C.H_ La Joya con­
dos .grupos en servicio y con un grupo en servicio. 

-il. AJVSIES DE PROTECCIÓN ACTUALES 

Los ajustes existentes que se encuentran en el relé de protección, asociados a las 
funciones de distancia y sobrecorriente direccional fueron los siguientes: 

.Protección de Distancia: 

Ajustes 
ZonalPh Zona lG Zona 2Ph Zona2G Zona3Ph Zona3G 

(Quad) (Quad) (Quad) (Quad) (Quad) (Quad) 

Dirección Forward Forward Forward Forward Forward Forward 

Z(Q) 4.83 4.83 7.59 7.59 107-.64 107.64 

QRB(O) 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 

QLB(O) 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 

RCA 9QO 9QO 900 90° 9QO 9QO 

t (s) 0.00 0.00 0.40 0.40 1.00 1.00 

.Protección de Sobrecorriente de Fases Direccional: 

TC:lOO/SA Dirección 
Umbrall Umbral2 

Curva 3I>(A) Dial Curva 3I>>(A) t2 

Fases Forward lEC-Curve A 130 0.20 DT 1000 0.3 

Protección de Sobrecorriente a Tierra Direccional: 

TC:IOO/SA Dirección 
Umbral J Umbral 2 

Curva 3Io>(A) Dial Curva 3Io>>(A) t2 

Fases Forwllt'd lEC-Curve A 20 0.22 DT 400 0.3 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

b. ANALISIS DE SELECTIVIDAD 

> Protección de Distancia 

Ajustes de las características de las zonas 
Los ajustes para dar la característica cuadrilateral al relé, para fallas entre fases y a 
tierra son los siguientes: 

RCA=90° 
COMP LIMIT = 90° 
DIRRCA=60° 
DIR COM = 70° 

ÁngUlo característico de Right Blinder 
RGT BLD RCA = 90° 

Ángulo característico de Left Blinder 
LFT BLD RCA = 90° 

Impedancia de Zona 1 

D~ión: Forward 

Fase-Fase 

Alcance Reactivo: Se encuentra ajustado al 80% de la reactancia de la línea. 
Zl=0."80*6.28 = 5.02 ohm primario 
Debido al paso del relé se encuentra ajustado en 4.83 ohm, se recomienda mantener 
el ajuste aetual. 

1 Zl = 4.83 ohm primario 1 

Aleanee Resistivo derecha: Con el alcance actual el relé detecta fallas bifásieas 
resistivas superiores a 1 Oohm, se recomienda mantener el ajuste actual. 

JRlR=62.10ohmprimario 1 

Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

1 RlL = 62.1 O ohm primario 1 
Temporización: La temponzación actual de fases se considera adecuada. 

1 TlP = 0.0 seg.j 

Fase-Tierra 

Alcanee Reactivo: Se encuentra ajustado al 8()9/o de la reactancia de la linea. 
Zl = 0.80*6.28 = 5.02 ohm primario 
Debido al paso del relé se encuentra ajustado en 4.83 ohm, se recomienda mantener 
el ajuste actual. 

1 Zl = 4.83 ohm primario ~ 1 

Dada la característica importadora del extremo Repartición se recomienda modificar 
el ángulo de reducción de zona a -2°, con la finalidad de que el relé no detecte fallas 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

monofásicas resistivas en la barra de La Joya 138kV, tal como se puede apreciar en 
las gráficas de impedancias vista de tierra (figura 4.6.14 y 4.6.15). 

1 NO-HOMOG ANG = -2° 1 

Alcance Resistivo derecha: Con el alcance actual el relé detecta fallas monofásicas 
resistivas superiores a 50ohm, se recomienda mantener el ajuste actual. 

( Rl¡( = 62.10 ohm primario 1 

Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

1 RlL = 62.1_0 ohm primario 1 

T-emporización:- La t~pQri~ación actual de tierra se considera adecuada. 

1 Tl = 0.0 seg. 1 

Impedancia de Zona 2 

Dirección: Forward 

Fase-Fase 

Alean"Ce Reactivo: Se encuentra ajustado al 120% de la reactancia de la línea, se 
recomienda mantener el ajuste actual. 
Z2=-l.2*6.28 = 7.54-ohmprimario. 

1 Z2 = 7.59 ohm primario 1 

Alcance R-esistivo derecha: El ajuste actual cubre fallas bifásicas de 1'0 ohm a to 
largo de toda la linea, se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 RIR = 62.1 o ohm primario 1 

Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

J iu~ = 62.1 O ohm primario 1 
Temporización: La zona 2 de fases se encuentra temporizada en 400 ms. 

1 T2P = OAO seg. 1 

Fase-Tierra 

Aleabte Reactivo: Se encuentra ajustado al 120% de la reactancia de la Hnea, se 
recomienda mantener el ajuste actual. 
Z2= 1.2*6.28 = 7.54 ohm primario. 

1 Z2 = 7.59 ohm primario 1 

Alcance Resistivo derecha~ El ajuste actual cubre fallas monofásicas de 50 ohm a lo 
largo de toda Ja Jinea, se :rec-omienda mantener el ajuste actuaJ. 

f R2R = -62.1 O ohm primario 1 
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Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

1 R2L = 62.1 O ohm primario 1 

Temporización: La zona 2 de tierra se encuentra temporizada en 400 ms. 

1 T2 = 0.40 seg. 1 

Impedancia de Zona 3 

Dirección; Forward 

Fase= Fase 
Ateaace. Reactivo:- El alcance de la zona 3 se encuentra ajustado hasta el 80% de la 
impedancia del transformador de potencia ubicado en la C.H La Joya, el ajuste actual 
se considera aceptable. 
Z3=6.28+0.8*127 = 107.88 ohm prim. 

l Z3 = 107.64 ohm primario 

Alcance Resistivo derecha: Se encuentra ajustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

1 RlR = 62.10 ohm primario 1 

Aleailce Resistivo· izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

J R1L = 62.10 ohm primario 1 

Temporización: La zona 3 de fases se encuentra temporizada en 1 seg. 

[T3P = 1.00 seg. 1 

-F~Tiena 

Alcance Reactivo: El alcance de la zona 3 se encuentra ajustado hasta el 80% de la 
impedancia del trnnsfonnador de potencia ubicado en la C.H La Joya, el ajuste ac~al 
se considera aceptable. 
Z3= 6.28+0.8*127 = 107.88 ohm prim. 

1 Z3 =_197.64 o1uJ1 primario 

Alcance Resistiva der«ha: Se encuentra ~ustado similar al alcance de la zona2. 
Se recomienda mantener el ajuste actual. 

l R3R = 62.1 O ohm primario 1 

Alcance Resistivo izquierda: Se encuentra ajustado igual al alcance resistivo 
derecho. 

j R3L=62.10 ohm primario 1 
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Temporización: La zona 3 de tierra se encuentra temporizada en 1 seg. 

1 T3 = LOO seg.j 

~ Gráficos de Impedancia Vista de Fases y Tierra 

A continuación se muestran los gráficos de impedancia vista para la protección . de 
distancia de fases y de tierra en donde se verifican los ajustes de las zonas de 
protección antes mencionados. 
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Fig. 4.6.15 Impedancia Vistaparafallas a tierra-Estiaje 2010 mínima demanda (1 Grupo en $eniicio) 
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~ Esquema de Teleprotección 

Actualmente esta línea emplea el esquema de teleprotección POTT, no se observa 
inconveniente con este esquema, por lo que se recomienda mantenerlo. 

~ 67 Sobrecorriente Direccional de Fases 

Sobrecorriente de Fase Temporizada TOCl - 51P 

Actualmente se tiene habilitada una etapa de tiempo inverso y una etapa de tiempo 
definido, en este caso el valor de arranque del tiempo inverso ha sido ajustado al 
130% del valor primario del transformador de corriente de la línea, lo cual se 
considera adecuado. 
Con el ajuste actual para fallas tanto locales como remotas está despejando en 300ms, 
por lo que se recomienda deshabilitar la etapa de tiempo definido con la finalidad de 
obtener tiempos de despeje para fallas a lo largo de la línea superiores a la 
temporización de la segunda zona ( 400ms ). 
Los ajustes recomendados son: 

Curva= lEC Curve A (Normal Inverse) 
I>= 130 A primarios 
Dial= 0.20 

Con los ajustes propuestos se obtienen tiempos de operación ante falla local {l %) de 
413ms y para falla remota (99%) de 450ms, tal como se puede apreciar en el siguiente 
gráfico de operación. 

10 

1•1 

Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 
IECCUiveA 
¿~00pr1A 

~~ 
~' 

~ 
!! ... 
M 

Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 
lEC Curve A 
130.00pr1A 
0.20 

Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 
1000.00 priA 
0.30s 

... ... 
"' 

.., 
5! o 
.... :; 
~ ~ "' en u. u. "' "' 

0.!~--------~----~--~~~~~~~L---------~--J_~~~~~~~~~ 

1 , 

3!\.00W 1Ql 1000 fpr!AJ 10000 
---- Cub_61REP _l1034_Act -- Cub_6\REP _l1034_Prop 

Fig. 4.6.16 Fallas trifásicas en la línea L-1034 -Ajustes Actuales y Propuestos 
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10 

(s) 

., 

Sobrecorriente de Fase Temporizada TOC2 - 51P 

Se recomienda mantener deshabilitada la función 51P. 

Sobrecorriente de Fase Instantánea IOCl - 50P 

Se recomienda mantener deshabilitada la función 50P. 

)i;> 67N Sobrerorriente Direccional de Tierra 

Sobreoorriente de Neutro Temoorizada TOCl -SIN 

.. 

Se tiene habilitada una etapa de tiempo inverso y una etapa de tiempo definido, el 
valor de arranque de tiempo inverso se encuentra ajustado al 20% del valor primario 
del transformador de corriente de la línea (0.2* 100 = 20 A), este valor de arranque se 
considera adecuado. 
Con e1 ajuste actual para fallas tanto locales como remotas está despejando en 300ms, 
por lo que se recomienda deshabilitar la etapa de tiempo definido con la finalidad de 
obtener tiempos de despeje para fallas a lo largo de la línea superiores a la 
temporización Q.e la segunda zona (400ms). 
Los ajustes recomendados son: 

Curva= IEC Curve A (Normal Inverse) 
3Io>= 20 A primarios 
Dial= 0.22 

' 

0\/ercurrent elements (FSO • F51 - F46) 
/ ~ lEC Curve A 

20.00pri.A 
0.22 

l 
' / Overcurrent elements (FSO- F51 - F46) 

400.00 pri.A 
0.30s 

E ~ ..,. 
~ "' 

.., 
C> "' o :; :; .., i! ~ J!. "' ,Ir "' ~ ..,. ~ .., 

·!'! 
....1 
';1!. 

"' "' ~ 

, 

0.438 S 0.438s 0.438 S 

1 
0.300s 0.300s 0.300s 

0.1 
SS.OOkV 10 

1 

100 1000 
-- Cub_61REP_l1034_Prop 

[pri.A] 10000 
--Cub_SIREP _l1034_Acl 

Fig~ 4.6.17 Fallas monofásicas en la línea L-1034 ..:.Ajustes Actuales y PrÓpuestos 

La. protección de sobrecorriente direccional de tierra en comparación -direccional 
utiliza el valor de arranque de esta etapa para su activación, el ajuste actual permite 
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detectar una falla monofásica de 50 ohm en la barra de La Joya 138kV, por lo que se 
recomienda mantener el ajuste actual. 

Sobrecorriente de Neutro Temporizada TOC2 - SlN 

Se recomienda mantener deshabilitada la función 5.1N. 

Sobrecorriente de Neutro Instantánea IOCl -SON 

Se recomienda mantener deshabilitada la función 50N. 

c. AJ!fSTES DE PROTECCIÓN PROPUESTOS 

Desppés del análisis de seléétividad se recomienda implementar los siguientes ajustes~ 

Protección de Distancia: 

Ajustes 
ZonalPh Zona lG Zona2Ph Zona2G Zona3Ph Zona3G 

(Quad) (Quad) (Quad) (Quad) (Quad) (Quad) 

Dirección Forward Forward Forward Forward Forward Forward 

Z(O) 4.83 4.83 7.59 7.59 107.64 107.64 

QRB(O) 62.10 62.10 62.10 62.10 {)2.!0 <J2.l0 

QLB(O) 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 62.10 

RCA 900 900 900 900 900 900 

N.HOMANG o _zo o o o o 
t (s) 0.00 0.00 0.40 0.40 1.00 1.00 

Protección de Sobrecorriente de Fases Direccional: 
~· 

TC:lOO/SA Dirección 
Umbrall Umbral2 

Curva 31> (A) Dial Curva 3I>>(A) t2 

Fases Forward lEC-Curve A 130 0.20 - - -

,Protección de Sobrecorriente a Tieua Direccional: 

TC:lOO/SA Dirección 
Umbrall Umbral2 

Curva 31o> (A) Dial Curva 3lo» (A) t2 

Fases Forward lEC-Curve A 20 0.22 - - -
- ·----
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. En los sistemas de protección, la revisión periódica de la coordinación o cada vez que se 
produzca una modificación de la configuración de la red de un Sistema Eléctrico, 
garantiza la selectividad de los mismos en salvaguarda de la calidad y seguridad del 
sistema. 

2. Cuando se· realicen estudios de coordinación de protecciones para una nueva instalación, 
se debe verificar la influencia que tiene el nuevo proyecto sobre las instalaciones 
existentes y de ser necesario recomendar nuevos ajustes para los relés que se encuentran 
en servicio, tooo ello con la finalidad de obtener una correcta selectividad entre las 
instalaciones nuevas y existentes. 

3. Todo sistema de protección debe cumplir con los siguientes criterios: Sensibilidad, 
seguridad, rapidez, selectividad y confiabilidad. 

4. Se tiene como regla general lo siguiente: "Las protecciones deberán mantener una 
adecuada coordinación ante las máximas corrientes de falla y a su vez deberán ser 
capaces de detectar una mínima corriente de falla". 

5. La actualización de un estudio de coordinación de protecciones a nivel de un sistema 
interconectado evalúa únicamente las protecciones graduadas o coordinables, las 
protecciones unitarias se exceptúan de esta evaluación, ya que las características propias 
de Jos equipos a los cuales protegen, no sufren mayor cambio en el tiempo. 

6. De nada sirve que se realice una actualización de un estudio de coordinación, si las 
empresas responsables de las instalaciones (subestaciones y líneas de transmisión), no 
implementan los ajustes de protección propuestos en el estudio, es por ello .que tanto la 
evaluación como la implementación de los ajustes de protección deben ir de la mano, 
para conseguir la correcta selectividad del sistema. 

7. Tal como se ha visto en el capítulo 4, el software Digsilent Power Factory ha demostrado 
ser una herramienta computacional muy importante en el desarrollo de la actualización 
del estudio de coordinación de protecciones del Sistema Eléctrico Interconectado 
Nacional (SEIN). 

8. Los ajustes propuestos que se obtienen en la evaluación de los sistemas de protección de 
un Sistema Eléctrico Interconectado, constituyen una mejora a los ajustes existentes y 
permiten solucionar los problemas de falta coordinación de protecciones que puedan 
presentarse. 

9. Se adopta el criterio de privilegiar la velocidad de actuación de los equipos de 
protección, con la finalidad de reducir los tiempos de exposición a las fallas, para reducir 
los riesgos de pérdidas de estabilidad transitoria del sistema. 

10. Se recomienda que todas las líneas de transmisión de 138 kV, 220 kV y 500 kV cuenten 
oon teleprotecci~ con el fin de permitir una detección eficaz en primera zona de todas 
las fallas que ocurran en el lOO% del circuito protegido. 
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ll. Se recomienda que todas las líneas de transmisión de 138 kV, 220 kV y 500 kV tengan 
habilitada la protección de sobrecorriente direccional de tierra 67N en comparación 
direccional, con el fin de detectar en forma rápida, segura y selectiva las fallas a tierra de 
alta impedancia, las mismas que no son detectadas por las protecciones de distancia en 
la mayoría de casos. 

12. En la medida de lo posible no hacer demasiadas modificaciones en los ajustes de 
protección existentes, si los ajustes actuales cumplen una adecuada selectividad y los 
criterios con los cuales fueron ajustados son aceptables, aunque disten un poco de los 
criterios descritos en la presente investigación, lo recomendable es mantener los ajustes 
existentes. 

13. Cuando se hace una actualización de un estudio de coordinación de protecciones, el 
resultado final es un documento llamado memoria de cálculo, el cual se presenta para 
cada subestación o línea de transmisión evaluada en forma independiente, en los ítem 
4.4, 4.5 y 4.6 se muestra cómo es que se elaboran estas memorias de cálculo, el principal 
punto e$ el mtáJisis de selectividad, en donde se verifican los ajustes actuales, si -son 
correctos se validan y si existe alguna anomalía en la coordinación se recomienda nuevos 
ajustes, para ello se ha hecho uso de gráficas de impedancia vistas y curvas de 
selectividad de corriente vs tiempo. 

14. L:os criterios o pautas dadas en la presente investigación son solamente 
recomendaciones, la decisión final del ajuste seleccionado es responsabilidad del 
in~ero de protecciones. La protección de los sistemas de pot~ncjª DP ~ una ciencia 
exacta, no obedece a fórmulas estrictas, más bien la protección es considerada como un 
"arte" y en muchas ocasiones depende de la experiencia y habilidad del ingeniero de 
protecciones. 
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ANEXON°l 

CARACTERÍSTICA DE OPERACIÓN DE LOS RELÉS DE DISTANCIA MÁS 

UTILIZADOS EN EL SEIN 
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l.l RELE SIEMENS 7SA511 

Caraderístiea de Operación de la Protección de Distancia entre Fases y Tierra 

'i3: 

1'2 

¡""' XIB m 

i ·""" r • ,----FX:.:,_I ---:::,..,-• ' • 1 [\. 1'1 f . ; ;\ 
¡ i !;.~ . ; J: 1 

IR2 RIS Al ' RiB 

i" i .. , ; ,.. K'":' 
i i ! ; ! .~ 
i i 1 :.L._ ... _i.l'\·" 

i i L._._. X1B ·-· ..J 1'\. 
. . i " ! L--·-·-· -·-· ·-·_j t 
! ~ ~ 
L _________________ l 

T4 ¡ ... ¡;Tó 

Caraeteristica direccional del diagrama R-X 

Oirectionai­
Characterisllc 

inductiva 

-R 

capacltive 
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1.2 RELE SIEMENS 7SA612 1 7SA522 

Característica de Operación de la Protección de Distancia entre Fases y Tierra 

1 

/ 
1 

Característica direccional del diagrama R-X 

•¡x 
/ Ur.eti deredla 

' \ 

\ 

'\ndotwnnado' '1 

' _, 
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1.3 RELE ABB REL 670 

Característica de Operación de la Protección de Distancia entre Fases 

X (Ohm/phase) 

X1FwPP 

1 
1 
1 , 

1 
1 
1 

1 
1 

RFFwPP~I 
2 

R (Ohm/phase) 

Carat~rfstlea de Operacíón de la Protección de Distancia a Tiétta r (Ohmlloop) 

R1PE+RNFw 

I•RFRYPE:..¡.--~.-..¡. .... 

X1RvPE+XNRv 

~____.1 
RFFvi?;E-1 

'""''.= ~-:~¡:_;,·o.;;..PE~:_-,.;..;X..;;..lF;_M,.;..;.P..;;;'E;..·I 
.iU~.i:'\t.'"C:-

3 

.XNRv = ): .. :"'JFw· .Xl.RvPE 
XIFwPE 

ROPE-RIPE 
&"v"Fw=-----

3 

R (Ohm/loop) 
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1.4 RELE GENERAL ELECTRIC D60 

Característica de Operación de la Protección de Distancia entre Fases 
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1.5 RELE SCHWEITZER SEL 421 

Característica de Operación de la Protección de Distancia entre Fases 

Slead'f State 
Charaduistíc 

-T---"''¡¡¡;:::;;ii""";....._t--R 

'-.....tJPanded 
Ch aracttris tk: 

Caraeteristiea de Operación de la Protección de Distancia 11 Tierra 

Ajuste del ángulo de reducción de zona 1 

X 

-- TAtiG> O 
·: ... ~ .. --.:::::: __ TAIIG =O 

---...... ___ TAIIG.cO 

--+-------------------8 
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1.6 RELE ALSTOM 1 AREVA EPAC 3000 

Característica de Operación de la Protección de Distancia entre Fases 

R (loop) 

Ca:racteristica de Operación de la Protección de Distancia a Tierra 

X4· (1+K02) 

X3-(1+K02) 

:R (loop) 
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1.7 RELE ALSTOM 1 AREVA MICOM P442 

Caracterlstiea de Operación de la Protección de Distancia entre Fases 

X (n/phasel 

ZONE3 

ZONEP 

ZONE J 

ZONEA 

Característica de Operación de la Protección de Distancia a Tierra 

X(a/phaseJ 

ZONE3 

ZONE P (Programmable) 

ZONE 1X 

ZONE 1 

.ll!ii!!!i!!!!l----
ZONE4 
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ANEXON°2 

CURVAS ESTANDARIZADAS DE LOS RELÉS DE SOBRECORRIENTE MÁS 

UTILIZADOS EN EL SEIN 
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A continuación se muestran las diferentes tipos de curvas que actualmente se aplican en relés de 
sobrecorriente más utilizados en el SEIN: 

1.1 CURVAS lEC 255-4 (Relés SEL, ABB, GE, SIEMENS) 

Estos tipos de curvas derivan de la fórmula y constantes mostradas en el ítem 2.4. 
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1.2 CURVAS ANSI 1 IEEE (ABB) 

Estos tipos de curvas derivan de la siguiente fórmula y constantes: 

. .A . 
tp (s) = TDe (-. -- -fcB) 

/I(P -1 

Curva A B 
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1.3 CURVAS ANSI/IEEE (Relés SIEMENS) 

Estos tipos de curvas derivan de la siguiente fórmula y constantes: 

A 
tp(s)= TD*( +B) 

MP-1 

Curva A B p 

ANSi lnverse 8.9341 0.17966 2i0938 
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ANSI Definite Inverse 0.4797 0.21359 1.5625 
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1.4 CURVAS U.S. (Relés SEL) 

Estos tipos de curvas derivan de la f6nnula y constantes mostradas en el ítem 2.4. 
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ANEXON°3 

-DIAGRAMAS UNIFILARES DE PROTECCIÓN DE SUBESTACIONES EVALUADAS 

Zona Norte: S.E. Guadalupe 

Zona centro: S.E. La Cantera 

Zona Sur: C.H. La Joya 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

ANEXON°4 

PLANILLAS DE AJUSTE DE SUBESTACIONES EVALUADAS 

ZONA NORTE 

S.E. GUADALUPE 

S.E. CHICLAYO OESTE 

ZONA CENTRO 

S.E. LA CANTERA 

S.E. PACHACHACA 

&E.. CAMPO ARMIÑO 

ZONA SUR 

C.H.LAJOYA 

S.E. REPARTICIÓN 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Proteccione.~ de un Sistema Eléctrico Interconectado 

SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
REY; 

:GUADALUPE 
:TRANSFORMADOR DE POTENCIA T13 220/60/10 KV, LADO 220KV 
: SIEMENS 7SJ612 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUPO A GRUPO A 
ACTUAL PROPUESTO 

.NSI COD OESCRIPCION l.NDAO MN MAX PASO 1 SECUNDARIO PRNARto 1 StcUNo•RO PRNARO 

VALORES DE AJUSTE 
AJUSTES GEI\ERALES Oisp.sfmorr.: 

Configuración del Alcance de las Funclones~ibles 

103 Selting Group Changa Option 
Disabled 

Oisabled - Oisabled - Enabled 

104 Os~ FaUI RecaJds 
Oisabled 

Enabled Enabled - Enabled -
De!inite Time Only 

TOCIEC 
112 50151 Charac. Phase TOCANSI TOCIEC - TOC lEC 

User De1ined Pickup CuNI 
User De!ined Pickup & Reset 

r.\Y'..., 

Delinite Time Only 
TOCIEC 

113 SON/51 N Charac. Ground - TOCANSI TOCIEC - TOCIEC 
User Defined Pickup CuNl 

User Defined Pickup & Reset 
r. 

127 50 1Ph - Disabled Oisabled - tlisabled 
Ensbled 

117 Cold Load Pickup 
Dlsabled 

Oissbled - Oisabled - Enabled 

t~ ~ ~ ~h Rlmralnt Oisabled Enabled Enabled - Enabled -
Disabled 

131 (sensHiw) Ground faua Defini1e Time Only Dissbled - Oisabled 
User De1ined Pickup CuNl 

Logarithmic inwrse 

Oisabled 

1~ 46 Negafue Sequence Protection 
TOCIEC 

Dissbled OisBbled - TOCANSI -
Del5nile Tome 

Disabled 
142 49 Thennal Olerioad Pro1ection - Without amblen! I"C Disabled - Disabled 

With ambierri I"C 

170 SOBF ·Breaker Failure Pro1ectlon 
Disabled 

Disabled DlsBbled - Enabled -
Oisabled 

172 52 ·areaker Wear Monltoring - lx-Method Disabled - Oisabled 
2P-Method 
Qisatlted wittl2 wíth2 

182 74TC Trip Circult Super.ision - with 2 Binmy lnputs Binmy - Binary 
wfth 1 Blnary Input lnputs lnputs 

190 Externa! Temperatura Input 
Oisabled 

Disabled Disabled - Porte -
6 RTD slmplex operation 6RTD 6RTD 

Í91 Éxt. Temperatura Input Connection Type - 6 RTD hall duplex operation simplex - slrtlplax 
12 RTD hall duplex operaUon opera! ion operation 

~latos del Siotema 1; PDWRr Syolltm 

214 Ra1ed Fnlqueooy Hz 50-80 60 - 6() 

209 Phase Sequence - ABC 
ABC - ABC 

ACB 

276 Unft of temperatura measummerri - Degree Celsius Degree - negree 
Degrea Fahmnheit Celsius Celsius 

201 CT Stalp9in\ - Towards Line Towards - Towards 
Towards Busbar line fine 

235A Storage of th. Replicas w/o PD'ollel' Supply - NO 
NO - NO 

VES 

0250A Time Olercurrent with 2 phase prot. ON-OFF OFF - OFF 

DatOS del Si!itema 1; crs 

204 CT Rated Primary Cutrnnt A 10 50000 1 100 - 100 

c:!OS CT Rated Secondsry Cunen! A 1-5 1 - 1 

1m Neutral CT CNI!J( Phase CT Ratio O.o1 1.000 0.001 - - -
217 lgOO.cT taled primay c:um!nl - 1 50000 1 100 - 100 

~18 lgnd-CT tatE!IJ ~ <:!lfll!OI - 1-5 1 - 1 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

~..ilil DE FASES Y nERRA 
General; Group 

1201 50, 51 Phase nme 0\elcurmnt - ON -OFF ON ON 
1» 

lp lp 
1213A Manttai Close Mode 

1> lnslanl<!flOOUSiy - lp lnstantaneously 
. 

lnactile 
usly 

50 Drop-Out · 1Delay 0.00 0.01 o . o 
1501 50N, ~1N Ground Time 0\ernurrent - ON·OFF ON - ·ON 

lE» 
!Ep IEp 

1313A Manual Close Mode 
lE> lnstantaneously - !Ep lnstantaneously 

. ..... ~·~·~ 
lnadim 

1315A SON Drop.Out tDelay 

2201 llnrush Restralnt . ::>N-OFF OFF . ON 
50 ; Group 

1202 50.2 Pickup A 0.10 35.00 0.01 infinrto .infinito infinito infinito 
1Z03 50-2 nme Delay S 0.00 60, lnnnrto 0.01 lnMIIO . ln!inito -
1ZQ4 60-1 Pickup A. 0.10 35. 01 8.00 _8()() 8.00 800 
1<0:1 50-1 urne LJelaY .. 0.00 60, infin~o 0.01 .10 . 0.10 . 

12UA ~actl\9 - Always Always . Always . 
with 79 actne 

51·PHASE ; Group 
1207 Pickup A 0.10 4.00 0.01 1.00 100 1 100 
1208 nme Dial • lEC S 0.05 13.2, lf111nlt0_ J)m 0.:.!1 . Jl~ . 
1209 51 TirTtj¡ Dial· ANSI. - 0.50 115, Infinito 0.01 . . -
1210 orop.out. - UiSK :mula! ion - -
1211 ECCUne 

f>IJRMAL NVERSE· VERY NVERSE· NORMAL NORMAL - EXmEM3. Y NVERSE • LOfiG tNERSE INVERSE - INVERSE -
NVffiSE· SHORT NVERSE- La«l 

1212 ANSICur.e - NVIR>E· MO!JffiAlE.Y NVERSE· . 
VERY NVERSE· EXmEM3.Y NVIRlE· 

D6'INIIE NVERSE 

50N-GROUND ;Grou 
1302 50No2 Pickup A 0.10 35.00 0.01 lnfinno Infinito Infinito Infinito 
1ll03 50N-2 lime De!ay S 0.00 60, lnfin~o 0.01 lnfinrto .- _lnfiniiO -
131M 50N-1 Pickup ~. 0.10 35.00 0.01 8 800.00 8 800.00 
1ll05 li(W.-1 Tone Dolar .. 0.00 60, lnfini1D 0.01 0.1 . 0.1 --

1314A SON-2 actlw - Always 
Always - Always -wlth 79 aeti~e 

51N·GROUND ;Grou 
1307 51NPiekup A 0.05 4.00 0.01 0.31 31.00 0.31 31.00 
1JQ8 51 N nme Dial - lEC S 0.05 13.2, Infinito 0.01 0.21 - 0.25 . 
1;JW 01N nme DISI -ANSI_ - 0.00 15, ¡nnnlto 0.01 _- -
l;s10 DrtJ¡>-Oul - Disk :mulation - -
fil11 ec·Cúne· NJRMI\L NVERSE • VERY ffl'ERSE • NORMAL NORMAL - EX1REM3. V NVERSE • I..OtG IWERSE INVERSE - INVERSE -

NVffiSE· SHORT NVERSE- La«l 

1312 ANSICur.e - INV!RlE • MO!JffiA 1E. Y NVERSE • -V!RY NVERSE • EXlRIM3. Y NV!RlE • 
D6'INIIE NVERSE 

INR\JSH k= ""'" ; Group 

¡; 2110 narmonic in % 1 % 10 45 15 . 15 -
Cross BlOCk - NO-VES NC - ~º- -
CrlJss' Bkii:k T.me· a 0.00 180.00 1 0.01 o - o -

2205 Maximum CUmml 101: lnrush Restralnt A 0.30 25.00 0.01 700.00 7 700.00 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
REU 

:GUADALUPE 
:TRANSFORMADOR DE POTENCIA T13 220/60/10 KV, LADO 60KV 
: SIEMENS 7SJ6l2 

OESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUPO A GRUPO A 
ACTUAL PROPUESTO 

A•ol cuo Ot.tK;RIPCtoN !><DAD MN MAX PASO BECUNOARk> PRHARIO Stx\M't04RIO PR:fd.I\RIO 

VALORES DE AJUSTE 
AJUSTES GEJIERALES 1 Disp.sfllllerr.:J 

Conllglr.Rión del Alcance de las Funcloms ~iblea 

1ln ISe!tii"G Gmup Olarge ()pian 
Dlsabled Oisabled Disabled - Enabled 

1M Osci~ Fadl Rl!cclrm 
Oisablat 

Enabled Enabled - Enabled -
uooa~~ 

Definite lime Only 
TOCIEC 

112 50151 Charac. Phase - TOCANSI TOCIEC - TOCIEC 
Usar Dafined Pickup Cune 

Usar Dafined Pickup & Reset 
(', 

u• ·~· 
Definite Tlll18 Only 

TOCIEC 
113 SON/51 N Charac. Ground - TOCANSI TOCIEC - TOCIEC 

Usar Dafined Pickup Cune 
User Dafined Pickup & Reset .......... 

127 50 1Ph - Oisabled Oisabled - 'Disabled 
Enabled 

117 Cold Load Pickup 
Olsabled 

Oisabled - Oisabled - Enabled 

l~ 2nd H1nnclnlc lmJah ~ - IJiaallleO Enabled - Enabled 
Enabled 
Dlsabled 

131 (sensili-e) Ground faull - Definite T1111e Only 
Oisabled - Disabled 

Usar Oafined Pickup Cune 
Logarithmic in-erse 

Oisabled 

l40 ~6 Negathe Sequence PRlleclion 
TOCIEC 

Oisabled Oisabled - TOCANSI -
Deftnlfe T1111e 

Oisabled 
142 49 Thennal Oler1oad Protaction Wilhout ambient T"C Disabled - Oisabled 

With ambient T"C 

170 50BF Soeaker Failure Protactlon - Disabled Oisabled - .Oiaabled 
Enabled 
Oisabled 

172 52 Bmaker Weer Monitoring - lx-Method Oisabled - Olsabled 
2P-Method 
Oisabled wíth 2 wíth2 

182 74TC Trip Circuit Supel\lsion wlth 2 Sinary lnputs Binaoy - Binaoy 
wlth 1 Binary Input lnputs lnputs 

190 Extemal Temperatura Input 
Oisabled 

Dlsabled Olsabled 
Porte -

6 R1D slmplex operatlon 6R1D 6R1D 
191 Ext. Ternpemtum Input Connection Type - 6 R1D haff duplex operation simplex - simplex 

12 R1D hall duplex opemtion operation operaticn 
-del Shtema 1; Po-r_s,..m 

-

~14 Rated Frequency Hz 50-60 60 - 60 

209 Phase Sequence ABC 
ABC - ABC 

ACB 

276 Unll of ternperatum measurament - Oegrae Ce!slus Degrae - oegrae 
Degree Fahranheit Celsius Celsius 

201 C!TS\a!J)Qin\ - Towards Line Towards - rowards 
Towards Busbar line line 

ZlSA . Storage of th. Replicas wfo Power Supply - NO NO - NO 
YES 

0250A lime Oloercurrent wilh 2 phase prct. ON-OFF OFF - OFF 

Datos del Sistema 1; crs 

204 CT Ratl!d Pr1tnaty Cutn!nl A 10 50000 1 400 - 400 

'~ CT Rated Secondary Cu!TBnt A 1-5 1 - 1 

.207 Neulml CT...,. Phase CT Ratio - 0.01 1.000 0.()()1 - - -
2f7 lgOOCT taled prima!y c:unml - 1 50000 1 40o - 400 

21a lgnd-CT tated sl!COO<Ialy current - 1-5 1 - 1 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Proteccionev de un Sistema Eléctrico Interconectado 

50'51ilil.(SOBRECORR191TE DE FASES YTlBmA 1 
General; Group 

1201 50, 51 Phase Tune Owercurrent - ON-OFF ON - ON 
1>> lnstantaneously 

lp lp 
121311 Manual Close Mude - l> lnstantanewsly 

lnstantaneo - lnstantaneo 
lp lnstantaneously 

usly usly 
lnacti>e 

1215A 50 Drop<M 'llme Oelay S 0.00 60.00 0.01 o - o 
1801 50N, '51N Ground 'llme 0\llrcurrenl - ON-OFF ON . ON 

lE» lnstantaneously 
IEp IEp 

1St3 A Manual Close Mode - lE> lnslantaneously 
lnstantaneo . lnstantaneo 

IEp lnstantaneously 
usly usly 

lnacli ... 

1315A SON Drop-Out 'llme Delay S 0.00 60.00 0.01 o - o 
2201 lnrush Restralnt . ON-OFF OFF . ON 

50 • PHASE OVERCURRENT; Group 
:t21l2 ¡so.2 Pickup A 0.10 35.00 0.01 infinito infinito infinito infinito 
1203 S0.21ime Delay S 0.00 60, infinito 0.01 infinito . Infinito -
1204 IS0.1 Pickup A 0.10 35.00 0.01 lnfinUo infinito lnflnlto lnllnno 
1205 S0.1 lime Delay S 0.00 60, infinito 0.01 in1inilo - infinito -

'12M A ~acü\e - Always Always . Always . 
with79acti\e 

51· PHASE OVERCURRENT; Group 
1207 51 Pickup A 0.10 1 4.00 0.01 0.94 376 0.94 376 
1208 51 'llr'né Dial - lEC S 0.05 3.2, ln~nlto 0.01 0.14 . 0.14 -
1209 61 lime Dial~ ANSI . 0.50 15, infinito 0.01 . . ~ 

1210 Oro!><>ut characteristic - lnstantaneous 1 Disk Emulation lnslanlaneo - lnstanlaneo . 
1211 lEC Cure NJRMAL NIIERSE· VffiY NVERSE- NORMAL NORMAL . 

EXIREI>B.Y NllffiSE· LONGIWIRSE INVERSE - INVERSE -
NIIER>E- SHORI'NIIERSE-LONG 

1212 ANSI Cun.e - lt-NER>E- t.DCERA lB. Y NVERSE- - -VffiY NVERSE- EX1REtJB. Y NVERSE • 
DEFt11TE NIIERSE 

SON- GROUND OVERCURRENT; Group 
1302 SON-2 Pickup A 0.10 35.00 0.01 Infinito lnflnlto lnflnlto lnflntto 
1303 SON-2 'llme Delay S 0.00 60, infinito 0.01 Infinito - lnflnlto -
131M ~1 Pickup A 0.10 35.00 0.01 4.25 1700.00 4.25 1700.00 
uo:J OON4 Tvne Oolay S 0.00 60, lnlinllo 0.01 0.5 . 0.5 . 

1314A 5QN.2 actiw - Always 
Always . Always . 

wlth 79 actlw 

51 N- GROUND OVERCURRENT; Group 
1307 51 N Pickup A 0.05 4.00 0.01 0.22 88.00 0.22 ·88.00 
1008 51N1ime Dial - lEC S 0.05 3.2, lnflnlto 0.01 0.26 - 0.25 . 
1309 51 N me Ola -ANSI - 0.50 15, Infinito 0.01 . . . . 
1310 Drot><>ut characteristic - lnstantaneous 1 Disk Emulation Instante neo . lnstantaneo . 

nu ECCUne NJRMI\l tiVERSE- VffiY tNERSE- NORMAL NORMAL - EX1lBB. Y t1VERSE-I.ONG~ IN\IERSE 
. 

INVERSE -
NVER>E· SHORT NVERSE-LONG 

1312 ANSI Cun.e . INIIER>E- MOCERATB.Y NIIERSE- . 
VffiY NVERSE • EX1REtJB. Y NVERSE • -

OITINITE NVERSE 

INRUSH RESTRAJNT; Group -

2202 2nd hannonlc in % of fundamental % 10 45 1 15 - 15 . 
2203 Ooss Block - NO·YES NO - NO . 
>!21M Ooss 8kick Tsné- S 0.00 180.00 0.01 o - o ~ 

2205 Mmdmum Cunen! fur !nrush Restraint A 0.30 25.00 1 0.01 1.75 700.00 1.15 700.00 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

:GUADALUPE .SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
llELE 

: TRANSFORMADOR DE POTENCIA T13 220/60/10 KV, LADO lOKV 
:SPAJ 140C 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUP01 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

A~s¡ coo 1 DESCRIPCION UNIDA! MIN 1 MAX 1 PASO SECUNDARij PRIMARIO SECl-'IDARI 1 PRIMARIO 

VALORES DE AJUSTE 

51 1 PROTECCION SOBRECORRIENTE DE FASE - 1 Disp.sfmt~ IN-1220 
ETAPAI> 

!AJustes de llaves de seleccci6n - Bapa 1 > - Módulo SPCJ4029 
¡uoo (t aet) - 1 uu (extr 

Selección caracterfstica {t def ó curva t inv) -
inwrsa)- 010 {muy inv)-

SGF1/1-2-3 
Etapa 1> 

- 11 O{lnv normal) 001 {lnv T 110 - 110 -
alto)- 101 {tipo Rl)- 011 
lttioo R)(JDGl- 111 (no aoll 

Ajustes Numéricos- Bapa J > -Módulo SPCJ4D29 
j;> /In -tdef Umbral sobmconiente a tiempo definido- Etapa xlnfA 0.05 5.00 0.05 - - - -

t:;¡o lieirijlo MóPOOfelórfátíelfípO dellnldo ·Etapa 1 S 0.05 300.00 0.01 - - . ~ 

1 >/In- tinv Umbral sobreconiente a tiempo inwrso - Etapa 1 xln/A 0.50 2.50 0.05 1.2 720.00 1.2 720.00 
k Multiplicador tiempo caract. tiempo inwrso - - 0.05 1.00 0.01 0.25 - 0.22 -

so¡ PROTECCION SOBRECORRIENTE DE FASE • 1 Disp.s/int~ IN-1220 
ETAPA!» 

Ajustes de llaves de seleccclón - Bapa 1 » ·Módulo SPCJ4029 

SGF115 
Duplicación umbral sobrecorr ajustado -Etapa - O (No duplica 1»)- o - o -
1>> 1 (OupUca 1») 

SGF2/5 Inhibición operación etapa 1 » - O (Habilita etapa 1») -
1 - 1 -

1 {Inhibe etapa 1») 
Ajustes Numéricos- Bapa 1 » -Módulo SPCJ4D29 

1 » /In lUmbral sobreconiente a tiempo definido- Etapa 1 xlnfA 0.50 1 40.00 1 0.10 1 - - 1 -
t >> jllempo de operación a tiempo definido -Etapa 1 1 S 0.04 1 300.00 1 0.01 0.04 1 - - 1 -

51 liROTECCION SOBRECORRIENTE A TIERRA- ¡Disp.sf~ IN-1220 
N ETAPAio> 

Ajustes de llaves de seleccdón - Bapa lo > -Módulo SPCJ4029 
¡ooo (t aeT)- 100 (extr 

Selección caracterfstica {t def ó curva t inv) -
inwrsa) - 01 O {muy inv)-

SGF1/6-7-8 
Etapa io> - 110{inv normal) 001 {inv T 110 - 111 -

alto)- 101 {tipo Rl)- 011 
ICtioo R)(JDGl- 111 (no aoll 

Ajustes Numéricos- Bapa lo> -Módulo SPCJ4D29 
ló >/In ¡Umbral sobreconiente tiempo tlef. t lnwrso- 1 xlnfA 0.1 1 0.8 1 0.1 0.2 1 120.00 J 0.00 

to > • tdéf ¡Taempo de operación a tiempo definido - Etapa l S 0.05 1 300.00 1 0.01 - 1 - - 1 -
ko- tlnv !Multiplicador tiempo caract. tiempo inwrso - 1 - 0.05 1 1.00 1 0.01 0.1 1 - 1 -

~' 
PROTECCION SOBRECORRIENTE A TIERRA· 1 Disp.sfmt~ IN-1220 

ETAPA lo» 

Ajustes de llaves de seleccclón- Bapa lo>> ·Módulo SPCJ4D29 

SG!"2/6 Inhibición operación etapa lo » - O {Habilita etapa lo ») -
1 - 1 -1 {Inhibe etapa lo ») 

Ajustes Numéricos- Bapa lo>> -Módulo SPCJ4D29 
lo» /In ¡Umbral sobreconiente a tiempo definido-Etapa lo! xln/A 0.1 1 10.0 1 0.1 1 - - 1 -

to>> jliempo de operación a tiempo definido - Etapa 1 S 0.05 .1 300.00 1 0.01 - 1 - - J -
5~81 PROTECCIONFALLAINTERRUPTOR J Disp.s/inte~ IN-1220 

Ajustes de llaves de seleccción - Bapa PFI -Módulo SPCJ4029 

SGF114 Habilitación arranque PFI - O {No habilita PFI ) - o - o -1 (Habilita PFI ) 
Afustes Numéricos- Bapa PFI- Móduto SPCJ.ot029 

CBFP Tiempo de operación de la protección falla S 0.2 - -- -
intenuptor 

51Bj PROTECCION CONAGURACION 1 Oisp.sfinterrjiN-1220 
Ajustes de llaves de selecccl6n -GRAL ·Módulo SPCJ4D29 

SGF CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 99 - 227 -

SG8 CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 16 - 16 -

SGR1 CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 7 - 7 -

SGR2 CHl:.CKSUM DEL GRUPO - 0-255 # - # -

SGR3 CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 # - # -
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

:GUADALUPE :SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
ftELE 

:TRANSFORMADOR DE POTENCIA T17 220/60/10 KV, LADO 220KV 
:SPAJ 140C 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUPO 1 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

;ANSf_ coo DESCRIPCION UNIDA MIN MAX PASO SECUNDAR! PRIIIARIO SEC~DARIJ PRIMARIO 

VALORES DE AJUSTE 

51 1 PROTECCION SOBRECORRIENTE DE FASE- 1 Disp.s/int~ IN-2256 
ETAPA!> 

AJuslesde llaves de seleccción - Bapa 1 > -Módulo SPCJ4D29 
uuu (t aeT) - 1 uu (extr 

Selección ·caracterlsllca (t def ó curva t inv) -
in~rsa) - 010 (muy inv}-

SGF1/1-~-3 
Etapa 1> - 110{invnormal) 001 (inv T 110 - 110 -

alto)- 101 (tipo Rl)- 011 
tiPO RXIDG)- 111 (no apl) 

Ajustes Numéricos- Etapa 1 > - Módulo SPCJ4029 
l~Tin·tdef Umbral sobreconlente a tiempo definido- Etapa xlntA 0.05 5.00 0.05 - - . -

t,. liempo dé~ átlé!ñllO delinido • Etapa 1 S 0.05 300.00 0.01 - . . " 
1>/ln-tlnv Umbral sobrecorriente a tiempo in~rso - Etapa 1 xlntA 0.50 2.50 0.05 1 100.00 1 100.00 

k Multiplicador tiempo caract. tiempo in~rso - . 0.05 1.00 0.01 0.21 . 0.21 . 
SOJ PROTECCION SOBRECORRIENTE DE FASE • 1 Disp.s/inte~ IN-2256 

ETAPA!» 

Ajustes de llaves de seleccclón- Etapa 1 » ·Módulo SPCJ4D29 

SGF1t5 Duplicación umbral sobrecorr ajustado -Etapa - O (No duplica 1») - o - o . 
1>> 1 (D.Iplica 1>>) 

SGF215 Inhibición operación etapa 1 » . · O (Habilita etapa 1») - o . o . 
1 (Inhibe etapa 1») 

Ajustes Numéricos- Etapa 1 » ·Módulo SPCJ4D29 
1 » /In lUmbral sobreconiente a tiempo definido- Etapa 1 xln/A 0.50 1 40.00 0.10 8 1 800.00 8 800.00 

t >> Jliempo de operación a tiempo definido- Etapa 1 S 0.04 1 300.00 1 0.01 0.1 1 - 0.1 1 -
51 I~ROTECCION SOSRECORRIENTE A TIERRA. 1 Disp.sr~ IN-2256 
N ETAPAio> 

Ajustes de llaves de selecui6n - Bapa lo> -Módulo SPCJ4029 
¡ooo (t Clet)- 100 (extr 

Selección caracterlstica (t def ó curva t inv)-
in~rsa) - 01 O (muy inv}-

SGF1/6-7-8 
Etapa io> - 110(invnomal) 001 (invT 110 - 110 -

alto)- 101 (tipo Rl)- 011 
lmoo RXIDG)- 111 Cno aoll 

Ajustes Numéricos- Elapa lo > -Módulo SPCJ4D29 
lo >/In ¡umbral sobreconiente tiempo def. /ln~rso - 1 xlnfA 0.1 1 0.8 1 0.1 0.31 1 31.00 0.31 31.00 

to > • tdéf jliélltpo de operación a tiempo definido - Etapa 1 S 0.05 1 300.00 1 0.01 - 1 - - -
ko • tlnv !Multiplicador tiempo caract. tiempo in~o - - 0.05 1 1.00 0.01 0.21 - 0.25 -

~1 
PROTECCION SOBRECORRIENTE A TIERRA- 1 Disp.s/interr IN-2256 

ETAPA lo>> .: 

Ajustes de llaves de seleccclón- Etapa lo» -Módulo SPCJ4029 

SGF2/6 Inhibición operación etapa lo » - O (Habilita etapa lo ») - o - o -
1 (Inhibe etapa lo ») 

AJustes Numéricos - Bapa lo » -Módulo SPCJ4D29 
lo» /In ¡umbral sobrecorriente a tiempo definido-Etapa lol xlniA 0.1 1 10.0 1 0.1 8 800.00 8 1 800.00 

to>> _lliempo de operación a tiempo definido- Etapa 1 S 0.05 300.00 1 0.01 0.1 1 - 0.1 1 -
5~81 PROTECCIONFALLAINTERRUPTOR J Disp.s/int~ IN-2256 

Ajustes de llaves de seleccclón- Etapa PFI -Módulo SPCJ4D29 

SGF1/4 Habilitación arranque PFI - O (No habilita PFI ) - o - o -1 (Habilita PFI ) 
Ajustes Numéricos- .Etapa PFI - Módulo SPCJ4D29· 

CBFP liempo de operación de la protección falla S 0.2 - -- -intenuptor 
51BJ PROTECCION CONFIGURACION 1 Disp.s/interr IN-2256 
Ajustes de llaves de seleccclón -GRAL- Módulo SPCJ4D29 

SGF CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 99 - 99 -
~ CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 16 - 16 -

SGR1 lcHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 170 - 170 -

SGR2 C'HECKSUM DEL GRUPO - 0-255 # - # -

SGR3 CI-!ECKSUM DEL GRUPO - 0-255 # - # -
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un &~tema Eléctrico Interconectado 

$UBESTACIÓN 
cm curro 
.RELE 

:GUADALUPE 
:TRANSFORMADOR DE POTENCIA Tl7 220/60/10 KV, LADO 60KV 
:SPAJ 140C 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUPO 1 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

ANSL COD DESCRIPCION 1 UNIDA MIN MAX PASO SECUNDARij PRI\IARIO SECLtiDARI PRIMARIO 

VALORES DE AJUSTE 

51 1 PROTECCION SOBRECORRIENTE DE FASE • 1 Disp.slint~ IN-6134 
ETAPAI > 

Ajustes de llaves de seleca:Km- Bapa 1 > -Módulo SPCJ4029 
IUUU {t aeT) • 1UU {eXtr 

Selección caracterlstica (t def ó curva t inv) -
im.ersa) - 010 (muy inv)-

SGF1/1-2-3 
Etapa 1> - 110(1nvnonnal) 001 (invT 110 - 110 -

alto)- 101 (tipo Rl)- 011 
: 

lltloo RXIDGl- 111 (no aoll 
Ajustes Numéricos· Etapa 1 > -Módulo SPCJ4D29 
t~, 1n -tdef Umbral sobrecorrlente a tiempo definido - Etapa xlniA 0.05 5.00 0.05 - - - -

·-- lietnpo. dé oper.íCl6n a tiempo délinldó - Etapa 1 S 0.05 300.00 0.01 . . ~ ; 

1>/ln-tinv Umbral sobrecorriente a tiempo im.erso - Etapa 1 xln/A 0.50 2.50 0.05 0.94 376.00 0.94 376.00 
k Multiplicador tiempo caract. tiempo im.erso - . 0.05 1.00 0.01 0.14 - 0.14 -

50 1 PROTECCION SOBRECORRJENTE DE FASE - 1 Disp.s/int~ IN-6134 
ETAPA!>> 

Ajustes de llaves de seleccclón -Etapa 1 »-Módulo SPCJ4029 

SGF1i5 
Duplicación umbral sobrecorr ajustado -Etapa - o {No duplica 1») - o - o -
1>> 1 (Duplica 1>>) 

SGF2/5 Inhibición operación etapa 1 » - O {Habilita etapa 1») -
1 - 1 -

1 (Inhibe etapa 1») 
Ajustes Numéricos- Etapa 1 » -Módulo SPCJ4D29 

1 »!-In ¡Umbral sobrecorriente a tiempo definido- Etapa 1 xln/A 0.50 40.00 1 0.10 1 - - -
t >> 11iempo de operación a tiempo definido- Etapa 1 1 S 0.04 300.00 1 0.01 . 1 - - -

51 I~ROJECCION SOBRECORRJfHTEA TIERRA. ¡Disp.sr~ IN-6134 
N ETAPAio> 

l~ustes de llaves de seleccd6n -Bapa lo>- Módulo SPCJ4029 
¡uuu {t aer¡_- 1uu {extr 

Selección caracterlstica (t def ó curva t lnv) -
im.ersa)- 010 (muy inv)-

SGF1/6-7-8 
Etapa lo> - 110(inv normal) 001 Qnv T 110 - 110 -

' 
alto)- 101 (tipo Rl)- 011 
llti¡:>O_RXIDG}- 111 (no apl) 

Ajustes Numéricos- Etapa lo> -Módulo SPCJ4D29 
lo »/In ¡umbral sobrecorriente tiempo def. 1 imerso- 1 xln/A 0.1 0.8 0.1 0.22 88.00 0.22 88.00 

tó 1> ·ldáf jTtémpO de opei3Ción a tiempo definido - Etapa 1 S 0.05 1 300.00 0.01 - - - -
'ko • tlnv !Multiplicador tiempo caract. tiempo inwrso- - 0.05 1.00 0.01 0.26 - 0.26 -

~1 
PROTECCION SOBRECORRIENTE A TIERRA· 1 Disp.s/inten- IN-6134 

ETAPA lo» .: 

Ajustes de llaves de seleccclón • Bapa lo » - Módulo SPCJ4029 

SGF2/6 Inhibición operación etapa lo » . O (Habilita etapa lo ») - o - o -
1 (Inhibe etapa lo ») 

Ajustes Numéricos- Bapa lo >> ·Módulo SPCJ4D29 
lo» /In lUmbral sobrecorriente a tiempo definido-Etapa lol xln/A 0.1 1 10.0 1 0.1 4.25 1 1700.00 4.25 1700.00 

to>> jTJempo de operación a tiempo definido- Etapa 1 S 0.05 1 300.00 1 0.01 0.5 1 - 0.5 1 -
5~81 PROT~ONFALLAINTERRUPTOR 1 Disp.s/int~ IN-6134 

Ajustes de llaves de seleccclón- Etapa PFI ·Módulo SPCJ4029 

SGF1t4 Habilitación arranque PFI - O (No habilita PFI ) - o - {l -1 (Habilita PFI ) 
Ajustes Numéricos· Bapa PA ·Módulo SPC.WD29 

CBFP Tiempo de operación de la protección falla S 0.2 - - -interruptor 
5181 PROTECCION CONFIGURACION 1 Disp.s/interr IN-6134 
Ajustes de llaves de seleccclón- GRAL- Módulo SPCJ4029 

SGf CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 99 - 99 . 

~ CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 16 - 16 . 

SGR1 CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 170 . 170 -

SGR2 CHECKSUM DEL GRUPO . 0-255 # . # -

SGR~ CHECKSUM DEL GRUPO . 0-255 # - # . 
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

~U:BESTACIÓN 
CIRCUITO 
Rn$. 

:GUADALUPE 
: TRANSFORMADOR DE POTENCIA T17 220/60/10 KV, LADO 10KV 
:SPAJ 140C 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUP01 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

¡A~s¡ coo 1 DESCRIPCION 1 UNIDA 1 MIN 1 MAX 1 PASO SECUNDARij PRMARIO SEC~DARI PRIMARIO 

VALORES DE AJUSTE 

51¡ PROTECCION SOBRECORRIENTE DE FASE • 1 Disp.sfmt~TN-1220 
ETAPAI > 

Ajustes de llaves de seleocdón- Elapa 1 >·Módulo SPCJ4D29 
000 (t <lef)_-100 (extr 

Selección caracterlstica (t def 6 curva t inv) -
lnwrsa) - 010 (muy inv)-

SGF111-2-3 
Etápa 1> - 11 O(inv normal) 001 (lnv T 110 - 110 -

alto)- 101 (tipo Rl)- 011 
tipa RXJDG)- 111 (no aoll 

Ajustes Numéricos- Bapa 1 > -Módulo SPCJ4D29 
t >, tn -tdef Umbral sobreconiente a tiempo definido - Etapa xlnfA 0.05 5.00 0.05 - - - -

t:;, TiempO de operáción á tiempO definido - Etapa 1 S 0.05 300.00 0.01 - - . --
1>/ln-tinv Umbral sobrecorriente a tiempo inwrso- Etapa 1 xln/A 0.50 2.50 0.05 1.2 720.00 1.2 720.00 

k Multiplicador tiempo caract. tiempo inwrso - - 0.05 1.00 0.01 0.22 - 0.22 -
so¡ PROTECCION SOBRECORRIENTE DE FASE - 1 Disp.s/int~ IN-1220 

ETAPA!>> 

Ajustes de llaves de seleccclón- Bapa 1 »-Módulo SPCJ4D29 

SGF115 
Duplicación umbral sobrecorr ajustado -Etapa - O (No duplica 1») - o - o -1>> 1 ((\!plica 1>>) 

SGF2/5 Inhibición operación etapa 1 » - O (Habtlita etapa 1») -
1 - 1 -

1 (Inhibe etapa 1») 
Ajustes Numéricos- Bapa 1 » -Módulo SPCJ4D29 

1 »/'In (Umbral sobrecorriente a tiempo definido- Etapa 1 xln/A 0.50 1 40.00 1 0.10 1 - - 1 -
t>> · lllempo de operación a tiempo definido - Etapa 1 1 S 0.04 .1 300.00 1 0.01 0.04 1 - - 1 -

51 rROTECCION SOBRECORRIENTE A nERRA- 1 Disp.slint~ IN-1220 
N ETAPAio> 

!AJustes de llaves de seleccdón • Bapa lo > - Módulo SPCJ4029 
¡ooo (t aet)- 100 (extr 

Selección caracterlstlca (t def 6 curva t inv) • 
inwrsa)- 010 (muy inv)-

SGF1/6-7-8 
Etapa lo> - 11 O(inv normal) 001 (inv T 110 - 111 -

alto)- 101 (tipo Rl)- 011 
IWPO RXIDG)- 111 (no aot) 

Ajustes Numéricos- Etapa lo>- Módulo SPCJ4D29 
lo >/In Umbral sobrecorriente tiempo def. 1 in~.erso - 1 xlnfA 0.1 0.8 1 0.1 0.2 120.00 1 0.00 

1:0 >. tdéf T!émpo de operación a tiempo definido - Etapa 1 S 0.05 1 300.00 1 0.01 - 1 - - -
ko-tinv Multiplicador tiempo caract. tiempo inwrso - 1 - 0.05 1 1.00 1 0.01 0.1 1 - 1 -

~~ 
PROTECCION SOBRECORRIENTE A nERRA· .1 Disp.sfint~ IN-1220 

ETAPA lo>> 

Ajustes de llaves de seleccclón • Bapa lo» -Módulo SPCJ4D29 

SGF2/6 Inhibición operación etapa lo » - O (Habilita etapa lo ») -
1 - 1 -1 (Inhibe etapa lo ») 

Ajustes Numéricos- Bapa lo » -Módulo SPCJ4D29 
lo» fIn ¡Umbral sobrecorriente a tiempo definido-Etapa lol xln/A 0.1 1 10.0 1 0.1 1 - - 1 -

to>> jllempo de operación a tiempo definido- Etapa 1 S 0.05 J 300.00 1 0.01 - 1 - - 1 -
5~81 PROTECCIONFALLAINTERRUPTOR _¡_Disp.sfint~ IN-1220 

Ajustes de llaves de seleccclón -Etapa PFI -Módulo SPCJ4D29 

SGF1t4 Habilitación arranque PFI - O (No habilita PFI ) - o - o -
1 (Habilita PFI ) 

Ajustes Numéricos • Bapa PR • Módulo SPC.J4029 
CBFP llempo de operación de la protección falla S 0.2 - -- -intenuptor 

5181 PROTECCION CONFIGURACION 1 Disp.s/interr IN-1220 
Ajustes de llaves de seleccción -GRAL -Módulo SPCJ4029 

SGF CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 99 - 227 -

sa8 CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 16 - 16 -

SGR1 CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 7 - 7 -

SGR2 CHECKSUM DEL GRUPO - 0-255 # - # -
SGR~ ~HECKSUM DEL GRUPO - 0-255 # - # -
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Metodología para Elaborar la Actualizacíón de E.~tudíos de Coordinación de Proteccionev de un Si.~tema Eléctrico Interconectado 

:GUADALUPE SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
1mLE 

: REACTOR 20MVAR, 220KV 
: CEE ITG 7251 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES 

AN>Ij COD 1 DESCRIPCION j uNIDAD j MIN 1 
VALORES DE AJUSTE 

51 IPROTECCION SOBRECORRIENTE j Disp.slinterr.:j1N-21n 

FUNCION SOBRECORRJEM"E OE FASER 
lJln IRelaclon de·llln 1 xWA 1 0.70 1 

lMSI> fConslsnta llempo de 1111'1 (Tiempo lrM!!so) 1 J 0.30 _l_ 
FUNCION SOBRECORRIENTE DE FASE T 

1/ln 1 Relacion de 1/ln 1 xln/A 1 0.70 1 
TMSI> ¡Constante Tiempo de 1/ln (T•empo Inverso) 1 1 0.30 _1 

FUNCION SOBRECORRIENTE DE TIERRA 
lolln} IRelaéló!\ de tolln 1 xlniA 1 0.07 1 

IMSio> Constante Tiempo de 1/ln (Tiempo Inverso) 1 1 0.30 1 

:GUADALUPE SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
RELE 

: ACOPLAMIENTO 220KV 
: CEE ITG 7251 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES 

1"""'1 coo 1 OESCRPCON j LNIDI\0 j MN 1 
VALORES DE AJUSTE 

51 IPROTECCION SOBRECORRIEM"E 1 Oisp.slirrterr.:jiN-2174 

FUNCION SOBRECORRIENTE DE FASE R 
<~/In Refac:jon de Vln xlniA 1 0.70 1 

TMSJ» !Constante liempo de llln (Tiempo Inverso) 1 t 0.30 1 
FlJNCtOH SOBRECORRIENTE DE FASe T 

1/ln fRelacion de Vln 1 xln/A 1 0.70 1 
llliiSf> OanSfanfe Tiemp:rde flirt {1181t1Jl0 lmerso) l 1 0.30 1 

FUNCION SOBRECORRIENTE DE TIERRA 
lo/In} Relaclon de lolln 1 xln/A 1 0.07 1 

lMS lo> ¡Constante liempo de 1/ln {Tiempo Inverso) 1 1 0.30 

GRUP01 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

MAX j PASO SECUNDARI..> j PRIMARIO SECUNDARIO 1 eHIMARIO 

2.00 1 cont. 1 1 75.00 1 1 75;00 
3.00 1 con!. 0.3 _l - 0.3 1 ---

2.00 1 cont. 1 1 75.00 1 1 75.00 
3.00 1 cont. 0.3 _( - 0.3 _\ ·-
0.20 1 cont. 0.2 1 15.00 0.2 1 15.00 
3.00 1 con!. 0.3 1 - 0.3 1 -

GRUP01 GRUPO 1 
ACTUAL PROPUESTO 

MAX 1 PASO SECUNDARIO j PRMARIO SECLNDARIO j PRIMARIO 

2.00 1 cont. 0.7 1 -420.00 ·0.·7 1 420.00 
3.00 1 cont. 0.3 1 - 0.35 1 -
2.00 1 cont. 0.7 1 420.00 0.7 1 420.00 
3.00 1 con!. 0.3 1 - 0.35 1 -
0.20 1 cont. 0.1 1 60.00 0.95 1 570.00 
3.00 con!. 0.6 - 0.32 -
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Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

:GUADALUPE SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
REtE 

: LINEA L-2236 (GUADALUPE- CHICLA YO OESTE) 220KV 
: SIEMENS 7SA612 

OESCRIPCION DE LOS AJUSTES 
GRUPO A 
ACTUAL 

ANSI 1 coo DESCRPCON 1 UNDAO _l MIN _L MAX _l PASO SECUNOA~K.J j_ PRIMARIO 

VALORES DE AJUSTE 
(GENERAL SETTINGS 1 Oisp.s/ílterr.:j_ 

Conlgwac:ión del Alcanca da las FunclonesD_IIponiblas 
... 

103 setting Group Change Option Enabled 
Disabled . . 

Oisabled 
1t0 Trfpmode . ~on_l)o 1..f3pole . 

1-13pole 
114 21 Oistance Protectlon pickup program Z<Jguadrilat.)_ 

1> (DI<m:urr.) 
Z< 

U/1 
(quadrilat) 

. 
U/ V <phi> 
Dlsabled 

1:[0 68 Power Swing detecclion Enabled 
Enabled . 

Oisabled 
. 

"121 [115121 TeleproteciJon l()r Pis~ pro~eclklfi 1~ (Z1B accelen!IIOn) 
2.PUTT (PICKUP) 
~OTT 

4-0IR.COMP .PICKUP 
PUTT (Z1B . 5-UNBLOCKING 

acceleratlon) 
. 

MILOQCKING 
7-REV.INTERLOCK 
8-PILOTWIRE COMP. 
9-Disabled 

122 OTTD!mcn~-Trl¡:r . Enab!ed 
Enabled . 

Disabled 
124 50SOFT lnstantaneous High Spaed 0\el"curmnt Enabled 

Enabled . . 
Oisabled 

125 27WI Weak lnfeed (Trtp andlor Echo) Enabled 
Olsabled . . 

Oisabled 

126 f501NY 51(N) Backup OlerCurmnt Disabled . TOC lEC Dlsabled . 
TOCANSI 

~ Sensiti>e Earth Fault Oven:um!nt Enabled . . . 
Oisabled 

131 SON/ 51 N Earth Fautt Owrcurmnt Oisabled 

roe lEC 
Time 

- roCANSI Owrcurmnl . 
roe Logarithm. ANSI 
De1intte Time 
UO i~wrse 

132 ISSI67N Teleprotectlon i:Jr Earth Fautt 0\ei"Curmnt Diractional Comparison 
Pickup Olrec:t. . UNBLOCKING Oompar. . 
BLOCKING Pickup 

Disabled 
133 7S Auto-Reclose Function Disabled 

1AR-cycle 
2AR-cycles 
3AR-cycles 

. 4AR-cycles 
1AR-cycle . 

SAR-cycles 
6AR-cycles 
7AR-cycles 
8AR-cycles 
ADT 

134 Auto-Raclose control mode Pickup wilh Action time 

' 
. Pickup without Action time WtthTrip 

Actlonlime 
Wlth Trip Action time 
Wilh<ú Trfp Aclion lime 

135 25 Synchronlsm and Voltage Check Enabled 
Enabled . . 

Olsabled 
136 81 Ol<lrfUnderfrequency Protection . Enabled 

Oisabled . 
Disabled 

137 zr, 59Undetf o.erwttage Protectlon . Enabled 
Enabled 

Olsabled -
138 Fault Locator . Enabled 

Enabled . 
Disabled 

139 50BF Blea!c<!t F$u1e PnKecfiOn Enab!ed 
Oisabled - Oisab!ed 

. 
1<10 Dlsable 

74TC Tnp arcull Supen.lslon . 1trip clrcult 3trip . 
2trip circuits clrcutts 
3trip clrcuits 

142 !"9 lhetmal O>erload Protectlon Enabled 
Dlsabled . 

Oisabled 
. 

GRUPO A 
PROPUESTO 

SfCUNOARD 1 PRNARIO 

Oisabled . 
1..f3pole . 

Z< -
(quadrilat) 

Enabled . 

PUTT (Z1B . 
acceleration) 

Enabled . 
Enabled . 

Oisabled .. 

Dlsebled . 
. . 

Time 
0wn:Ufl9nt -

lEC 

Dilect. 
Compar. -
Pickup 

1AR-cycle . 

WithTrip 
Aetlontlme 

. 

Enabled . 
Oisabled . 
Enabled . 

Enab!Gd . 
Oisebled -

3trip clrcutts 

Olsabled -

235 



Metodología para Elaborar la Ach10lizacíón de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Datos del SIStéma 1; Transfonners 
--

201 CT Starpolnt - 1· towards Lina 
towards llna towards line -2- towards Bus bar 

203 llnom PRlMARY kV 1.00 1200.00 1.00 220 - 220 -
21M Unam SECOIII)ARY V 80.00 125.00 1.00 100 - 100 -
205 CTPRIMARY A 10.00 5000.00 1.00 600 - 600 -
206 CTSECONDARY A 1.00 1 1 -

5.00 
210 U4 transformar is 1- not connectad 

2· Udelta transformar Usy2 Usy2 - - -
3- Us_y2 transformar transformar transformar 

4- Ux reference transbrmar 
211 Uph/ Udelta - 0.10 l 9.99 0.10 1.73 - 1.73 -
2tt !/Sv2~~ l1-E 

l2-E 
L3-E 

l2-E l2-E - L1·l2 - -
l2-L3 
L3-L1 

214A Cl USy2.USy1 grad. 0.00 360.00 1.00 0.00 0.00 . 
. 215. Usy1/Usy2 ratio - 0.80 1.20 0.10 1.00 - 1.00 -
220 14 transfonner 1- not connectad 

2-NeuiJlll cumm. pmt. line OOIItr.QJJT l'll!lltr.<:II!T - - -
3- Neutral curmn. paraRe! fma prot.line pro! .fine 

4- Starp. Curr. or aarth transf 

221 14/lph CT 0.01 5.00 0.01 1.00 . 1.00 . 
··---·- o3tos del Sistema 1; Power Sy!ltem 

2J1T Syatem Slarpolnt is lsolated 
Solid Solld - Peterson-Coil earthed 

Earthed 
-

Earthed 
-

Solid Earthed 

230 Rated Frequency Hz 
50.00 

60.00 - 60.00 -60.00 

235 'PHASESEQ. - L1l2l3 
L 1 L2 L3 - L1l2l3 -L1 L3l2 

236 Oistance Unlt km 
km km - Miles -

237 Formal ZO/Z1 1- REIRL & >a:JlQ.. KO& KO& - - . 
2· KO & angle(KO) angle(KO) angla(KO) 

238A Eerth FeUit 0/C: - All stages together - - - -Setting for 1 peleAR stages separatety 
Da!Dsdlll Slsbtma 2; Power SY*tm; Group 

1103 FuftScaleVoit kV 1.00 1200.00 1.00 - 220 - 220 
1104 FuiiScaleCurr. A 10.00 5000.00 1.00 - 600 - 600 
1105 UneAngle grad. 30.00 89.00 1.00 80.00 - 80.00 

1211 Angla of lnclination, distance charact. grad. 30.00 89.00 1.00 80.00 - 80.00 

1107 P,Q operatlonal measured ~elue sign - 1- not rewrsed 
not re\efSed - not m\efSed -2- re~ersed 

1110 x'• Llne Reactance per length unil ohm/km 0.005 6.50 0.001 0.1452 0.5324 0.1452 0.5324 
1U Line length km 1.00 1000.00 1.00 83.60 - 83.60 . 
1120 KO(Z1) - 0.00 4.00 0.01 0.649 - 0.649 -
1Ul AngleK~1) !r<ld- -135.00 135.00 1.00 0.290 - 0.290 -
1122 KO(>Z1) - 0.00 4.00 0.01 0.649 - 0.649 -
1123 [Angla I<O(>Z1) grad. ·135.00 135.00 1.00 0.290 - 0.290 -

Datos del Sistema 2; Une Status; Group 
1130A PoleOpenCurrant A 0.05 1.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
1131A PoteOpenVoftage V 2 70 1 30.00 66000 30:00 ·66000 
1132A [SI TiMe a\1 Cl. sec 0.01 30.00 0.01 0.06 - 0.06 

t133A mlnimaltime for line open befom SOlF sec 0.01 30.00 0.01 . -
1134 UneOosure Manual Closa Bl only CBauxOR CBauxOR 

ClmWORValtage a-Manual Clas' BJ Cummtar - Cummtar -CBaux OR CUrran! or Manual clos Bl Manual clos Manual clos 
Curren\ flow or Manual clase Bl Bl Bl 

1135 Res el Trtp CM D with PoleOpenCurrant Threshold only with Pole with Pole 

with CBaux ANO PoleOpenCurrent 
openeurrant . openeurrent -

Threshold Thnoshold 

1136 Open pole detector OFF 
with CBaux and PoleOpenCurrant - - . -
with meas (U/1, Trip, Pickup, Cbaux) 

~HilA 1-Clse!, Thres. A J 0.20 50.00 1 0.01 20.00 12000 20.00 12000 
1150A Seal-ln Ttme ate. MANUAl Oosums """ 0.01 30.00 0.01 0.30 - 0.30 -
1151 Manual CLOSE COMMAND generation 1· with Synchronism-check with with 

2- wlthout Synchmnlsm-check Synchronis . Synchronls -
3-NO m-check m-check 

Dlitcis del Sistema 2; TriP 1-1 3opole; Group 
-· --

1155· 3pole coupling 1- wllh Pickup 
Withtrip - Withtrip -2·wllh Trtp 

1156A Trip2phFtt 1-3pole 
~ 1pole. leading phase 3pole . 3pole -
3- 1pole, lagglng phase 

21 IPROTECCION DE DISTANCIA 
Olstance Protectlon; General; Group 

1201 FCT Oistence ON 
ON ON - OFF -

1202 Minimum lph> A 0.10 4.00 0.01 0.20 120 0.20 120 

236 
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1211 Angle of inclination, distance charact. grad. 30.00 1 89.00 1 1.00 80.00 - 80.00 -
1?011 Series compensated line NO 

NO NO - VES - -
1215 Paral.Une Comp NO - - - - -VES 
1232 S01F zone 1- with Pickup 

with Zone with Zone - 2- with Zona Z1 B 
Z1B 

- Z1B -
3- lnacti\e 

1241 R load (phase-€) ohm 0.10 250.00 0.01 46.760 46.760 

1242 fi load ·(phase-€) grad. 20.00 60.00 1.00 37.00 - 3 .00 -
1243 R load(pha5e-phase) ohm 0.10 250.00 0.01 81.000 81.000 

244 load (phase-phase) grad. 20.00 60.00 1.00 37.00 - 37.00 -
1317A Trip 1poleZ2 NO NO NO - VES - -
1a~1 Z1B enabled before 1st AR (int. Or ext.) NO 

NO NO 
YES - -

Distance Protection; Ground faull!l; Group 
1203 310> Threshold A 0.05 1 4.oo r 0.01 0.10 60 0.10 60 
1204 3lJO>o llm!shl!k:l V 1.00 100.00 1.00 3.00 6600 3:00 -6600 

1207A 310>/lphmax - 0.05 1 0.30 1 0.01 0.10 - 0.10 . 
1:.!119A criterion of earth faun recognition - 1- 310> OR 3UO> 310> OR - 310> OR . 

2- 310> ANO 3UO> 3UO> 3UO> 

lZI'IA 2Ph~ fau!l.a 1- block teading ph-e lOop 
'2- block lagging oh-<1 loop 

- 3- allloops allloops - allloops . 
4- only phas9-ilhase loops 
5- onlv chese-earth loocs 

21 !AJUSTES DE LA CARACTERISTICA CUADRILATERAL 
DiSiance Protectlon; Time Delavs: Grou 

1210 21 Condition for zone timar stert 1- with distance pickup with with - -
2- with zona clckuc distance distance 

1305 l'l·"!phase· sec 0.00 30.00 0.01 n.oo . 0.00 ~ 

1306 T'l-multliJhase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1315 T2-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1316 12-multi-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1325 T3 delay sec 0.00 30.00 0.01 1.00 1.00 . 
1335 T4 delay sec 0.00 30.00 0.01 1.50 - 1.50 -
1345 T5 delav sec 0.00 30.00 0.01 infinito - lnfintto -
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 ! 
1356 l'l B-mulli-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -

OiSmce :mnvs (quadrilatluall; 2'Dne zt; Gnxlp 
4301 Op.modeZ1 1-Forward 

2- Re\erse - 3- Non-Directional 
Forward - Forward . 

4-lnacti\e 

1302 R(Z1) phasB-ilhase ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104:79 

1303 li{Z1) ohm 0.05 250.00 0.01 10.32 37.84 10:32 37.84 
1304 RE (Z1 l phase.E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
•1305 T1-1phasa sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 . 
1306 l'l-mufti1>hase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
~ li:Jne Raductlon g¡ad. 0.00 30.00 1.00 0.00 - 8.00 . 

Dlstance zones (quadrtlateral ; Zone Z1B-<1xten.; Group 
1351 Op. modeZ1B 1- Forward 

2-Re\erse 
Forwerd Forwartl - 3- Non-Directional - -

4-lnactl\e 
1352 R(Z1 B) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.T9 

1353 lli{Z1B) ohm 0.05 250.00 0.01 14.57 53.42 14.57 53.42 
1354 RE(Z1B) phase-€ ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 

1355 l'l8·1phaae see 0.00 30.00 0.0'1 0.00 - 0.00 -
1356 T1B-multi-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1357 1S!AR-> Z1B NO 

NO NO - VES - -
Distance :zones quadrllateratj; Zone Z2; G..Ooii> 

1311 Op.modeZ2 1- Forward 
2· Re\erse 

Forward Forward - 3- Non-Directional -
4-lnac!i\e 

'1312 R(Z2)~ oiV1I 0.05 250.00 0.01 28.58 101.79 28.58 10>1:79" 

1313 )(22) ohm 0.05 250.00 0.01 14.57 53.42 14.57 53.42 

1314 RE(Z2) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 

1315 T2-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1316 T2-multl1)hase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 . 

1317A Trip 1poleZ2 NO 
NO "NO - VES -

Distance zones (quadrllateral); Zo1111 23; GnJup 
1321 Op. modeZJ 1- Forward 

2-Ra\erse Fc!lward ~ - 3- Non-Oirectional - -
4-lnactiw 

1322 R(Z3).phas9-ilhase ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 

1323 li{Z3) ohm 0.05 250.00 0.01 22.44 82.28 17.40 63;80 

1324 RE(Z3) phase-E ol1m 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.T9 

1325 T3 DELAV sec 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
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Dlslance zonas (quadrllataral); Zone ZA; Group. 
1331 Op. modeZ4 1- Forward 

- 2- Re..erse 
Re..erse R9'.1l!Se -3- Non-Oirectional -

4-lnactil.e 
1332 R(Z4) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 17.99 65.96 9.00 33.00 
1333 li(Z4) ohm 0.05 250.00 0.01 3.00 11.00 3.00 11.00 
1334 RE (Z4) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 17.99 65.96 13.50 49.50 
1335 T4 DELAV sec 0.00 30.00 0.01 1.50 1.50 

Oitll:anc:e zonas (quadrllateral ; Zona ZS; Group 
1341 ¡op. mQdeZ5 1- Forward 

2- Re\o9rse Non- Non-- - -3- NorH:lirectional Directional Directional 

4-lnacli ... 
1342 R(ZS) phaseiJhase ohm 0.05 250.00 0.01 31.18 114.33 31.18 114.33 
1343 li(ZS)+ ohm 0.05 250.00 0.01 24.44 89.61 19.09 0.00 
1344 RE(ZS) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 31.18 114.33 31.18 114.33 
1345 T5 DELAV sec 0.00 30.00 0.01 infinito infinito 
1346 X(ZS)- ohm 0.05 250.00 0.01 12.00 -44.00 12:00 -44:00 

85121 !ESQUEMAS DE TELEPROTECCION 
Pilot Prot. for Oistance prot.; Group 

2101 FCT Telep. Dls. - ON 
ON ON -OFF -

2102 Type ofUne 1- Two Tarmlnals IWO two - - -2- Thnae Terminals tarmlnals termlnals 
2103A Send Prolong. sec 0.00 1 30.00 0.01 0.05 - 0.05 -

SOSOFT CIERRE SOBRE FALLA POR ALTA CORRIENTE 
lmslantaneous Hlgh Speed SOTF; Group 

2401 SOHS lnstantaneous High Speed S01F-0/C ON 
ON ON -- OFF -

2404 1> 50HS lnstantaneous High 5peed S01F-O/C A 1.00 25.00 2.50 1500 2.50 1500 
6IM jDIRECQOIIW.OEnERRA 

5l1Nf51N- OW..cum.nt; Genenrt:Group 
3101 FCT EarthFIIO/C ON 

ON ON - OFF - -
3102 BLOCK fur Dist. with e..,ry Pickup 

- with slngle-phase Pickup with ewry - with e..,ry -with multiiJhase Pickup pickup pickup 

NO 
3174 BLOCK for Pickup 21. in each zone 

- inZ1 tnzone lnzone -· in zone Z11Z1B ZIIZIB - ZIIZIB 

3103 BLOCK 1pDeadTim VES 
VES VES 

NO - -
3104A .lph-STAB. Slope % o 1 30 1 10 - 10 
3105 310Min Teleprot A 0.01 1 1.00 0.01 0.10 {;() tl.10 {;() 

3109 Single poli! I~P "!!lh '1\lrth fll.prot. - VES 
VES - ves -NO 

atTO 2nd lnrushRest % 10.00 1 45.00 15.00 - 15.00 -
-sm lmaxlnrushRest A 0.50 1 25.00 7.50 4500 7.50 4500 
3172 S01F Op. Moda - with Pickup (non-direct.) with.plckp with.plckp --with Pickup and direction and.direct and.dlrect 
3173 S01F Time DE LAV sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -

SON/ 51N Grourid OVerCuinint; SON-1; Group 
3110 Op. mlllle 310»"> 1- Forward 

- 2- Re\9rse 
Inactiva lnacll\8 

3- Non.Oirectlonal ' ' 4-lnacti\9 
511N151N Ground OW.rCurrent; SON-2; Graup 

3120 Op. mode 310» Forward 
Re..erse lnactiw lnacti.., - Non.Oirectional -
lnactl\9 

50N/51N G..Oúnd Ové-rCIJrrenti SON-3· Group 
. 

3130 Op. MOdé 310> Forward 
Re..erse 

FO!Ward Fo!ward -- Non-Directlonal -
lna!:tl\e 

3131 3fO>o A 0.20 J 25.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
3132 T310> sec 0.00 1 30.00 _l 0.01 Infinito - Infinito -
3133 310> Telep/BI NO 

VES VES 
VES -

3134 310>S01F-Trip - NO 
NO NO -VES -

3135 lnrush Blocking NO 
VES VES -- VES -

.. 
5GNI51H Qound OwuCumont; Group 51H lnvenaTuna 

.. ·-·· --

1U40 Op. moda SIOp Forward 
Re..erse 

Forward FO!WIIrd - Non.Qirectlonal - -
lnactl\9 

"3141 310p PICKUP A 0.05 25.00 0.01 0.13 78 0.20- 120 
3142 3i0p MinT-DELAV sec 0.00 30.00 0.01 - - - -
3143 310p llme,Oia! sec;-_ 0.05 3-00 0.01 - - 0.17 -
3144 310p 1me0ia - 0.50 15.00 0.10 2.46 - - -
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3145 310p lime Dial sec 0.05 1 15.00 L 0.01 - -
~ -

314ll 310p. MaxT -DE LA Y sec 0.00 30.00 1 0.01 - - - -
3147 Add.T-DELAY sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.00 -
3148 31Qp Telep/BI NO 

NO NO -- VES -
3149 310p SOTF-Trip NO NO - NO . 

VES 
3150 310p lnrushBik NO 

VES VES -VES 
-

3151 IECCur.e Normal ln\9!Se 
VerylrM!ISB Normal - Extremely lnwrse - - lnwrse -
long lime lrM!rse 

'a152 f'INSIOJne lmetse 
Short lrM!rse 
long lnwrse 

- Moderately ln\9!58 lnwrse - - -
Very lrM!ISB 
Extremely lnwrse 

De1in~e lnwrse 
~ 

SON/ 51 N Ground OverCumlnt; Dlrectlon; Group 
3160 POI.ARIZA TION 1

By zero sequence power 
with ¡y (lranf. Star.po!nl.curr) wtt!l Uo+IY wtt!IUo+IY 

- wfth Uo+IY (dual polarizad) (dual - (dual -
wfth Uo+ IV or U2 polarizad) polarizad) 

wfth U2 and 12 (neg.seq) 

3162A Olt. AI.PHA grad. 0.00 360.00 1.00 338.00 338.00 -
3:1ti3A. Oir.8ETA grad. 0.00 360.00 1.00 122.00 122.00 -
.3164 . 3UO> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3165 IV> A 0.05 1.00 0.01 - . 
3168 3U2> V 0.50 10.00 0.50 1100 O.:!iQ~ 1100 
.3167 312>• A o .os 1.00 o .os 30 o .os 30 
3168 Compensalion angla PHI comp. For Sr grad. 0.00 360.00 255.00 - 255.00 . 
3169 Forward direction power treshold VA 0.30 . 0.30 . 

85167N ESQUEMA DE TELEPROTECCION DIRECCIONAL DE TIERRA 
Pllot Prot Gnd. OverCurrent; Group 

3201 FCT Telep. EJF ON 
ON ON - OFF - -

~ Une Config. 1- Two Terminals Two Two - . . 
2- Three Terminals Terminals Terminals - Send Prolong. sec 0.00 30.00 0.01 0.05 . 0.05 . 

3:207 Oelay for alam sec 0.00 30.00 0.01 - - - . 
3208 Ralease Oelay sec 0.00 30.00 0.01 . - - -

3209A TrBik Wait lime sec 0.00 30.00 0.01 0.04 - 0.04 

3210A TrBik Blocklime sec 0.00 30.00 0.01 0.20 - 0.20 -
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:GUADALUPE SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
-JlEl.& 

: LINEA L-2236 (GUADALUPE- CHICLA YO OESTE) 220KV 
: SIEMENS 7SA522 

DESCRIPCION OE LOS AJUSTES GRUPO A 
ACTUAL 

ANSI! COD 1 OESCRIPCION 1 UNIIlAD 1 "'"' 1 MAX 1 PASO SECUNDARKl 1 PRIMARIO 

VALORES DE AJUSTE 
!GENERAL 1 Disp.sfllllerr.:l 

Campo Funcional 
103 Selting Grnup Change Option Enabled 

Dlsabled -
Oisabfed -

110 'Tñpmode 1~only 1.¡3pole -
2-1.¡3po1e 

112 21 Phase Distance 1- Quadrilateral 
- 2-MHO Quadrile1 

3- Disablad 
113 21G Gmund Distance 1- Quadrilateral 

- 2-MHO Quadrilat -
3- Disabled 

1~ll 68 Power Swm¡platecction - Enabled 
Enabled -

Disab!ed 
121 85-21 Pllot Protecclon ror Distanoe prot. 1-PUTT (Z1B) 

2-POTT 
- 3-UNBLOCKING 1.00 1-PUTT (Z1B) 

4-BLOQCKING 
S. Disabled 

~22 DTT Direct Transfer Trip Enabled 
Enablad -- Disabled 

124 50I*i ~Hl¡jlf~~QlF - Ena!Jfed 
Enablad -Disabled 

125 Weak lnfeed (Trip and/or Echo) Enabled 
Disabled - Disabled 

-
126 50(NY 51(N) Backup OlerCunent Disabled 

- roe lEC Oisabted -
TOCANSI 

!31 50NI 51N Ground Owreurrent 1-Disabled 
2-TOCIEC 

- 3-TOCANSI TOCANSI -
4-TOC Logarithrn. 
S. Oefin~e lime 

132 65-67N Piiot Protection Gnd. OwrCurrent 1- Directional Comparis on 
Pickup Oirectional .. 

- 2- UNBLOCKING Comparis -
3-BLOCK!NG on Pickup 
4- Disabled 

'33 79 Auto-fleclose FunctiCJn 1- Disablad 
2- 1AR-qcle 
3- 2AR-cycles 
4- 3AR-cycles 
s. 4AR-cyctes 

1AR-qcle -6- 5AR-cycies 
7- 6AR-cycles 
6- 7 AR-cycles 
9- 8AR-qctes 
10-AOT 

134 AtJto.Reclose control moda 1- Pickup with Action lime 

- 2- Pickup wlthout Action time Trlp wlth 
Aetiontime 

; 3- Trip wlth Action time 
4- Trip wlthout Action time 

1J5 25 Synchrnnism and Voltage Check Enabled 
Enabled -

Disabled -
1lJ8 8f~f'ltl!ecfim Enabled 

Oisabled -- Oisabled 
137 27, 59 Under/ Oloerll:lltage Protection Enabled 

Enabled -
Disablad -

138 Faun Locator - Enabled 
Enabled -

Oisabled 
139 50BF Breaker Fanure Protection Enabled 

Disabied - Oisabled -
140 74TC Trip Circuil Supenislon 1- Disable 

- 2- 1trip circuit 3trip -
3-2trtp circ~s circu~s 

~pcln:~s 

GRUPO A 
PROPUESTO 

SECUNOARKl 1 PRIMMIO 

Dlsabled -
1-13pole -

Quadrile1 . 

Quedrllat -
Enabled -

1-PUTT 
1.00 

(Z1B) 

Enabled -

Enabled -
Disabled -

Oisllllted -

mcec -

Directional 
Comparis -
on Pickup 

1AR-eycle -

Trtpwlth -Aettoouma 

Enablad . 
Oisabled -

Enabled -
Enabled -

Oisabled -

3trip -
circuits 
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Datos del Slsmma 1; Group TransformeJS 
201 CTStmpoint 1- toward Une toward toward - - -

2- toward Busbar Une Une 
203 Unom PRIMARY kV 1 1 1200 1 1 100 220.00 100 220.00 
20$ Unarn SECON>ARV V 80 125 1 1 100.00 220000 100.00 220000 
205 CTPRIMARY A 10 1 5000 1 1 1 600.00 1 600.00 
206 CTSECONDARY 

A 
1 

1.00 - 1.00 -
5 

210 U4 transformar 1- not connected 
2- Udelta transformar Usync Usync -
3- Usync transformar transformar 

-
transfo!TMl' -

4- Ux referance transformer 

.211 l41h 1 Udelta - 0.10 1 9.99 1 0.10 1.73 - 1.73 -
212 Usync connected A-G 

B-G 
C-G 

B-G B-G -
A-B 

- -
8-C 
C-A 

2~ ang. Usync-UIIne grad. o 1 360 1 1 0.00 - 0.00 -
215 U-llne 1 Usync - 0.80 1.20 0.10 1.00 - 1.00 -
-UG 14vansbnlel' 1- nol c:onnected 

Neutmt Ne!Jt~f 2- Neuhal curren. pro!. fine -
3- Neutral curran. parallelline 

curren. curran. -
4- Starp. Curr. or earth transf 

prot. Une prot. Une 

221 14/iph CT 0.01 5.00 0.01 1.00 1.00 ----- .. -
Datos del Sismlna 1; Group Power SYstem 

207 Systern Starpolnt ls 1-Solid Grounded 
2- Sol id Sol id 

- - -3- Grounded Grounded 

4-
230 Rated Frequency 

Hz 50 
60.00 60.00 

60 
- -

235 PHASE SEQ. ABC 
ABC ABC -

ACB 
- -

236 Ols1anoe Unlt km 
km km -

Miles 
- -

237 Formal "l1J/Z1 1- RE/RL & YE./"JII... 
KO KO --

2-KO 
-

~dRI Sblema 1; Group l!n>aker 
239 T-CB clase sec 0.01 0.60 0.01 0.06 0.06 -

240A TMinTRIPCMD sec 0.02 30.00 0.01 0.02 0.02 -
241A TMax CLOSE CMD sec 0.01 30.00 0.01 0.10 0.10 -
242 -CBtest~ead sec 0.00 30.00 0.01 0.50 0.50 -.. .. ... oacos del Slstomá 2; Group Powér sysaem 

·-·--

1103 FuliScaleVolt kV 1 1200 1 220.00 - 220.00 
1104 FullScaleCurr. A 10 5000 1 600.00 - 600.00 
1105 UneAngle !J"ad. 30 89 1 80.00 80.00 -
'1211 MtJa ot incllnatlon. dlstance chamcl gmd. 30 89 1 80.00 - 80.00 -
1107 P,Q operational measurad value sign - 1- not ra\181"Sed not not -2- rewrsed ra\181"Sed 
1110 x'- Une Reactance per length untt ohm/km 0.005 6.50 0.001 0.145 0.5324 0.145 0.5324 
1111 Llnelength km 1 1000 1 83.60 83.60 -
1120 KO(Z1). - 0.00 4.00 0.01 0.649 - 0.649 -
1121 Angle KO(Z1) grad. -135 135 1 0.290 0.290 . 
1122 KO(>Z1 - 0.00 4.00 0.01 0.649 - 0.649 -
1123 Angle KO(:>Z1) !J"ad. -135 135 1 0.290 0.290 -

Datos del Si*ma 2; Gr0up" Une StatUs 
1130A Po!eOpenCurrant A 0.05 1.00 0.01 0.20 120 0.20 120 
1131A PoleQpenVoltage V 2 70 1 30.00 66000 30.00 66000 
1132A SI lime all Ct. sec 1 0.01 1 30.00 1 0.01 0.06 - 0.06 -
1134 Une Closura 1- Manual Clase Bl only CBauxOR CBauxOR 

2- Currarrt OR Vo~age or Manual clase Currarrt or Currarrt or . 
3- CBaux OR Cummt or Manual clas Bl Manual Manual 
4- CUrren! 1k7N or Manual clase Bl clas Bl clos Bl 

U35 Rese1 Trtp CMD 1- wlllt Pole Open CUirent Thrashold withPole wlthPole - -2-lOith CBaux AMl Pele Opan Qnmnt ()penCuJTe ()penCuJTe 
1140A 1-CTsat. Thras. A 0.20 50.00 0.01 20.00 12000 20.00 12000 
1150A Seal~n lime alter MANUAL Clasures sec 1 0.01 1 30.00 1 0.01 0.30 0.30 -
1151 Manual CLase COMMANC generation 1• wlth Synchronlsm-check wlth wlth 

2- wlthout Synchronlsm-check Synchronls Synchronis -
3-NO m-check m-check 

Hliil MANUAL Clase lm¡)ulae 111ter CONlROL 1- <nane> <none> - <none> -
2-

·-·---
01!1Dsdel Si!á!ma 2; GnJup Trip-14 3-pole 

'11!15 3pole cnlp!lng 1-lOith Picltup 
with Trlp - with Trip -

2- wlth Trlp 
1156A Trlp2p!!At 1- 3pcle 

2- 1pole, leadlng phase 3pole - 3pole -
3- 1pole, lagging phase 

21 IPROTECCION DE DISTANCIA 
Distanm Prolection; Gmup General 

1201 FCT Oistance 1 ON 
ON ON -

1 OFF - -
1202 Minimum lph> 1 A 1 0.10 1 4.00 1 0.01 0.20 120 0.20 120 
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1211 Angla of incllnation, distance charact. grad. 30.00 1 89.00 1 1.00 80.00 - 80.00 -
1206 Sertas compensated line NO NO NO --

VES 
1215 Parai.Une Canp . NO . . . . 

VES 
1232 SOTF zona 1- wilh Pickup 

with Zllne with Zllne - 2- wilh Zona Z1B 
Z1B - Z1B 

-
3- lnactiw 

1241 R load (phase-E) ohm 0.10 250.00 0.01 46.705 171.25 46.705 171.25 
1242 fi load tphase-E) grad. 20.00 60.00 1.00 37.00 - 37.00 
1243 R load(phas&-phasa) ohm 0.10 250.00 0.01 81.000 297.00 á1.000 297.00 
1.i!M load (phas&-phase grad. 20.00 60.00 1.00 37.00 - 37.00 -
1317A ñp 1paleZ2 NO NO - NO -- YES 
1357 Z1B enabled belore 1st AR ~ni. Or ext.) NO NO NO -- VES -

Dlslance Protaction; Group Ground fautts 
1203 310> lhmshOid A 0.05 4.00 1 0.01 0.10 60 0.10 60 
1:1.1M ISliO> 'lhlmhold V 1 100 1 3.00 6600 3;()() 6600 
1207A 310>/tphmax - 0.05 1 0.30 .1 0.01 0.10 - 0.10 -
1209A criterion of earth fau~ recognltlon 1- 310> OR 3UO> 

2- 31l> ANO 3UO> 
310> OR 310> OR - 3- 3UO> - ~ -· 

4-
5-

1221A 2Ph-E faults 1- block leading ph-e loop 
2- block lagging ph-e loop block block 

- 3-allloops leading ph- - leading ph- -
4-_ only phas&-phasa loops e loop e loop 

5- only phase-earth loops 

21 AJUSTES DE LA CARACTERISTICA POUGONAL 
llbllrnce Prolltction; Group Time Dllt.ays 

1210 :21 Ctlnditfon for zona tlmer slart 1· w!th dlstance pickup 
with wlth 

2--
3-

distance dlstance -
4-

pickup pickup 

1305 T1-1phasa sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1306 1-mullii'hase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1315 T2·1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1316 T2-multli'hase. sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - OAO -
1825 13delay sec 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
1335 T4delay sec 0.00 30.00 0.01 1.50 - 1.50 -
1345 T5delay sec 0.00 30.00 0.01 infinito - in11nüo -
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1356 T1 B-mullii>hase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -

Oislañce zonas (quadrilateral); Group Zone Zl 

130J Op.modeZ'I 1- Fotward 

- 2-R<M>rsa 
FO!WBII! - Fo!W!lll! . 

3- Non-Oirectlonal 
4- nactl\9 

11m2 R(Zt)~' olrn 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104'.79· 
1303 ~' ohm 0.05 250.00 0.01 10.32 37.84 10.32 37.84 
1304 RE Z11 phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1305 T1·1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1306 T1-rtlullii>hBS8 sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 -
1307 ZDne Reductlon grad. o 45 1 0.00 - 8.00 -·-- - Dioblnce zones (qüadrilátaral);-Group ZDné ZIB4xten. 
1351 Op. modeZ1B 1- Fotward 

- 2- Rall9rse 
FO!WBrd Forwall! 

3- Nm-D!tectlonal - . 
'1-lnactl\9 

1352 R(Z1B) phas&-phase ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1353 X(Z1B) ohm 0.05 250.00 0.01 14.57 53.42 14.57 53.42 
1354 RE(Z1B phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1356 T1B-mUitl;:>hase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 -
1357 1St AR-> Z1B - NO 

NO - NO -VES 
~:toroeS(iluacli'ilil1Rrai);.GioupZanot22 

1311 Op.madeZ2 1-fofwalll 
2- Rewrse -
3- Non-Oirectional 

Forward Forward -
4- lnactiw 

312 R(Z2) phas&-phase ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1313 ~) ohm 0.05 250.00 0.01 14.57 53.42 '14.57 53.42 
1314 RE(Z2) phase-E otm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
!315 T2-fphase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 . 0.40 . 
316 T2-mulli-phaSe sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -

1Sffl\. . Trip tpc!e Z2 NO NO NO -
VES - -

Oislance zones{quadrllateral); GroupZone Z3 
1321 Op.mode23 1- Forward 

2-Rewrse - 3- Non-Oirectional 
Forward - Forward -

4-lnactl\9 
1322 R(23) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1323 }q23) ohm 0.05 250.00 0.01 22.44 82.28 17.40 63.80 
1324 RE(23) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1325 T3 CELA V sec 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
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Dl!tance zones (quadrllateml); Group ZDne Z.. 
1331 Op. mode z.4 1· Forward 

2-Rewrse 
Rewrse . Rmerse . - 3- Non-Oimctlonal 

4- mctl1e 
1332 R(Z4) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 17.99 65.96 9.00 33.00 

1333 )({Z4) ohm 0.05 250.00 0.01 3.00 11.00 3.00 11.00 
1334 RE(Z4) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 17.99 65.96 13.50 49.50 
1335 T40ELAV sec 0.00 30.00 0.01 1.50 . 1.50 . 

Olstana~ zones (quadrllateml); Group ZDne Z5 
1341 Op. mode Z5 1· Forward 

2- Rmerse Non- Non-- . . 
3- Non-Oimctlonal Olrecllonal Olmctlonal 

4-lnacthla 
1342 R(ZS) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 31.18 114.33 31.18 114.33 
1343 X(ZS}+ ohm 0.05 250.00 0.01 24.44 89.61 19.09 70.00 
1344 RE(Z5l phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 31.18 114.33 31.18 114.33 
1345 150ELAV sec 0.00 30.00 0.01 Infinito . Infinito 
1346 )({ZS}- ohm 0.05 250.00 0.01 12.00 44 12.00 44 

21 (ESQUEMAS DE TELEPROTECCION 
Group 85-21 Pllot Prot. for Dlstance prot.· Group 

•no1 FCT Telep. Dis.· ON 
ON ON - OFF - . 

2102 TYpe ofUne 1· Two Tennlnals Two l'No . 
2· Three Tennlnals Tennlnals Tennlnals 

2103A Send ProlonQ. sec 0.00 1 30.00 J 0.01 0.05 . 0.05 . 
50 (CIERRE SOBRE FALLA PORALTACORRIENTE 

Group 5IIHS lnstantaneous Hlgh Speed SOTF; Group 
2401 50HS lnstantaneous Hlgh Spood SOTF..Q/C ON 

ON ON - 1 OFF 
-

.24!14 1> SOHS lnslantaneous High Speed SOTF..QIC A 1 1.00 25.00 2.50 1500 2.50 1500 
67N(OIRS:QONAL OE 1TERRA 

Group 50N/ 51N Ground OverCurrent; Group Geneml 
3101 FCT EarthFitO/C ON 

ON ON 
OFF 

. . 
3102 BLOCK for Dlst. 1· wllh ewry Pickup 

2· wlth single-phase Pickup wlthewry wllhewry . . 
3- wlth multl-phase Pickup pickup pickup 

4-NO 
·31141· .IM,OCK fnr Pk:lwp 21. 1-lnzooe Z1 

2· In ZOna Z1/Z1 B In ZOna In Zona . . . 
3- In Each ZDne Z1/Z1B Z1/Z1B 

4-
'3103 BLOCK 1 pDeadllm VES 

VES VES . 
NO 

. . 
3104A l¡lll-STAB. Slope % 0.00 .1 30.00 1 10.00 . 10.00 . 
3105 310Min Teleprot A 0.01 1 1.00 1 0.01 0.10 60 0.10 60 
'3109 ¡single pele trtp wlth earth ot.prot. VES 

VES YES . 
NO 

. 
3170 2nd lnrusi1Rest % 10.00 1 45.00 J 15.00 . 15.00 . 
3171 lmax lnrushRest A 0.50 1 25.00 1 7.50 4500 7.50 4500 
3172 SOTF Op. Moda 1· wllh Pickup non-direct. wlth Pickup wlth Pickup . . . 

2· wllh Pickup and dimctlon and and 
3173 SOTF :nme DELAY sec 0.00 1 30.00 1 0.01 0.00 . 0.00 . 

Group 50NI 51 N Ground OverCurrent; Group 50N·1 
3110 Op. mode 310»> 1· Forward 

2-R<werse 
lnactlw lnacll\e - 3- flor>.Oirectlcnal 

. . 
4-lnaethe 

Group 50N/ 51 N Ground OverCurrent; Group 50N-2 
3120 Op. mode 310» 1- Forward 

. 2·Rewrse 
lnaclhe lnactlw 

3- Non-Directlonal 
. . 

4- lnactiw 
Group 50N/ 51 N Ground Ove rCtirrluit;' Groúp SON-3 

.. 

a130 Op. mode 310> 1· Forward 
2· Rlrierse 

FOIWard Fll!W)W . 
3- Non-Oirectlonal 

- . 

4-lnacthe 
3131 310> A 0.05 25.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
3132 T310> se e 0.00 30.00 0.01 30.00 30.00 . 
-3133 310> :retep/81 NO 

YES VES . 
VES 

. . 
3134 310>SOlF-Trfp NO 

NO NO . 
VES 

. . 

:;nllS lnnlstl Blol:ldn'g· NO 
YES VES . 

VES 
. . 

Group 50NI 51H Ground OverCurrent; Group 51 N lmerseTlme 
3140 Op. mode 310p 1· Forward 

2· Rewrse 
FOIW8!'d . FO!Ward .-. 

3- Non-Direcllonal 
4-lnacthe 

314i 3!Q¡¡ PJCK\JP A 0,05 25.00 0,01 0.13 78 0.20 J20 
31_42 310p MlnT-lJELAV sec 0.00 30.00 0.01 . . . . 
3143 3lOp llme Dial sec 0.05 3.00 0.01 . . 0.17 . 
3144 310p llme Dial . 0.50 15.00 0.10 2.46 . . . 
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3145 310p Time Dial sec 0.05 1 15.00 0.01 - -
3145 310pMaxT.OELA Y .. sec 0,00 1 3o.oo L 0.01 - - -
3147 Md.T-OEI..AY sec 0.00 1 30.00 1 0.01 0.40 - 0.00 -
3148 ~Telep'Bl NO NO NO -

YES - -

.3149 310p SOTF-Trip NO 
YES NO -

YES 
-

·3150 310p lnrushBik NO 
YES YES -

YES - -
.3151 iiECCur\e 1- Normal ln\IBI'Se 

2- Very ln\IBI'Se Normal - - -3- Extramely ln-.erse ln\IBI'Se 
4- long Time lrM!rse 

3152 ANSJCur.e 1- frner.;e 
2- Short ln\IBI'Se 
3- Long ln\IBI'Se 
4- Moderately ln-.erse 1nverse - - -
5- Very ln\IBI'Se 
6- Extremely lnwrse 
7- Definfie ln\IBI'Se 

Gmup 5fJNI 51N Ground OverCunent; Group Diredion 
3'100 POtARIZAllON' 1- wiiiT \Jo ami IY 

2- wíth Uo and IY + U2 wíth Uo wfth Uo - 2-withiY and IY - end IY -
3- with U2 and 12 

3162A Dir. ALPHA grad. 0.00 360.00 1.00 338.00 - 338.00 ·-
3163A ,· Olr. "BETA grad. 0.00 360.00 1.00 122.00 - "122.00 -
3164 3UO> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
31ti5 Y> A 0.05 1.00 0.01 - -
3166 13U2> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3167 1312> A 0.05 1.00 0.05 30 0.05 30 
3168 Compensation angle PHI comp. For Sr grad. 0.00 360.00 255.00 - 255.00 -
3169 Forward dlrection power treshold 18 0.30 - 0.30 -
IESQUai'IA DE TB.EPROTECCION DIRECCIONAL DE TIERRA 

Group 85-67N Pllot Prol Gnd. OverCunent; Group 
3201 FCTTe!ep. E/F - ON 

ON - ON 
OFF -

a2G2 ¡une Corúig. 1- Two Temtinals Two Two - - -2- Three Terminals Termlnals Termlnals 
~ lsend Pnllorg. seo 0.00 30.00 0.01 0.05 - 0.05 -
3207 Delay for alarm sec 0.00 30.00 0.01 - - - -
3208 Ratease Delay sec 0.00 30.00 0.01 - - - -
~ TrSik Wafi lime sec 0.00 30.00 0.01 0.04 - 0.04 -
3210A TrSik Blocklima sec 0.00 30.00 0.01 0.20 0.20 -
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SUBESTACIÓN 
cm curro 
fmU 

: CHICLAYO OESTE 
:LINEA L-2236 (GUADALUPE- CHICLAYO OESTE) 220KV 
: SIEMENS 7SA6U 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTe GRUPO A GRUPO A 
ACTUAL PROPUESTO .... , cuu Uo&;RPCION UN DAD MIN ( MAX 1 PASO SECUNDARIO 1 PRNARD SECUNDARIO ( PRN ARIO 

VALORES DE AJUSTE 
(GENERAL 1 Disp.snrterr.:l 

Campo FunCional 

103 Sal!lng G~ Olange Optlon 
Enabled 

Olsabled - Dislibled - Dlsabled -
110 Tllpmode - 3poléMiy 

1./3pole - 1.J3pole -1./Jpole 
Z< (quadr11at.) 
1> (mercurr.) 

Z< Z< 
114 21Disiance Protecllon plclcup pmgram - U/1 

(quadr11at.) - (quadrilal.) -
U/ V <phi> 
Olsabled 

120 el Power Swlng detecdlon 
Enabled 

Enabled - Enablad -- Olsabled 
PUTT(Z1B 
PUTT (PICKUP 
POlT 
DIR.COMP.PIO<UP 

121 85-21 PilO! Protéeclór\ 101' Olstar\Ce prot. - UNBLOO<ING PU1T(Z1B) PUTT(Z1B) -
BLOQCKING 
REV .INlERLOCK 
PLOTWIRE COMP. 
Olsabled 

1Z! OlT Oln!d Transter Tllp 
Enlibled Dlsab!ed - ~ - Oisallled -

1'24 50HS lnstantaneous H1gh Speed SOlF 
Enabled 

Enabled Enabled - Olsabled -
1is Weak lnfeed (Trtp and/or Echo) 

Enabled blsabled - Disabled -- Olsabled 
Olsabled 

120 60(NY 51 (N) Beckup 0\erCurrent - lOCIEC Dlsabled - Dlsabled -
lOCANSI 

13P ~.EAR'IH FÁUi.T Enabled -- Olsallled -
Olsabled 

lOCIEC 

131 51JN/51N Ground Óleréulrent - lOCANSI 
lOCIEC - rocec -roe Logar1thm. 

OefinHenme 
UO lnYS!'Se 
Dlrect. Campar. Pickup 

Dime. Dlrec. 
UNBI..OO«NG 

"'t!i ~ Pllot Protedlon Gnd. 0\erCilmlnl - SIJXI<.ING 
Campar. - Cclm¡!at. -

Olsabled 
Pickup PlclcÚp 

Olsabled 
1AR-<:yele 
2AR-cycles 
3AR-<:yeles 

133 79 Auto-Reclose Functlon - 4AR-cyeles 
1AR-cycle - 1AR-cycle -

5AR~ydas 

6Afi-<:yeles 
7ARqdes 
8AR-cyeles 
AOT 
Pickup wlth Actlon time 

134 AukH«Jccose coontrot moda - Pickup wlthout Actlon time v.1thtr1p& - v.1th trtp & . 
Tr1p wlth Actlon time actlon time actlontlme 
Trlp wlthOut Actlon time 

135 25 Syncl'lloñsm anc1 Vdtage Check 
Enabled 

Enabled Enlibled - Olsabled - -
136 81 o.e.tundel'freq Protectlon 

Erallled 
Olsabled - Olsabled -- Olsabled 

137 27. 59 Under/ 0\enoltage Protactlon 
Enabled 

Enabled Enabled - Olsabled - -
138 Fau~ Locator 

Enabled 
Enabled Enablecl --

Olsabled 
-

139 5051' Bmaker f:allure P~ttactlon 
Enabled 

Olsabled Olsebled ' - Olsabled -
Dlsable 

1«1 74lC Tllp On:ull SupeNsion - 1111pcirut 31dp - 3!Jlp -2trlp clrcults clrcuns clrcuHs 

3tr1p clrcults 

142 49 Thermal Ow~oad Protectlon 
Enablecl 

Olsabled Dlsabled - Olsabled - -
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Datos del Sistema 1; Group Transformers 
201 CT Starpoint 1- toward Une Towards Towards - 2- toward Bus bar Une 

- Une -
203 llnom PRIMARY kV 1.00 1 1200.00 1 1.00 220 220 
204 Unom SECONDAR'I' V 80.00 1 125.00 1 1.00 100 - 100 -
205 CTPRIMARY A 10.00 1 5000.00 1 1.00 - 600 - 600 
206 CT SECONDARY 

A 
1.00 

1 - 1 -5.00 
:210 U4 ·lnmsformer 1- not connected 

2- Udelta transformar Usy2c Usy2c - . - 3- Usy2 transformar transbrmer transformer 

4- Ux reference transbrmer 
"2'11 l.hlh f IJ!;!e!ta - 0.10 1 9.99 J 0.10 1.73 - 1.73 . 
212 Usy2 connected A-G 

B-G 
C-G 

B-G s.c; - A-8 - -
B-C 
C-A 

214Á ang. Usy2-Usy1 grad. 0.00 360.00 1 1.00 0.00 - 0.00 -
2tS Rallo·Usy1 1 Usy2- - 0.80 1 1.20 1 0.10 1.00 - 1.00 -
220 14 transblmer 1- no! connected 

2- Neutral curren. pro!. fine neut. curr. neut. curr. - 3- Neutral curren. parallel Une pro!. fine - pro!. Une -
4- Starp. curr. or earth transf 

221 14/fphGT 0.01 j 5.00 1 0.01 1.00 - 1;00 -
Datos del Sistema 1; Group Power System 

2D7 System Starpoint is 1-8olid Grounded 
Sol id Sol id - 2-Peterson-Coil earthed 

grounded 
- grounded -

3- fnsola!ed 
230 Rated Frequency 

Hz 
50.00 

60.00 80.00 
60.00 - -

235 PHASE SEO. ABC 
ABC ABC -. - ACB 

. 
236 Distance Unit km 

km km - Miles - . 
zn Fonnat 2DIZ1 1- RE/Rl & )(E/)Q_ RE/RL& REIRL& - - -2- 1«1 & angle(K{l) )(E/)Q_ XE/)4.. 

Datos del s--.. 2; Gruvp Power SyoJt!lm 
1103 Fui!ScaleVolt kV 1.00 1200.00 1.00 - 220.00 . 220.00 
1104 Fui!ScaleCurr. A 10.00 5000.00 1.00 - 600.00 - 600.00 
1105 UnéAngle grad. 30.00 89.00 1.00 80.00 - 80.00 -
1211 Angte 'Of lnctlnatlon, distante charact. grad. 30.00 89.00 1.00 80.00 - 80.00 -
H07 P,Q operatlonal measured -.elue slgn 1- not re\ersed not not - - . 

2- rewrsed rewrsed rewrsed 
1110 x'- Une Reactance per length unlt ohm/km 0.005 6.50 0.001 0.1452 0.5324 0.1452 0.5324 
1111 IJMLength km 1.00 1000.00 1.00 83.60 - 83.60 -
1116 RE/RL(Z1) - -0.33 7.00 0.01 0.64 - 0.64 -
1117 IXEIXL(Z1) - -0.33 7.00 0.01 0.65 - 0.65 -
1118 RE/RL(Z1 B .. ZS) - -0.33 7.00 0.01 0.64 - 0.84 -
1119 IXEJ)(L.(Z1 B .. ZS) - -0.33 7.00 0.01 0.65 - 0.65 -

Datos del Sistema 2;-Group une Status 
... 

1130A PoleOpenCurrent A 1 0.05 1 1.00 1 0.01 0.10 60 0.10 60 
1131A PoleOpenVol~ V 1 2.00 1 70.00 1 1.00 30.00 66000 30.00 66000 
u~- Slllme al! CL sec 0.01 30.00 0.01 0.06 - 0.06 -· 
1134 UneCiosure 1- Manual Close Bl only 

C8aux OR C8aux OR 
2· Curren! OR Voltage or Manual close 

Curren! or - Curren! or -3- CSaux OR Curren! or Marual clos Bl 
Man.ci.BI Man.ci.BI 

4- Curren! ftow or Manual clase Bl 
1135 Reset Trip CMO 1- wlth Pote Open Curren! Threshold >UO U> "" 

only 
Open Open 

2- YAth CBaux ANO Pote Open Curren! 
Curren! - Curren! -

lhreshold 1hreshold 

""" 114M J.Crsal llves. A 1 0.20 1 50.00 1 0.01 20.00 ·12000 20.00 12000 
1150A Seal-in lime after MANUAL Closures sec 1 0.01 1 30.00 1 0.01 0.30 - 0.30 -
1151 Marual CLOSE COMMAND generatlon 1- wlth Synchronlsm-eheck wlth wlth 

2- wlthout Synchronism-dleck synchro - synchro -
3-NO check check 

1152 ¡MANUAL Close Impulse after CONTROL 1- <none> <none> <nona> -
2-

-
Da10S del Sililema 2; Group Trlp 1-1 3-pole 

nss ~coopfing- 1• wilh Picfmp 
wlth Trip YñthTrip 

2-wlthTrip - -
1156A Trip2phflt 1--~-

2- 1pole, leading phase 3pole - 3pole -
3- 1pole, lagglng phase 

21 IPROTECCION DE DISTANCIA 
Dístance Proll!ction; Group General 

120f FCT Oís lance 1 ON 
ON ON -

1 OFF - -
1202 !Mínimum lph> 1 A 1 0.10 1 4.00 1 0.01 0.20 1 420 '0.20 120 
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1211 Angle of inclination, distance chamct. grad. 30.00 89.00 1.00 80.00 - 80.00 -
1?08 Series compensated line NO NO - NO -- VES 
1215 Pami.Une Comp NO . . - - -

VES 
1232 SOTF zone 1- with Pickup 

with zone with zone - 2- with Zona Z1 B 
Z1B Z1B -

3-lnactlw 
1241 R load (phase-E) ohm 0.10 250.00 0.01 infinito Infinito Infinito lnfinno 
1242 fi load · phase-E grad. 20.00 60.00 1.00 37.00 '37.00 -
1243 IR load(phase-phase ohm 0.10 250.00 0.01 Infinito Infinito lnfinno InfinitO 

.1244 l<i>load (phase-phase grad. 20.00 60.00 1.00 37.00 - 37.00 -
1317A Tñp 1poleZ2 NO 

NO NO -- YES -
1357 Z1B enabled before 1st AR (lnt. Or ext.) NO NO NO 

VES -
DistanC.. Protedion; Group Ground faults 

1203 3111> lhreshllld A 0.05 4.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
1204 3UO>~ho!d V 1.00 100.00 1.00 3.00 6600 3o00 ·6600 

1207A 310~1 lphmax - 0.05 0.30 0.01 0.10 - 0.10 -
120911 critarion of earth fault recognltlon 1- 31~ OR 3UO> 

2·3UPAND~ 
3D>OR 31~0R - 3- 3UO> 

. 
31..10> 

•. 
4-
5-

1221A 2Ph-E faults 1· block leading ~ loop 
2- block lagging ph.., loop . 3- allloops allloops . allloops . 
4- only phase-phase loops 
5- only.phas9o(l9rth _loops 

21 AIUSTES DE LA CARACTERISllCA POLIGONAL 
Oislance Prole<:tion; Group nme o...,_ 

1210 '21 Concition fllr ZOI'IB- start 1- wlth dlstance pickup 
wi!h with 

. 2- with zona pickup 
distance - dlstance . 

3-
4-

pickup pickup 

1305 T1-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 . 
1306 1-multi-¡lhase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 . 
1315 T2•1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 . 
~'316 T2-multi-¡lhase sec 0.00 30.00 0.01 OAO 0.40 . 
1:fl!> T3delay sec 0.00 30.00 0.01 1.00 . 1.00 -
1335 T4delay sec 0.00 30.00 0.01 1.50 . 1.50 . 
1345 T5delay sec 0.00 30.00 0.01 Infinito - infinito 
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 . 
1356 T11Hnulti-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 

Distance zonas (quadrllateral); Group Zone Z1 
'1301 Op. lnOíle Z1 1- Forward 

. 2- Rewrse 
Forward . FO!Ward . 

3- Non.Oirectlonal 
4-lnactiw 

f302 R(Z1~ afm o .os 250.00 0.01 10.91 40.003 10.91 40:003 
1303 )((Z'I) ohm 0.05 250.00 0.01 10.32 37.840 10.32 37.840 
1304 RE(Z11 phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.793 28.58 104.793 
1305 T1·1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1306 TN!lulti-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 -
1307 Zl>ne Reductlon gmd. 0.00 30.00 1.00 5.00 - 5.00 -

Dlslance zones (quadrllateral); Group Zona ZIS...xteri. 
.. .. --·-

1351 Op. modeZ1B 1- Forward 

. 2-Rawrse 
Forward . Forward . 

3- Non-Direclional 
4-lnactoo 

1352 R(Z1 B) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 10.91 40.00 10.91 40.00 
1353 X(Z1B) ohm 0.05 250.00 0.01 19.640 72.01 19.640 72.01 
1354 RE Z1 B 1 phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1355 T1B-1phsse sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1356 T1B..,ultl-!lhase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 -
1357 1Bt~R·> Z1B NO 

NO NO - VES - -
DiSmca zones (quadrila1eral ; GrouJ> Zone Z2 

1311 Op.mndeZ2 1-Fo!wanl 
2- Re,.,rse - 3- Non.Qirectlonal 

Forward - Forward . 
4-lnactiw 

1312 R(Z2 phas~ase ohm 0.05 250.00 0.01 10.91 40.003 10.91 40.003 
1313 X(Z2) ohm 0.05 250.00 0.01 19.64(1 2.013 '19.640 72.013 
1314 RE(Z2) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.58 104.793 28.58 104.793 
1315 T2-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 0.40 -
1316 T2-m1Ati-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1am\ Trip 1pcle Z2 NO 

NO NO -
VES 

- -
Distonce zones (quadrllat&ral ; Group z.m.. Z3 

.. 

1321 op,mOde Z3 1- F01ward 
2- Rewrse 

Forward Fo!Wllrd - 3- Non.Qirectlonal - -
4-tnactoo 

1l22 R(Z3) phas&-Dhase ohm 0.05 250.00 0.01 10.91 40.003 10.91 40.003 
1323 XlZJ) ohm 0.05 250.00 0.01 25.64 94.013 25.64 94.013 
'1324 RE(Z3 phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 28.580 104.793 28.580 104.793 
1325 T3DELAV sec 0.00 30.00 0.01 1.00 1.00 -
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Dislance zones (quadrllateral ; Group Zone z.4 
1331 Op. modelA 1· FOIWBrd 

2· Rewrse 
Rewrse . Rewrse . -

~ Non-Oirectlonal 
~Inactiva 

1332 R(Z4) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 6.65 24.383 6.65 24.383 

1333 )((lA) ohm 0.05 250.00 0.01 2.22 8.140 2.22 8.140 
1334 RE(lA) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 6.65 24.383 6.65 24.383 
'1335 T4 DELAY sec 0.00 30.00 0.01 1.50 . 1.50 . 

Dishlnce zones (quadrllateral); Group Zone Z5 
1341 Op. mode Z5 1, Forward 

2· Rewrse non- """" . . . 
~~ dlrectfonal dlrectlonal 
.,.. Inactiva 

1342 R(ZS) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 12.00 44.000 12.00 44.000 
1343 X(ZS)+ ohm 0.05 250.00 0.01 27.27 99.990 27.27 99.990 
1344 RE (ZS) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 31.18 114.327 31.18 114:327 
1345 T5DELAY se e 0.00 30.00 0.01 Infinito . Infinito . 
1346 X(ZS)- ohm 0.05 250.00 0.01 16.350 59.987 16.350 59.987 

21 !ESQUEMAS DE TELEPROTB:CION 
Graup 85-21 Pllot Prot. for Dlstance prot.; Grovp 

.210! FCTTelep. Dls, ON 
ON ON - OFF 

. . 
2102 Typa ofUne 1· Two Termlnals two two . . 

2· Three Termlnals termlnals termlnals 
2103A Send Prolong. se e 0.00 30.00 0.01 0.05 . 0.05 . 

50 CIERRE SOBRE FALLA POR ALTA CORRIENTE 
Group 5lltiS lnántaneous Hlgh Speed SOTF; Group 

2401 50HS lnstantaneous Hlgh Speed SOTF-0/C 1 ON 
ON ON . 

OFF 
. -

2404 ll> S0HS lr1stanlaneoul; Higll Speed SOTF-0/C 1 A 1 1.00 1 25.00 1.50 1 900 1,50 1 900 
67NflliRECCIONAL DE TIERRA 

Group 50NI51N Ground OverCurrent; Group General 
3101 FCT EarthF~O/C ON 

ON ON . 
OFF 

. -
3102 BLOCK for Olst. 1· wlth ewry Pickup 

- 2- wlth slngle-phase Pickup 
NO - NO -

~ wlth multl-phase Pickup 
4-NO 

3114· fBWCK for Plclwp- 21. 1- in zone Z1/Z1B 
2-lnzoneZ1 In zona lnzone -
~In all zonas Z1/Z1B - Z1/Z1B -
4-

·3103 BLOCK 1p0ead11m VES 
VES YES . 

NO 
- . 

3104A Jpll.STAB. Slope % 0.00 1 30.00 10.00 - 10.00 ~ 

3105 310Min Teleprot A 0.01 1 1.00 1 0.01 0.10 60 0.10 60 
3109 [Single pele lrtp wlth earth nt.prot. VES 

VES VES - NO - . 
3170 [2nd lnrustiResf "' 10.00 1 45.00 1 15.00 - 15.00 -
3171 imax lnrushRest A 0.50 1 25.00 7.50 4500 7.50 4500 
3172 SOTF Op. Mode wlth Pickup non-direct. w.pickup & w.pickup & . . . 

wlth Pickup and directlon direction dlrection 
317;1 SOTF :nme CELA V sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 -

Group SON/ 51 N Ground OverCurrent; Group SOH-1 
3110 Op. moda 310>» 1· FOIWBrd 

2-Rewrse 
lnacll\e lnactlw . 

~ Nor>Olmctlonal 
. -

4- !nactlw 
GrouJ> SON/ 51 N Ground Ove rCurrent; Group 50N-2 

3120 Op. modo 310» 1- Forward 
2·Rewrse 

lnactl\e lnactl\e -
~ Non..Qirectlonai 

. . 
4- lnactl\e 

Group SON/51 N Ground OverCurrent; Group 50N..3 
3130 Op. mode 310> 1- Forward 

2-Rmmse 
FOIWBid Forwanl -

~ Non-Oimctional - -
4- inactl\e 

3131 310> A 0.20 25.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
3132 T310> sec 0.00 1 30.00 0.01 30.00 30.00 . 
3133 3!0> Telep/81 NO 

VES VES . 
VES - . 

:rl34 310>SOTF·Tñp NO 
NO NO -

VES 
- -

'll1$ nustJ 8locldng NO 
YES YES - VES 

. . 
Group 50NI51N Ground OverCurrent; Group 51N Inversa Time 

3140 !<'P· mOlle 31Dp 1- Forward 
2-Rowrse 

Forward FO!Ward .· - ~ Non-Oirectionai 
. 

4-lnactl\e 
3141 31Qp P!CK\JP A 0.05 25.00 0.01 0.20 120 0.20 120 
31.42 310p MinT..CELAV sec 0.00 30.00 0.01 . -
3143 ¡310p 11me Dlal sec 0.05 3.00 0.01 0.21 - 0.21 -
3144 310p 11me Dial 0.50 15.00 0.10 - . 
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3145 310p llme Dial sec 0.05 1 15.00 1 0.01 - -
31<!6 310p MaxT..OELAY _ sec 0.00 1 30.00 1 0.01 - -
3147 Add.T-OELAY sec 0.00 30.00 1 0.01 0.00 - 0.00 -
3148 310p Telep/Bl NO NO NO - YES - -
3149 310p SOlF-Trtp NO 

YES YES - YES - -
·3150 310p lnrushBik NO 

YES YES -
YES 

- -
.3151 lEC Cur.e 1- Nonnal lnwrse 

2-Very lnwrse Nonnal Nonnal - 3- Extremely lnwrse lnYarse - lnYarse -
4- Long Time lnYa~ 

31S2 ANSICUM 1-"-se 
2- Short lnwrse 
3- Long lmerse 

- 4- Modarately lnwrse - -
5- Very lnwrse 
6- Extremely lnwrse 
7- Deflnne lnwrse 

Gfoup 50H/ 51 N Ground OverQJrrent; Gfoup Directiori 
316!l POlARIZA 110N · 1- w!th Uo+lg 

- 2- wfth Uo+lg orV2 wfthllo+lg - wlth Uo+lg -
3- wlth U2 and 12 

3162A Dlr. ALPHA grad. 0.00 360.00 1.00 338.00 - 338.00 -
"3163A Dlr. BETA gred. 0.00 360.00 1.00 122.00 - 122.00 . 
3164 I3UO> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3165 lY> A 0.05 1.00 O.Q1 o o 
3168 3U2> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1l00 
3167 312> A 0.05 1.00 0.05 30 0.05 30 
3168 Compensatlon angi!!"PHI comp; For Sr grad. 0.00 360.00 255.00 - 255.00 -
3169 Faward d1rectlon powertreshold va 0.30 - 0.30 -
(ESQUEMA DE TELEPROTECCION DIRECCIONAL DE TIERRA 

Group 85-67N Pllot Prot Gnd. OverQJrrent; Grou 
3201 FCT Telep. E/F ON 

ON OH -
OFF 

- -
3202 Une Conflg. 1- Two Tennlnats two two - - . 

2- Three Termlnals tennlnals tennlnals 

_3203A. Send Prolong. sec 0.00 30.00 0.01 0.05 - 0.05 -
a'207 Dl!r!IY fUr llllJml sec 0.00 30.00 0.01 - -· 
3208 Ratease Oetay se e 0.00 30.00 0.01 - - - -

3209A TrSik wan llme sac 0.00 30.00 0.01 0.04 . 0.04 . 
3210A TrSik Blockllme se e 0.00 30.00 0.01 0.20 - 0.20 . 
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: CHICLAYO OESTE SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
.RELE 

: LINEA L-2236 (GUADALUPE- CHICLA YO OESTE) 220KV 
: SIEMENS 7SA522 

GRUPO A 
OESCRIPCION DE LOS AJUSTES 

ACTUAL ..•. coo DESCRrPCION UNIDAD MIN MA• PASO SECUNDAR O PRNARIO 

VALORES DE AJUSTE 
GENERAL SETTINGS Oisp.slintll!1'.: 

Configurac:l6n del Alc:ance de las Funciones Di >anlbles 
"103 SeUing Group ChangeOplion Enabled 

Disabled -
Oisabled 

-
110 Tripmode - 13!loleonly 1-/3pole -1-/3pole 
112 21 Phase Distance 1- Quadrilateral 

- 2-MHO Quadrilateral -
3-Disabled 

113 21 N Earth Ols1llm:e 1- Quadrtlateral 

- 2-MHO Quadrtlateral -
3- Disabled 

120 68 POM!r Swing detecction Enabled 
Enabled -- Disallled 

121 85121 Teleprotec1ion for Distance protection 1.PUTT (Z1 B acceieration 
2.POTT 

PUTT(Z1B - 3-UNBLOCKING -
«!LOQCKING 

acceleration) 

5- Disabled 
122 DTT Dime\ Transfer Trip Enabled 

Oisabled - Dlsabled -
124 SOSOFT lnstantaneous High Speed 0\en:urmnt Enabled 

Enabled - Oisabled -
125 Z7Wl Weal< lnfeed (Trip and/or Echo} Enabled 

Disabled 
Oisabled -

126 50(N)I51(N) Backup OwrCurrent Disabled 

- TOCIEC Disabled -
TOCANSI 

131 50111' 51 N Earth Fault Owrcurrent Disabled 

TOCIEC 

- TOCANSI 
TOC lEC -TOC logarilhm. 

OelnlteTIITl8 
UO imerse 

132 85/67N Teleprotection for Earth Fauij OwrCurrent Diractional Comparison 
Pickup Direct. 

UNBLOCKING Compar. -
BLOCKiNG Pickup 
Disabled 

133 79 AIJto.Reclose Function Oisabled 
1AR-eycle 
2AR-eycles 
3AR-<;ycles 

- 4AR-cycles 
1AR-cycle -5AR-cycles 

6AR-<;ycles 
7AR-cycles 
8AR-cycles 
ADT 

134 AIJto.Reclose control modo Pickup with Action time 

- Pickup wlthout Action lime wlthlrtp -adiontime 
With Trlp Action time 

Trlp Withoul Action lime 
135 25"Synchmnism and Vollage Check Enabled 

Enabled - Disabled -
l35 81 CheriUndelfrequency Protection Enabled 

Disabled -- Disabled 
'f37 fZl'· 59 Under1 ~Prnlection Enallled 

Enabled - Oisabled -
138 Fauij Locator Enabled 

Enabied - Disabled -
139 SOBF Breaker Failure Protectlon Enabled 

Dlsabled - Disabled -
140 Disable 

74TC Trip Circuit Supen.!sion - 1trlp clrcu~ 
3tnp clrcuits -2lrip circuits 

3lrip ein:uils 

GRUPO A 
PROPUESTO 

SECUHoAKu! PH:NARO 

Dlsabled -
1-/3pole -

Quadrilater -al 

Quadritater -al 

Enabled -

PUTT(Z1B 
accelenrtio -

i'l) 

Disubled . 
Enabled -
Disabled -

Dioabled 

TOCIEC -

Oiract. 
Compar. -
Pickup 

1AR-cycle . 

wllh trip -actiontime 

Enabied -
Ois8bled . 
Enabled -
Enabied -
Disabled -

3trlp . 
clrcuns 
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Datos del Slstsma 1; Transfomuirs 

201 CT Starpolnt - 1- towards Une 
towards llne - 19Wi'r!IS -

2- towards Bus bar line 
203 Unom PRJMARY kV 1.00 1200.00 1 1.00 220 220 
204 Unom SECONJJ\RY V 80.00 125.00 1.00 100 - 100 -
205 CTPRIMARY A 10.00 1 5000.00 1 1.00 600 600 
205 CT SECONDARY 

A 
1.00 1 - 1 -5.00 

210 U4 transformar is 1- not conr>ected 
2- Udella transformar Usy2 •Usy2 - - -~ Usy2 transformar transformar transformar 

4- Ux reference transformar 
211 IJph 1 Udelta - 0.10 9.99 1 0.10 1.73 - 1.73 -
"t12 IJ$Y2~\fff l1-E 

l2-E 
L~E 

l2-E l2-€ -L1-l2 -
l2-l3 
L~1 

214A ~UsyNJsy1 grados 0.00 360.00 1.00 0.00 - 0.00 -
215 Usy1/Usy2 rallo - 0.80 1.20 0.10 1.00 - 1.00 -
220 14 lrMsbrmer 1- not connected 

Neutral Neutral 

- 2- Neutral cunen. ptalline cwren. prot. - CUlfl'lll. -
~ Neutrat cunen. parullel line 
4- Starp. Curr. or earth transf 

Une pro!. Une 

221 14/lph CT 0.01 5.00 0.01 1.00 - 1.00 -
Datos del Sistema 1; Power Systam 

2Jl7 System Starpoint is lsolaled 
Sol id So11d - Peterson.COil earthed 

Earthed - Earthed -
Salid Earthed 

-230 Rated Frequency 
Hz 

50.00 
60.00 60.00 

60.00 -
235 PHASESEQ. ti t2t3 

t1l2l3 L1l2 L3 
L1l3l2 -

2".!5 Distance Untt km 
km km 

Miles - -
237 Formal ZD/Z1 1- RE/RL & ><Eil<l RE/RL& RE/RL& - 2- KO & angle(KO )(EI)(l - )lE/)(L -

238A Earth Fault 0/C; Al! stagas togelher - - -Settlng Ít!r l pele AR - stages separately -
·DataS del Sisbtma 2; Power S,.._..,; Gtoup 

nw FuiScale\falt kV 1.00 1200.00 1.00 - 220 - 2211 
1104 FuiiScaleCurr. A 10.00 5000.00 1.00 - 600 600 
1105 Une Angle grados 30.00 89.00 1.00 80.00 - 80.00 -
1211 Angla of incllnation, distance charact. grados 30.00 89.00 1.00 80.00 - 80.00 -
1107 iP,O operational measured value slgn 1- not """"'ed not rmersed 

not -
2- rmersed - rewrsed -

1110 x'- Une Reactance per length unll ohm/km 0.005 6.50 0.001 0.1452 0.5324 0.1452 0.5324 
1111 Une Length km 1.00 1000.00 1.00 83.60 83.60 -
1116 REIRI..(Z1 - .().33 7.00 0.01 0.64 - 0.64 -
1117 -~) - .().33 7.00 0.01 0.65 - 0.65 -
1118 REIRL(ZIB .. ZS) - .().33 7.00 0.01 0.64 0.64 -
1119 ><E/JQ..(Z1B .. ZS) - .().33 7.00 0.01 0.65 - 0.65 -

Datos del Slstsma 2; Une Status; Group 
1130A PoleOpenCUrtMt A 0.05 1.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
1:ta1A IPo!eOpenVollage V 2 70 1 30.00 66000 .ao,oo 66000 
1132A SI Time el! a. S 0.01 30.00 0.01 0.06 - 0.06 -
1133A mlnlmal ~me »r llne open before SOlF S 0.01 30.00 0.01 - - - -
•1134 lin&Oosure Manual Close Bl only CBauxOR CBauxOR 

Cmmn! OR Vottage or Manual dos· Bl CUm!ntor CUm!ntor - -CBaux OR Ctmen! or Manual clus Bl Manual clos Manusl 
Curren! flow or Manual dose Bl Bl eles Bl 

1135 Reset Trip CMD with PoleOpenCtmen! Thmshold only with Pole wlth Pole 

with CBaux ANO PoleOpenCurrent 
OpenCurrent - OpenCurre -Threshold nt 

only Thrashold 
11:16 Open pole detector OFF 

with C8aux and PoteOpenCurrent - - -
IOilh meas (U/~. Tñp.. Pickup, Cbaux) 

1UOA ~SIII.lllles. A 1 0.20 60.00 0.01 20.00 12000 20.00 12000 
1150A Seal~n Time a1ter MANUAL Closums S 0.01 30.00 0.01 0.30 - 0.30 -
1151 Manual CLOSE COMMAND generation 1- wlth Synchrnnism-check wlth wlth 

2- wlthout Synchronism-check Synchronls - Synchronls -
~NO m-check m-eheck 

1152 MANUAL Oose Impulse afler CON1ROL 1-<none> 
2- Breaker 
3- Olsc.Swlt 
4- Earth.SWit <nona> - <nona> -
5-Q20¡IICI 
6-Q90p/Cl 
7- Fan ON/OFF 

Datos del Sistema 2; Trlp 1-13-pole; Group 
1155 3pole coupling 1- wlth Pickup 

wlth Trlp wlth frip 
2-wilhTrlp - -

11ti6A Trip2phFH 1-3pole 
2· 1pole, leading phase 3pole - 3pole -
~ tpole, lagging phase 
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21 PROTECCION DE DISTANCIA 
Dislance Pmtectlon· General· Group 

1201 FCT Dlstence ON 
ON . ON -- OFF 

'12112 Mirimll'll~ A 0.05 4.00 0.01 0.20 120 0.20 120 
1211 Anglo of inclination, distance charact. grados 30.00 89.00 1.00 80.00 . 80.00 . 
1208 Series compensated lina NO 

NO . NO . . 
VES 

1215 Para!. Une Comp NO . . . . . 
VES 

1232 SOTF zone 1- wlth Pickup 
wlth Zona wlth Zone . 2- wlth Zona Z1 B 

Z1B 
. 

Z1B 
. 

3-lnactlve . ~ 
1241 R load (llhaS&E) dlm 0.10 600.00 0.01 lnlnlto lnfiniiO 
1242 fi load (phase-E grados 20~00 60.00 1.00 37.00 . 37.00 . 
1243 R load(phase-phase ohm 0.10 600.00 0.01 ln1in~o in1i~o 

1244 load (phase-phase grados 20.00 60.00 1.00 37.00 . 37.00 . 
1317A Trip 1poleZ2 NO 

NO NO . 
VES 

. 
.1357 Z18 éMbted bilfOre 1st AR Ont. Or ext.) NO 

NO NO 
VES 

. 
DiSanca PR>tacllón; Grouild faulls¡ Grou 

·~-
311» Thre!lhakr A 0.05 1 0.00 0.01 0.10 60 o. ro 60 

1204 ~Threshotd V 1.00 100.00 1.00 3.00 6600 3.00 6600 
1207A 310>/lphmax . 0.05 0.30 0.01 0.10 . 0.10 . 
1209A crlterion of earth fau~ recognition 1· 310> OR 3UO> 310> OR 310> OR . . . 

2· 310> ANO 3UO> 3UO> 3UO> 
.12a1A f2P~ faults 1- block leading ph-e lOOP 

2- block lagging ph-e lOOP 

- 3- allloops aiiiOOPs - allloops , 
4- only phase-phase loops 
S. only phaseoeaah 1oops 

21 J.uusTES DELA~C:UAD~m.ATERAL 
Distance Protectlon; Time Delavs; Group 

1210 21 Condition for zone timar start 1- wlth distance pickup wlth wlth 

- 2· wlth zone pickup 
distance - distance -
pickup pickup 

1305 T1-1phase S 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 . 
1306 T1omultl.phase S 0~00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 : 
1315 T2-1phase S 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1316 T2omulti1lhase S 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 . 
1325 llldelay S 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
1335 T4 delay S 0.00 30~00 0.01 1.50 - 1.50 -
1345 T5 delay S 0.00 30.00 0.01 intnno - ln1inito . 
1355 T1B-1phase S 0.00 30.00 0~01 0.00 . 0.00 -
1356 T18omulti-phase S 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 .. 

Diotanc:e zonos(quadrllateral); Zona Zt; Group 
1301 '?P· m~K'~ ~1 1- Forwartl 

2· REM>rse 
Forwartl Fmwanl - 3- Non-Directlonal 

. -
4-lnacllve 

1302 R(Z1) phase-phase ohm 0.05 600.00 0.01 10.91 40.00 10.91 40.00 
1303 X(Z1) ohm 0.05 600.00 0.01 10.32 37.84 10.32 37.84 
1304 RE(Z1) phase-E ohm 0.05 600.00 0~01 28.58 104~79 28.58 104~79 

1305 T ·1phase S 0.00 30.00 0.01 0~00 . ().()() -
1008 Tt""ultl-ophase S 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 . 

·1307 Zona Reduction grados 0.00 30.00 1.00 5.00 5.00 . 
IMtance zones (quadrilater.al ; Zona Z1B•xtan.; Graup 

1351 Op. modeZ1B 1-Forwartl 

. 2-Re.etse 
Forward FOIWB!l! 

3- Non-Oinlc1ional 
. . 

4- lnacti.,.. 
1352 R Z1 B 1 phase-phase ohm 0.05 600~00 0.01 10.91 40.00 10.91 40.00 
1353 X(Z1B) ohm 0.05 600.00 0.01 19.64 72.01 19.64 72.01 
.1354 [RE{Z1B)phas~ ohm 0.05 600~00 0.01 28.58 104.79 .28.58 104.79 
1355. T1B-1phase S 0~00 30.00 0.01 0.00 0~00 -
1356 T1 B-mulll-phase 9 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 -
1357 1stAR-> Z18 NO 

NO NO . 
VES 

. -
OiDnce Zonóti (qUildril-r.ol); z.,.,. 22; Gmup 

-

1311 Op. modeZ2 1- Forward 

. 2- REM>rse 
Forwartl - Forwartl 

3- Non-Oirectional 
4- lnacti.,.. 

1312 R Z21 phase-phase ohm 0.05 600.00 0.01 10.91 40.00 1Q.!I1 40.00 
1313 X(Z2 ohm 0.05 600~00 0.01 19.64 72.01 19.?4 - 72.01 
1314 RE(Z2) phase-E ohm 0.05 600.00 0.01 28.58 104.79 28.58 104.79 
1315 T2-1phase S 0.00 30.00 0.01 0.40 . 0.40 . 
1M6 T2.fmllli..phase S 0.00 30~00 O.ot 0.40 . 0.40 -

1317A Tnp 1pola Z2 NO 
NO NO . 

VES 
. 

·-· 
Dilltance zones quailrilaiDral ; Zono Z3; Group 

~321 Op.modeZ3 1· Forward 

. 2- REM>rse 
Forwartl Forwartl 

3- Non-Directional 
. -

4-lnactlve 
1322 R(Z3) ph8S"'Ph8S9 ohm 0.05 600~00 0.01 10.91 40.00 10.91 40.00 
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1323 IX{Z3) ohm 0.05 600.00 0.01 25.64 94.01 25.64 94.01 

1324 jRE(Z31 ohase-E ohm 0.05 600.00 0.01 28.58 104.79 26.:)8 104.79 
1325 _IT3DELAY S 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -

Ois&ux:e :mnes (quadrllamral); Zone .ZA; Gc1 ..., 
1331 Op.modeZ4 1- Forwan! 

2- R"""rse Rewrse - Rewrse . 
3- Non.Oirectlonal 
4-lnactl,.g 

1332 R(Z4) phas81Jhase ohm 0.05 600.00 0.01 6.65 24.38 6.65 24.38 

1333 X{Z4) ohm 0.05 600.00 0.01 2.22 8.14 2.22 ·8.14 

1334 RE(Z4 ph~ue-E ohm 0.05 600.00 0.01 6.65 24.38 6.65 24.:311 
1335 T4 OELAY S 0.00 30.00 0.01 1.50 - 1.50 . 
-· Di.car- zunes (quadriiDu.rál ; Zone 25; Group 
l~~ ¡ap. moda 2'5 1- FDrwanl 

2- R"""rse Non- Non· 

3- Non.Qirectional Oirectional 
. 

Oirectional 
. 

4- lnactlw 
1342 :R(ZS) phas911hase ohm 0.05 600.00 0.01 12.00 44.00 12.00 44.00 
1343. IX(Z5¡. ohm 0.05 600.00 0.01 27.27 ·99;99 ·27.·27 99;99 
1344 RE(ZS) pha!o-E ohm 0.05 600.00 0.01 31.18 114.33 31.18 114:33 

1345 T5 OELAY S 0.00 30.00 0.01 Infinito - Infinito 
S46 X(ZS)- otm 0.05 600.00 0.01 16.36 59.99 16.36 59.99 

t921 IESQIJEIIAS DE TB..EPRDIECCION 
Pnot Prut forDilslance prot.; Group 

2101 FCT Telep. Dls. ON 
ON ON - OFF 

. 
2102 Typi! óf Uñe 1· T.w Terminals two . two . . 

2- Three Termlnals tarmlnals termlnals 
2103A Send Prolong. S 0.00 30.00 0.01 0.05 - 0,05 . 

SOSOFT ClERRESOBREFALLAPORALTACORRIENTE 
lnstanl:oneous High Speed SOTF· Group 

24DI lnstanlaneous High Speed SOTF.Q/C ON ON ON - 1 OFF 
. . 

2404 lnstantaneous High Speed SOTF.O/C A 0.10 25.00 1.50 900 1.50 900 
67N DIRECCIONAL DE TIERRA 

Ground OvetCum>nt; General; Group 
3101 FCT EarthFitO/C . ON 

ON - ·ON 
OFF -

~1()2 BLOCK for Oist. wllh awry Pickup 

- with singi81Jhase Pickup 
NO . NO 

w!th multi-phase Pickup 
NO 

3174 BLOCK for Pickup 21. In each zona 

lnZ1 In zone In zona . 
In zona Z1/Z1B Z1/ZB - Z1/ZB 

. 

3103 BLOCK 1p0eadllm YES 
YES . YES . 

NO 
. 

3104A lph-STAB. Slope % o 30 1 1 10 10 -
3105 3CMin Teleprot A 0.01 1.00 l 0.01 0.10 60 0.10 60 
'300 IS!n(lé ~ lóp \Wl! ~ ILIIf'Cl(. - YES 

YES . YES . 
NO 

3170 2nd lnrushRest % 10.00 45.00 15.00 . 5.00 . 
3171 lmax lnrushRest A 0.50 25.00 7.50 4500 7.50 4500 
.3172 SO'IF Op. Moda w!th Pickup (non~lrect.) wlth.pickp 1 wllh.pickp . . 

w!th Pickup and dlrectlon and.dlrect and.direct 
,3173 SO'IF iime OELAY S 0.00 30.00 1 _0.~1 0.00 . 0.00 . 

Ground OvetCum>nt; Group 
.. 

3110 Op. moda 310>» 1· Forwan! 
2- ReiiBrat! .....w.e lnacfue - 3- Non-Oirectional - . 
4- lnactiw 

Ground OwrCum>nt; Group 
3120 Op. mDde 310» Forward 

Re>erse 
lnactilo9 tnacii\S . 

Non-Oirectional 
lnactiw 

··--
Ground OveiCurrent; Group 

.S130 Op. modo 310:> FOIWBfd 
Rew1se 

Forward Forward . 
Non.Qirectlonal 

. 
lnactiw 

3131 310> A 0.05 25.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
3132 T310> 8 0.00 30.00 1 0.01 30.00 30.00 . 
3133 310> Telep/BI NO 

YES . VES . 
YES -

3t34 310>SOTF-Trip NO 
NO NO - YES 

. . 
3'135 fhrUshBiocking NO 

YES YES - YES 
. -

.. 
GiOúnd OWICuniinl; lnvermTime; Group 

3140 Op. moda 310p Forward 
Re..erse 

Forward Fo~rd . 
Non-Oirectlonal - -
lnactilo9 

3141 IOpf'IGKUP A 0.05 l 25.00 0.01 0.20 120 0.20 120 
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3142 3i0p MinT-OELAV S 0.00 30.00 0.01 . . 
3143 310p lime Dial S 0.05 3.00 0.01 0.21 0,21 . 
3!44 310p lime Dial . 0.50 15.00 0.10 . . - -
3145 310p lime Dial S 0.05 15.00 0.01 . . . . 
.3M!i 3IJp MaxT-OEI..AY S 0.00 30.00 0.01 . . . . 
3147 Add.T-DELAV S 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 . 
3148 310p Telep/BI NO NO . NO . 

VES 
3149 310p S01F-Trip NO 

VES VES . 
VES 

. . 
3150 310p lnrushBik NO VES . VES . 

VES 
, 

3151 IECCUn.e Nonnal lnwrse 
Vety lm.,se Noonaf No1ITiaf . 
Extremely lm.erse lmerse 

. 
lnwrse 

. 
Long lime ln...,..e 

3152 ANSICur.e lnwrse 
Short lnwrse 
Long lnwrse 

. Moderately lm.erse . . . -
Very ln...,..e 
Extremely lnwrse 
Detnlte lmmfe 

Ground OveJCurrent; Oin>Cilon; Group 
3160 POLARIZA liON By zero sequence power 

wlth IV (tranf. Star.point.curr) 
wlth Uo+IV wlth Uo+IV . wlth Uo+IV (dual polarizad) 
(dual poi) (dual poi) 

. 
wlth Uo+ IV or U2 
wlth U2 end 12 (neg.seq) 

3162A Olr.ALPHA grados 0.00 360.00 1.00 338.00 . 338.00 . 
3163A Dlr. BETA grados 0.00 360.00 1.00 122.00 . 122.00 -
.;ufi4 f3W> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3165 IY> A 0.05 1.00 0.01 . . 
3166 3U2> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3167 312> A 0.05 1.00 0.05 30 0.05 30 
3168 Compensation angla PHI comp. For Sr grados 0.00 360.00 255.00 . 255.00 . 
3169 Forward direction power treshold VA 0.30 . 0.30 . 

85167N ESQUEMA DE TELEPROTEOCIOH DIRECCIONAL DE TIERRA 
PíJot Prot Gnd. OverCurrent; Group 

320t FCT Telep. EIF . ON 
ON . ON . 

OFF 
3202 lineComg. 1· TIMI Tenninals TIMI . Tv.v . . 

2· Three Tenninals Tennlnals Termlnals 
3203A Send Prolong. S 0.00 30.00 0.01 0.05 0.05 . 
3207 Delay for alann S 0.00 30.00 0.01 . . . . 
3208 Ralease Oelay S 0.00 30.00 0.01 . . . . . 

3209A' TrSik Wait lime S 0.00 30.00 0.01 0.04 . :04 . 
.~10A rSik Blocklime S 0.00 30.00 0.01 0.20 . 0.20 . 
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SUBESTACIÓN 
Cm CUlTO 
ftEI& 

:LA CANTERA 
: TRANSFORMADOR DE POTENCIA 214/60/10 KV, LADO 220KV 
:ABBREFS43 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUP01 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

ANSI coo DESCRIPClON 1 LNIDAO 1 MN MAX PAOO ~DARO 1 PRaiARO I"""""""RIO PRNARD 

VALORES DE AJUSTE 
50151 THREE.PHASE NON-DlRECTIONAL OVERCURRENT 

51-1 (31> 
IOpemtlon mode - No! In use, Def. lime, Normal - Normal -

(Extr,Very,Normal,long.!ime) ln\et"Se '""""" inv. 
Start Curren! xln 0.10 40 0.98 98.0 0.98 98.0 
opérate lime S 0.05 300 0.30 - 0.30 -
lime mulliplier - 0.05 1 1.0 1 - . 

51-2 (31») 
Operatlonmode - 1 Not In use(O);DT(1);1nst (2) - 1 - DT L -
StartCurrenl xln 0.10 1 40 1 1 o 7.00 700 

¡apemte lime S 0.05 300 - - 0.10 . 
51~ (31>») 

Opelatian modo 1 - 1 Nct in use(O);DT(1);1nsl (2) . . - . 
Stl!lt Curnn xln 0.10 1 40 o o 
opérate lime S 0.05 1 300 . - . . 

~N NON.QIRECTIONAL EARTH FAULT 
51N-1 (31o> 

Operation mode . No! in use, Def. lime, Normal . Normal -
(Extr,Very,Normal, long.tlme) lnwrse lnwrse 

lnv. 

start Curren! %In 1 500 30.00 30.00 30.00 30.00 
Operate lime S 0.05 300 0.30 . 0.42 -
Tme MllllpliGr . 0.05 l 1.0 1 . . 

-· 51 N-2 (31o>> 
Operatlon moda 1 . 1 No! in use(O);DT(1);1nst (2) - 1 -
Start Curren! xfn 0.10 12 o o 
Operate 1me S 0.05 300 - - - .. 

51No3 (31o>») 
Operation mode . Not in use, Definlte. lime, . . 

lnstanlaneous 

Start Curren! xln 0.10 12 o o 
OperateTam S 0.05 1 3001 - . . . 

:LA CANTERA SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
REriE 

: TRANSFORMADOR DE POTENCIA 214/60/10 KV, LADO 60KV 
:ABB REF543 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUP01 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO .. _ 1 coo 1 o<...BCRIPCD!t """""' .... MAX 1 PAliO -DARO PRIMARO SECUNDA RO eR .. ARIO 

VALORES DE AJUSTE 
50151 THREE.PHASE NON.OIRECTIONAL OVERCURREHT 

51-1 (31> 
Opemtlon mode . No! In use, Def. lime, Normal . Nom'l!l 

(Extr,Very,Normal, long.time) ln\ei'Se '""""e 
lnv. 

Start Curren! xln 0.10 40 0.87 261 0.87 25" 

IOperala lime S 0.05 300 0.25 - 0.25 -
THnt.-rnultiplier - 0.05 1.0 1 - ~ 

51·2131>>) 
Opemtion mode 1 - 1 Not In use(O);DT(1);1nst (2} - 1 - - 1 -
Start Curren! xln 0.10 40 o o 
Qpemte lime S 0.05 300 - . 

. -
51~ (31»> 

Operation mode - No! in use(O);DT{1);1nst (2) - 1 - 1 -
tart Curren! xln 0.10 40 o o 

Opemtelime S o.05 -T 3001 . - . . 
1-m NCJH.IliREC110HENmi1'AliLT 

51N-1131cPI 
Opemtion mode . No! in use, Def. lime. Normal - Normal -

(Extr,Very,Nonnal, long.time) ln\effie ln\effie 
lnv. 

Start Curren\ %In 1 500 40.00 120.00 40.00 12C.OO 
Opemtelime S 0.05 300 0.15 - 0.15 . 
lime mullipDar - 0.05 1.0 1 . 

51 N-2 (3lo>>J 
Operatlon modo r . 1 Not In use(O);DT(1};1nst (2) - r - 1 -
Stm~· lrtnl 0.10 12 o o 
Operatelime S 0.05 300 - . . . 

51~ (31o>»J 
Operatían mode - Not In use, Definlta. lime. - -

lnstantaneous 

tart Curren! K In 0.10 12 1 o -o 
Operate lime S 0.05 300 - - - -
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SU.BESTACIÓN 
CIRCUITO 
RELE 

: PACHACHACA 
:LINEA L-2218 (PACHACHACA- CAMPO ARMIÑO) 220KV 
: SIEMENS 7SA6U 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUPO A GRUPO A 
ACTUAL PROPIESTO 

'""1 COD UtSCRPCK>N lNDAO MN J M .X PASO SECUI'IDA.RO PRNARO SECUNOARD P .... AK., 

VALORES DE AJUSTE 
!GENERAL Oisp.sfonlerr.: 

Campo Funcional 

103 fsetting GIOI4l Changa Option 
Enabled 

Enabled - Enabled -- Disabled 

't10 !Ti!pmode - ! 3pole only 
1~ - 1-13pcJe -1-/3pole 

Z< (quad~lat.) 
1> owrcurr.)_ 

Z< Z< 
114 21 O!stance Protecllon pickup program - U/1 

(quad~lat) - (quadrtlat) -
U/ V <phi> 
Olsabled 

120 68 Power SWing detecdlon Enabled Enabled Enab191l -- Olsabled 
PUTT(Z1B} 
~(PICKUP) 
POTT 
OIR.COMP .PICKUP 

121 85-21 Pilo! Protecclon fct Dlstance pro!. - UNBLOCKING PUTT(Z1B) - PUTT(Z1B) --
> BLOCKING 

REV .INlERLOCK 
PILOTWIRE COMP. 
Olsabled 

122 orrOirect TlllllSfer TI1Jl - Enallled Olsabled ~ ~ 
- . 

124 50HS tnstantaneous Hlgh Speed SOTF 
Enabled 

Enabled Enabled -- Dlsabled 

125 Weak lnfeed (T~p and/or Echo) Enabled 
Dlsabled Oisabied - Dlsabled - -

Dlsabled 
126 50[N)/51[N) Backup Dwreun-ent . TOCIEC TOCANSI . TOCANSI . 

TOCANSI 

'Ílll) SENs.EAimif'Allll' - Enallled - - -~ 
-

Dlsabled 

TOC lEC 

131 SON/ 51 N Ground Owréurrent - TOCANSI TOCIEC - roe lEC . -
TOC l..oga!1thm. 

Deffntte llme 
UO lnwrse 
Olrectlonal Compa~son 
Pickup Dlled, Olred. 

132 BS81N Pllilt Pmted.icn Gnd. Olo!IOüm!nl - UNBLOCI<ING CDmpar. - Co!npa". . 
BLOCKING Pickup Pickup 

Dlsabled 
Dlsabled 
1AR-cycle 
2AR-cycles 
JAR-cycles 

133 79 Aut~e Flmctlon - 4AR-cycles 
1AR-cycle - 1AR-cycle -5AR-cycles 

6AR-cycles 
7AR-cycles 
BAR-cycles 
ADT 

Pickup wlth Actlon flme 

134 Auto-Reclose control moda - Pickup wlthoul Actlon time 
wllhtrlp - wlth t~p . 

actiontime ectlon time 
With T~p Actlon time 
Wdhout Tl1p Action tbne 

135 25 Synchronlsm and Voltage Check - Enabled Dlsabled . Dlsabled 
Dlsabled 

136 81 O>.er/Underfrequency ProtecUon 
Enabled 

Dlsabled Dlsabled . 
Dlsabled 

. 
137 27, 59 Under/ OWn.oltage Protactlon 

Enabled 
Enabled Enabled . - Olsabled -

138 Faulll.ocator Enabled 
Enabled Enabled - Dlsabled - -

139 508F Bmáer Failtl'e PIUealm - Enalllsd 
Olsabled - Dlsabled -

Dlsabled 
Dlsable 

140 7-!TC T~p Clrcult Superuslon - 1trlpclrcu~ 3tl1p - 3trfp . 
2trlp clrcutts clrcuHs clrcuits 
~pclrcutts 

142 49 1hmnal OwJ1oad PRtectkm· - Enabled 
Olsabled - Olsablml 

Dlsabled 
, 
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Datos del Sistema 1; Group Transformers 

201 CT Starpolnt 
towards Une towards towards . 
towards Busbar Une 

. 
Une 

. 

203 Unom PRIMARY kV 1.00 11200.00 1.00 220 . 220 . 
204 Unom SECONDARY V 80.00 125.00 1.00 100 . 100 . 
205 CTPRIMARY A 10.00 5000.00 1.00 750 . 750 . 
206 CT SECONDARY A 

1.00 
1 . 1 . 

5.00 
not connected 

210' U4 transforMér 
Udelta transfonner not not . 
Usy2 transformar connected 

. 
connected 

. 
Ux reference transfonner 

211 Uph/Udelta . 0.10 1 9.99 1 0.10 1.73 . 1.73 . 
L1-E 
1.2-E 

212 Usync connected 
L3-E . . . 

L1-1..2 
. . 

1.2-1.3 
L3-L1 

214A ang. Usync.UIIne gred. 0.00 1 360.00 1.00 . . . 
215 ~ine/Usync . 0.80 1.20 0.10 1.00 . 1.00 . 

nat connected NG'lltr.lf Nautr.!l 
220 14 transfonner . Neúml cumm. prot. ine curren. . curren. 

Neutral curren. parallelllne 
prot. Une pro!. Une 

Starp. Curr. or earth transf 
221 14/lph CT 0.01 5.00 0.01 1.00 . 1.00 

Datos del Slslema 1; Group Power Syslem 
lsolated 

Salid Salid 207 Syétem Starpolnt ls . Peterson-Coll 
Earthed Earthed 

. 
Salid Earthed 

·230 Rated Frequency Hz 
50.00 60.00 . 00.00 . 
60.00 

235 PHASE SEQ. 
L1l.2L3 

L1l.2L3 L1 L2 L3 . . 
L1 L3l.2 

. 

236 Oistance Unlt 
km 

km km . 
Miles 

. . 

237 Formal 20/Z1 
RE/RL & .xE/XL RE/RL& REIRL& . 
KO & angle(KO) .xE/XL 

. 
~/)Q_ 

-

zw. Earth Fault 0/C: - All stages together 811 stages . all stages . 
$91t1ng fDr 1 pele AR stages separately together together 

lll!tos<fel Shitema 2; Qvup PoWer Syolém 
1103 FuliScaleVolt kV 1.00 1200.00 1.00 . 220 . 220 
1104 FuliScaleCurr. A 10.00 5000.00 1.00 . 750 . 750 
1105 Llne Angla gred. 30.00 89.00 1.00 83.00 83.00 
1211 ~ of 4ncllnatlon, dlstance charact. grad. 30.00 89.00 1.00 83.00 . 83.00 . 
1107' P,Q operatlonal measured value slgn 1- not rewrsed not not . . . 

2- rewrsed rewrsed rewrsed 
1110 'lt- Uoo Reactance perlength unlt ohm/km 0.005 6.50 0.001 0.1713 0.5025 0.1713 o .. sozs 
11ll Unelenglh km 1.00 1000.00 1.00 195.10 - 195.10 -· 
1116 REIRL(Z1) .().33 7.00 0.01 1.49 - 1.49 . 
1117 .xE/XL(Z1) .().33 7.00 0.01 0.68 . 0.68 . 
1118 RE/RL(Z1 B .. ZS) . .().33 7.00 0.01 1.49 . 1.49 . 
1119 .xE/XL(Z1B .. Z5) - .0.33 7.00 0.01 0.68 . 0.68 

Datos del Sistema 2; Group Llne Status 
1130A PoleOpenCurrent A 0.05 1.00 0.01 0.20 150 0.20 150 
1!31A PoleOpenVoltage V 2.00 70.00 1.00 12.00 26400 12.00 26400 
1132A SI lime all Cl. sec 0.01 30.00 0.01 0.06 . 0.06 -
11ll3A mlnlmalllme fDr -llpOII bebe SOTF sec 0.01 30.00 0.01 0.25 . 0.25 . 

Manual Clase Bl only CSauxOR CSauxOR 

1134 Une Closure 
Curren! OR Voltage or Manual clos Bl Curren! or Curren! or . 
CBaux OR Current or Manual clos Bl Manual Manual 
Current now or Manual close Bl CIOS Bl CIOS Bl 
wlth PoleOpenCurrent Threshold only wPoi.Op w.Poi.Op 

1135· ResOl Tnp CMD 
wlth CBaux ANO PoleOpenCurrent 

Curr. Thres Curr. Thres 
only only 

OFF wmeas wmeas 
11:36 Open po!e 'detectDr 

""'" C8aux """ PoleOpenCummt 
(U/1, Trtp, . (UII, Trtp, ~ 

wlth meas (Un. Trtp, Pickup. Cbaux) Pickup, Pickup, 
1140A 1-CTsat. Thres. A 1 0.20 1 50.00 1 0.01 20.00 15000 20.00 15000 
1150A Seal~n llme after MANUAL Closures sec 0.01 30.00 0.01 0.30 - 0.30 . 

1- wrth Synchronlsm-check wlthout WlthOut 
11S1 Manual CLOSE COMMAND generatlon 2- wlthout Synchmnlsm-check synchm . .synchm . 

3-NO check ch8ck 

1152 MANUAL Clase ImpUse a1ter CONTROL 
1- <nene> 

<nene> . <none> . 
2-

-
Dnos<fel Sl*ma 2; Group Trlp 1-13-pole 

1155 3pole coupllng 
1- wlth Pickup 

WHhtnp . Wlthtrip -2- Wlth Tnp 
1- 3pole 

1156A TIIJ)2pl\Fit 2- 1 pote, leadlng phase 3pole - 3pole . 
3- 1pole. lagglng phase 

21 IPROTECCION DE DISTANCIA 
Dimlnce ProiBction; Group General 

1:201 FCT Ólstance 
ON 

ON . ON 
OFF 

. 
1202 Mlnlmum lph> A 0.10 4.00 0.01 0.20 150 0.20 150 
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1211 Angla of lnclination, distance charact. grad. 30.00 89.00 1.00 83.00 83.00 -
1208 Senes compensated fine NO 

NO NO -
YES 

12t5 Par.!I.Une Canp - NO . . . 
YES 

. 
1- with Pickup 

with Zona with Zone 1232 SOlF zone 2- with Zone Z1 B 
Z1B - Z1B -

3-lnactiw 
1241 R load (phase-E) ohm 0.10 250.00 0.01 Infinito lnfintto infintto in1intto 

12112 fi load (phase-E grad. 20.00 60.00 1.00 45.00 45.00 . 
1243 R load(phase-phase ohm 0.10 250.00 0.01 Infinito ln~ntto lnfintto lnllnttO 
'!244 ill'load (phas&-phase grad. 20.00 60.00 1.00 45.00 - 45.00 -
1Sl7A 1i1p 1pole Z2· - NO NO - NO -YES 

1357 Z1B enabled be!ore 1st AR (int. Orext.) 
NO 

NO - NO -- VES 
Distance Pro1&ction; Group Ground faults 

1203 310:> lhreshbld A 0.05 4.00 0.01 0.10 75 0.10 5 
1204 ¡auo> Thii!Shald V 1.00 100.00 1.00 3.00 ·6600 .3,oo ·6600 

1207A 310~/lphmax - 0.05 0.30 0.01 0.10 - 0.10 -
1209A criter!on of earth fault recognltlon 1- 310> OR 3UO> 

2- 310> ANO 3UO> 310> 310> 

- [3- OR - OR -
4- 3UO> 3UO> 
5-

1221A 2Ph-E faults 1- block leading ph-e loop 
2- block lagging ph-<1 loop 

- 3- sil loops ail loops . sil loops 

4- only phase-phase loops 
5- only phase-<Jarth loops ~ 

21 AJUSTES DE LA CARACTERISnCA POUGDNAL 
Diolance Prolection; Group nme Delays 

1210 21 Concltlon fDr zane llmllr start 1- w!th <ftSianc<! pickup 
wlth wlth 

- 2· with zone pickup 
distance - distance -3-
pickup pickup 

4-
1305 1-1phasa sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1306 1-multi-phasa sac 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1315 T2·1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 0.40 . 
1316 1'2-multi-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1~ T3 dolay sec 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
'1335 T4delay sec 0.00 30.00 0.01 1.50 - 1.50 -
1345 T5 dolay sec 0.00 30.00 0.01 infinito - infintto -
1355 T18-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1356 T1B-multi-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -

Dllllance zones (quadrllateral ; Group 2'Dne Zl 
1S01 op.moaezt 1· Forwartl 

- ·2-Re~erse Forwart! - FDIW!Irt! . 
3- Non.Oirectlonal 
4-lnacliw 

1002 fflZf)~ olm 0.05 250.00 0.01 20.450 59.99 20.450 59.99 
1303 ~) ohm 0.05 250.00 0.01 28.410 83.34 28.410 83.34 
1304 RE Z1 phase-€ ohm 0.05 250.00 0.01 39.200 114.99 39.200 114.99 
1305 T1-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1306 TNnultl-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 -
1307 Zooe Reduction grad. 0.00 30.00 1.00 o - o -

·- ~ ~ -·-
DilllaiiCii zcines (quadrllateral ; Group Zone 218-exten. 

1351 Op. modeZ18 1- Forwartl 
2-Rewrse 

Forwart! - Forwart! -13- No!HJlrnctlonal 
[4-lnactiw 

1;352 R(Z1 B phase-phasa ohm 0.05 250.00 0.01 20.450 59.99 20.450 59.99 
1353 X(Z1B) ohm 0.05 250.00 0.01 40.100 117.63 40.100 117.63 
1354 RE Z1 B 1 phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 39.200 114.99 39.200 114.99 
1355 T1B-1phasa sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1356 T1B-multl-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 -
1357 1StAR•> Z18 . NO NO - NO -YES 

DillmCoi~ZonitS(quadril-ral); Group.Zon.Z2 
- ~ ·--· 

1311 Op.modeZ2 1-Fooward 
2- Ra~erse 
3- Non.Oirectional 

Forward - Forward . 
4- lnactiw 

1312 R(Z2) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 20.450 59.99 20.450 59.99 
1313 pqz2) ohm 0.05 250.00 0.01 40.100 '117.63 ;40:100 117.63 

~314 RE!Z2l phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 39.200 114.99 39.200 114.99 
~$15 1'2·1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 0.40 -
1316 1'2-multl-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -

1;m¡t.. !friJI lpole Z2 - NO NO - NO -
VES 

Diol!snce zones (quadrllat&rill ;· Grciúp Zone Z3 
1321 Op. modeZ3 1- Forward 

2-Re~erse 
Forwart! - Forwartl -3- Non-Oirectlonal 

-lnactM! 
1322 R{Z3) phas&-phase ohm 0.05 250.00 0.01 20.450 59.99 20.450 59.99 
1323 X(Z3) ohm 0.05 250.00 0.01 51.140 150.01 51.140 150.01 
~324 RE(Z3) J>hase-E ohm 0.05 250.00 0.01 39.200 114.99 39.200 114.99 
1325 T30ELAY sec 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -

.2~8 



Metodología para Elaborar la Actualízación de Estudios de Coordinación de Protecciones de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Disaance zones (quadrtlallirnl ; Gii:iúp lDne Z4 
1;»1 Op. modeZ4 1· FOlWard 

2·Rewrse 
Rewrse . Rewrse . . 

3- Non-Directlonal 
~ lnacthe 

1332 R(Z4) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 2.750 8.07 2.750 8.07 

1333 X(Z4] ohm 0.05 250.00 0.01 0.460 1.35 0.460 1.35 
1334 RE(Z4) phase-€ ohm 0.05 250.00 0.01 2.750 8.07 2.750 8.07 

1335 T4 DELAY sec 0.00 30.00 0.01 1.50 . 1.50 . 
DiSiance zones (quadrtlateral); Group lDne Z5 

1341 0!).~8Z§ 1· Forward 
2-Rewrse No~ ~ . 
3- ~Directlonat Dlrectlonal 

. 
Dlrectlonat 

. 
4-lnactlw 

1342 R Z5' phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 22.500 66.00 22.500 66.00 
1343 X(Z5)+ ohm 0.05 250.00 0.01 56.250 165.00 56.250 165.00 
1344 RE(ZS) phase-€ ohm 0.05 250.00 0.01 43.130 126.51 43.130 126.51 

1345 TSDEUW sec 0.00 30.00 0.01 Infinito . Infinito 
1346 X(Z5)- ohm 0.05 250.00 0.01 17.050 50:01 n:o50 50:01 

21 !ESQUEMAS DE TELEPROTECCION 
GmtJp 115'21 Pilot Prot. for DiSianc:e prot.; Group 

2101 FCT Telep. Dls. . ON OH . ON . 
OFF 

2102 Type ofUne 1· Two Tennlnals two . two . . 
2· Three Tennlnals tennlnals tennlnals 

2103A Send Prolong. sec 0.00 30.00 0.01 0.10 . 0.10 . 
50 !CIERRE SOBRE FALLA POR ALTA CORRIENTE 

Groui)_SOtiS lnslantaneous Hlgh Speed SOTF; Group 
2401 50HS lnsta:ntaneatlll Hlgh Speed SOTF.Q/C 1 ON 

ON . ON . . 
1 OFF 

2404 11> 50HS lnstantaneous High Speed SOTF-0/C 1 A 1 1.00 1 25.00 1 2.50 1 1675 2.50 1 1875 

51 
Group 

1-0N 
2601 Operatlng moda . 2· On!y Act. wlth Loss of VT ON . ON . 

3-0FF 
2680 SOTF 11m!! OEl..A Y sec 0.00 1 30.00 0.01 0.00 . 0.00 . 

STUB 
... 

2630 lph> SlUB A 0.10 25.00 0.20 150 0.20 150 
2631 TlphSlUB sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 . 
2632 31l> SlUB A 0.115 Z5.00 ll.2ll 150 0.20 150 
2633 T310S1UB sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 
2634 1-SlUB Telep/81 . NO 

NO . NO . 
VES 

2635 1-SlUB SOTF NO 
NO . NO . . 

VES 
67N DIRECCIONAL DE TIERRA 

Q"oup !aU 51 N Ground OYetCurrent; Group Geneml 
3101 FCT EarthAIO/C . ON 

ON . ON . 
OFF 

3102 BLOCK for Dlst. wlth 9W11Y Pickup 
wlth slngl&-phase Pickup wlth ewry . YMhewry . 
wlth muttl-phase Pickup pickup pickup 
NO 

3174 BLOOK for PICI<U"p 21. In each zona 
lnZ1 lnzone In zona . 
In zona Z1/Z1B Z1/Z1B 

. 
Z1/Z1B 

. 
3flilll BLOCK 1pDaaill"uir YES 

YES . YES . . 
NO 

3104A lph-STAB. Slope % 0.00 1 30.00 10.00 . 10.00 . 
3105 310Min Teleprot A 0.01 1.00 0.01 0.10 75 0.10 75 
3109 Single pole bip wllh earth flt.prot. . VES 

VES . VES . 
NO 

3170 2nd lnrushRest % 10.00 1 45.00 15.00 . 15.00 . 
. 3171 lmax lnrushRest A 0.50 1 25.00 7.50 5625 7.50 5625 
3172 SOTF Op. Moda wlth Pickup (n~lrect. Yo1th.plckp with.plckp . . . 

Wllh PICkup and dlmctiOn and.dlfed and.dlféel 
3173 SOTF llme DEI.AY sec 0.00 1 30.00 0.01 0.00 . 0.00 . 

Group SON/ 51N Ground OvetCurrent; Group 50N·1 
3110 Op. moda 310>» 1- Forward 

2- Rewrse 
lnactllle lnactllle . 

3- ~rectlonal 
. . 

4-lnactllle 
Group SON/ 51H Ground OYerCurrent; Group !iON-"! 

3120 Op. moda 310>> Forward 

. Rewrse 
FOIWard . Forward . 

N<m-Oirectional 
lnactlw 

3121 10>> A 0.20 1 25.00 0.10 1.60 1200 1.60 1200 
3122 T310>> sec 0.00 1 30.00 0.01 0.25 . 0.25 . 
3123 310>> Telep/BI NO 

NO NO . 
YES 

. . 
;¡124 310>>SOTF· Trlp NO 

YES YES . . 
VES 

. 
:3125 lmush Blocklng NO 

NO ·NO . 
YES 

. . 
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Group 50N/ 51 N Ground OverCurrent; Group ~ 
3130 Op. moda 310> FoiW!lrd 

Rewrse 
Folward FOJWard - Non-Oirectlonal - -

lnactlle 
3131 310> A 0.20 1 25.00 .1 0.01 0.10 75 0.10 75 
3132 T310> sec 0.00 1 30.00 1 0.01 30.00 - 30.00 
3133 310> Telep/BI NO 

VES VES 
VES -

3134 310>SOTF-Tnp NO NO NO -VES -
3135 lnrusll Blocklrg NO 

VES VES - VES - -
-· Gniüp 5t1N/ 51N Gnxmd OVIIrCumtnt; Group 51N 11M!,.., Time 

3140 Op. mode 310p FoiW!lrd 
Rewrse 

Forward FOJWard 
Non-Directlonal - -
lnactl\e 

314~ 310p PICKUP A 0.05 25.00 0.01 0.16 120 0.16 120 
3142 310p MlnT-DELA Y sec 0.00 . 30.00 0.01 - - - ; -
3143 1310P lime Olal sec 0.05 3.00 0.01 0.16 - 0.16 -
3144 310¡) Time Dial - 0.50 15.00 0.10 - - - -
31>\S l3lln Tme Dial sec 0.05 15.00 0.01 - - - -
3146 310p MaxT-DELAY sec 0.00 30.00 0.01 - - -
3147 Add.T-DELAY sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
3146 310p Telep/BI NO 

NO NO - VES - -
3149 310p SOTF-Trip NO 

NO NO - VES 
- -

3150 310p tnrushBik NO 
VES VES - YES - -

3151 IECCI.ne Nonnal lmiEIIse 
Very lmerse Normal Normal - Extremely lnwrse lnwrse - lmerse -
Long llme ln\'B!Se 

3152 ANSICurw lnwrse 
Short lnwrse 
Long lnwrse 

- Moderatety lnwrse - - - -
Very tlwrse 

' Extremetv lmiEIIse 
DefinHe lnwrse 

Group SON/51 N Gniund OverCurn!nt; Group Ofredlon 
3160 POLARIZA110N By zero sequence power 

Wlth IY (tranf. Star.polnt.curr) wfth Uo+IY wfthUo+IY 

- Wlth Uo+IY dual potarized (dual - (dual -
wfth Uo+ IY or U2 potanzed) polar1zed) 
~h U2 and 12 (neg.seq) 

3162A Dlr.ALPHA gmd. 0.00 360.00 1.00 338.00 - 338.00 . 
3163A Oir. BETA !JDd. 0.00 360.00 1.00 122.00 - 122.00 -
3164 3UO> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3165 IY> A 0.05 1.00 0.01 - -
3166 3U2> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3167 312> A 0.05 1.00 0.05 37.5 0.05 37.5 
3168 Compensatlon angla PHI comp. For Sr _!J'ad. 0.00 360.00 255.00 255.00 -
3169 FOIW!Ird dlrectton power treshOid \11 0.30 . 0.30 
!ESQUEMA DE TEI.S'ROTECCION DIRECCIONAL DE TIERRA 

Group 1115-«mf Pilot Prot. Gnd. OverCurrent; Group 

~ fFCT Te:lep. E1F ON 
ON ON - OFF -

3202 Une Con1lg. 1- Two Termlnats two two - 2· Three Tennlnals termlnals tennlnals 
3203A Send Prolong. sec 0.00 30.00 0.01 0.05 - 0.05 -
3207 Delay for alann sec 0.00 30.00 0.01 - - - . 
3208 Ralease Delay sec 0.00 30.00 0.01 - - - -

3209A Tt13lk Watt llme sec 0.00 30.00 0.01 0.03 . 0.03 . 
3210A TtSIIc Block1lme sec 0.00 30.00 0.01 0.20 - 0.20 . 
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:PACHACHACA SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
RELE 

:LINEA L-2218 (PACHACHACA- CAMPO ARMIÑO) 220KV 
: SJEMENS 7SA522 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUPO A 
ACTUAL 

ANSI 1 COD 1 DESC RJPCtoN 1 UNIDAD 1 MN 1 MAX 1 PASO SECli.IOARil 1 PRWIARIO 

VALORES DE AJUSTE 
iGENE'RAL SETTINGS Dlsp.sllnle!T.: 

Configuración del Alcance de las Funciones Disponibles 
103 Settlng Group Changa Optlon Enabled 

Enabled - Dlsabled -
1nl Trlpmode 3pole onty 

1-/3pole - 1o/3pole -
112 21 Phase Dlstance 1- Quadrilateral 

- 2-MHO 1.00 -
3- Dlsabled 

113 21N Earth Olstance 1- Quadrilateral 

- 2-MHO 1.00 -
3- Dlsabled 

120 68 Power Swlng: detecetlon Enabled 
Enabléd - Dlsabled -

121 85/21 Teleprotection for Dlstance protectlon 1-PUTT (Z1B accelaratlon) 
2-POTT 

- 3-UNBLOCKING PUTT(Z1B) -
4-BLOQCKING 
5- Dlsabled 

122 , DTT Dlmct Transfer Trip Enabled 
Dlsabled - Dlsabled -

124 f50SOFT lnstant.aneous Hlgh Speed 0\eR:went Enabled enab!ed - Dlsalllod -
125 27WI Weak lnfaed (Trip and/or Echo) Enabled 

Dlsabled - Dlsabled -
126 50(N)I 51 (N) Backup 0\erCurrent Dlsabled 

- TOC lEC TOCANSI -
TOCANSI 

131 50N/51N Earth Fauft 0\ercurrent Dlsabled 

TOC lEC 

- TOCANS1 lOCIEC -roe Logaritllm. 

Definlte Time 
UO lnwrse 

132 85/67N Telé¡ifOtéétiOt\ fór Earth FauH OwrCurrent Olractlonal Comparison 

: Pickup Dlract. 

- UNBLOCKING Cornpar. -
BLOCKING Pickup 

Dlsabled 
"133 -roAilt~f~ Oisallled 

1AR-<:ycle 
2AR-<:ycles 
3AR-<:ycles 

- 4AR-<:ycles 
1AR-<:ycle -5AR-<:ycles 

6AR-<:ycles 
7AR-<:ycles 
6AR-<:ycles 
ADT 

134 Auto-Reclose control moda Pickup Wlth Actlon time 

Pickup Wlthout Acllon time Wlth trip -actlon time 
With Trip Action time 

Trip Wlthout Actlon lime 
135 25 Synchronism and VoHage Check Enabled 

Dlsabled - Dlsabled -
,36 ~1~P!Qf~ EnatJieá 

Dlsabled - Dlsabled -
137 27, 59 Under/ OwrwHage Protectlon Enabled 

Enabled - Disabled -
138 Fault L.ocator Enabled 

Enabled - Olsabied 
-

139 .WBF Braaker Fallura Protection Enabied 
Oisabled - , Oisabled -

140 Olsable 

74TC Trlp CITcuft Sll'p9Mslon - 1!Jip cln:ult 3trip -2trip clrcults circuits 
3trip clrcuHs 

GRUPO A 
PROPUESTO 

SEC..,DARID 1 PRIMARIO 

Enabled -
1o/3pole -

1.00 

1.00 

Eriátiléd -

PUTT(Z1B) -

Olsabled -
E~i&Jl -
Dlsabled 

TOCANSI -

lOCIEC -

DII9Ct. 
Cornpar. -
Pickup 

1AR-<:ycle -

Wlth trip 
acllon ilme -

Olsabled -
Dlsabled -
Enabled -
.Enabied -
Dlaabted -

3trip -clrcults 

-261 



Metodología para Elaborar la Actualización de Estudios de Coordinación de Proteccioner de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Datos del Sistema 1; Tmnsformers 
201 CT Starpotnt 1- towards Une towards towards . . . 

2- towards Busbar llne Une 
203 Unom PRIMARY kV 1.00 1 1200.00 1 1.00 220 . 220 . 
204 Unom SECONOARY V 80.00 1 125.00 1 1.00 100 - 100 -
205 CTPRIMARY A 10.00 5000.00 1.00 750 . 750 . 
206 CT SECONDARY 

A 
1.00 

1 1 
5.00 

. . 
210 U4 transformar ls 1· not connected 

2· Udelta transformar not not . . . 
3- Usy2 transformar connected connected 
4- Ux reference transformar 

2U Uph/ Udelta· . 0.10 1 9.99 1 0.10 1.73 . 1.73 . 
:212 Usy2 ccnnectlon L1~ 

L2-E 
L3-E . . . . . 
L1-L2 
L2-L3 
L3-L1 

214A 4> Usy2-Usy1 grad. 0.00 1 360.00 1 1.00 . . . . 
.215 Usy1/Usy2 muo . 0.80 1 1.20 1 0.10 1.00 . 1.00 . 
.220· 14 tmnsfonner 1· not connected 

2- Neulml cunen. prot. Rne neUir.curr neutr.curr . . 
3- Neutral curren. parallel llne prot.llne prot.llne 
4- Starp. CUrr. or earth transf 

221 14/lphCT 0.01 5.00 0.01 1.00 . 1.00 
·- -- " 

DatOs del Sistema 1; Power System 
207 Syatem Starpolnt ls lsolated 

So lid ~otld . Peterson-Coll earthed . . 
Salid Earthed 

Earthed Ea!thed 

230 R3tecl Fmquenc:y 
Hz 

50.00 
60.00 60.00 

60.00 
. . 

235 PHASE SEQ. L1 L2 L3 
L1L2L3 L1 L2 L3 

L1 L3 L2 
. . 

236 Dlstance Untt km 
km km 

Miles 
. . 

.237 Fonnat ZD/Z1 1- RE/RL & XE/.xL RE/RL& RE/RL& . . . 
2· KO & angle(KO) )(E/.)(L XE/.xL 

238A Earth Fault OIC: All stages togetl'lel' all stages all stages - . . 
setttng for 1 pele AR stages separa!ely togelher togetl'lel' 

Datos del Sistema 1i Breaker 
" .. 

239 T-CB clase sec 0.01 0.80 0.01 0.02 0.02 -
240A TMinlRIP CMD sec 0.02 30.00 0.01 0.10 . 0.10 . 

.241A TMax CLOSE CMD sec 0.01 30.00 0.01 0.50 . 0.50 . 
242 T-'CBtest-!Jee!l sec 0.00 30.00 0.01 . . -

Datos del Sistema 2; Power System; Group 
1103 FuiiScaleVott kV 1.00 1200.00 1.00 . 220 . 220 
1104 FullScaleCurr. A 10.00 5000.00 1.00 - 750 . 750 
~~05 IJ!l(!Anj¡!ff gr.f!l. 30.00 89.00 1.00 83.00 - 83.00 . 
1211 Angla of lncllnalion, dlstance charact. grad. 30.00 89.00 1.00 83.00 - 83.00 . 
1107 P ,a opemliDnal measured value slgn 1- not rewrsed not not . . . 

2- rewrsed rewrsed rewrsed 
1110 x'· Une Reactance per fength unlt ohm/km 0.005 6.50 0.001 0.1713 0.5025 0.1713 0.5025 
1111 uneL-engm km 1.00 1000.00 1.00 195.10 ~ 195.10 -
1116 REIRL Z1) . .().33 7.00 0.01 1.49 . 1.49 . 
1117 XE/.xi..(Z1) . -0.33 7.00 0.01 0.68 . 0.68 . 
1118 REIRL(Z1B .. Z5) - -0.33 7.00 0.01 1.49 . 1.49 . 
1119 )(E/)Q.(Z1B . .Z5) - -0.33 7.00 0.01 0.68 . 0.68 . 

-- . 
Datc>s del Sistema 2; Llne Status; Group 

1130A PoleOpenCUrrent A 0.05 1.00 0.01 0.20 150 0.20 150 
1131A PoleOpenVottage V 2 70 1 12.00 26400 12.00 26400 
1132A Slllme all Ct. sec 0.01 30.00 0.01 0.06 . 1.06 . 
113JA mlnlmal time for llne open before SOTF sec 0.01 30.00 0.01 0.25 '0:25 . 
1134 L,Jne ctosure Manual Close B 1 only 

CbauxOR Cbaux OR 
CUnan! OR Vollage or Manual clos 81 

current OR . currentOR . 
CBaux OR CUrrent or Manual dos Bl 

M.C.B! M.C.BI 
Qllmlllllow or Manual close Bl 

1135 Reset T~p CMO wlth PoleOpenCurrent lhreshold only wlth wlth 

wlth CBaux ANO PoteOpenCurrent 
PoleOpenC . PoleOpenC . 

urrent urrent 
1136 Open pote detector OFF wlth meas wlth meas 

Wlth CBaux and PoteOpenCurrent (U/1, Trfp, . (U/1, Trlp, . 
Wlth meas (U/1, T~p. Pickup, Cbaux) Pickup, Pickup. 

1140A 1-CTsat. lhres. A 1 0.20 1 50.00 1 0.01 20.00 15000 20.00 15000 
1150A SeaHn llme a1ter MANUAL Oosures sec 1 0.01 1 30.00 1 0.01 0.30 . 0.30 . 
,151 ~ Cl.QSE (XJMMAND generatlon 1· wllh Synchronlsm-cheek 

Wlthout wlthout 
2- Wlthout Synchronlsm-check 

synchron 
. 

~Yn<;hron -
3-NO 

Datos del Sistema 2; Tr1p 1-1 ~ole; Group 
~155 3pole coupllng 1· wlth Pickup 

Wlthtrtp Wlthtl1p 
2- Wlth Tr1p 

. . 
1156A Tt1p2phFtt· 1- 3pote 

2- 1 pote, leadlng phase 3pole - 3pole -
3- 1 pote, lagglng phase 
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21 PROTECCION DE DISTANCIA 
Oislance Protoction; General; Grou 

1<01 FCT Cistarce ON 
ON ON - OFF - -

1<02 Minlmll'll bJh.> A 0.10 1 4.00 1 0.01 0.20 150 0.20 150 
1211 Angle of inclination, distance charact. grad. 30.00 1 89.00 1 1.00 83.00 - 83.00 -
1208 Series compensated line NO 

NO NO 
VES - -

1215 Parai.Line Comp NO - - - -
VES 

1~ SOTF zone 1- Wlth Pickup 
with Zona with ZcTill - 2- w~h Zone Z1 B 

Z1B Z19 -
3-lnactiw 

"1~1 Rtoad~) ohm 0.10 250.00 0.01 infinito infinito in1inHo 
1242 fi load (phase-E) grad. 20.00 60.00 1.00 45.00 - 45.00 -
1243 R load(phasf311hase) ohm 0.10 250.00 0.01 infin~o infinito in1in~o 

1244 ho load (phase-phase) grad. 20.00 60.00 1.00 45.00 - 45.00 -
.1317A Tr1p 1póléZ2 NO NO NO - VES -
1357 Z18 ensbled befare 1st AR Ont. Or ext.) NO 

NO NO - VES - -
llis&ma> Protl!c:tion; Ground faults; Group 

Ull3 31(p· Thmshold A 0.05 4.00 0.01 0.10 75 0.10 75' 

1204 3UO> Threshold V 1.00 100.00 1.00 3.00 6600 3.00 6600 
1207A 3i0>/lphmax - 0.05 1 0.30 1 0.01 0.10 - 0.10 -
1209A criterion of earth fau~ recognition 1- 310> OR 3UO> 

1.00 1.00 
2- 310> ANO 3UO> - -

1?.Z1A j2Ph..E faults 1- block leading oh-e iooo 
2- block lagaino oh-e looo 

- 3-alllooos 3.00 - 3.00 -
4- only phasE>jlhase loops 
~ onlv ohase-earth loaDs 

21 lAIUSTES DELA CARACTERIS11CA POl.IGONAl. 
Dlmnce Protection; Time Oelavs: Group 

1210 21 Condition for zone timar start 1- wHh distance pickup 
1.00 1.00 - 2- wlth zone pickup - -

1305 T1-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1306 T1-multi-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - o:oo -
1315 12·11lhase SIIC 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
13t6 12-multiilhase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - OAO -
1325 T3delay soc 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
1335 T4 delaV S9C 0.00 30.00 0.01 1.50 - 1.50 -
1345 T5 delay sec 0.00 30.00 0.01 ininito - Infinito -
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1356 T1 6-muiti-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -.. 

Dlslance zonoz (quadrilaterat; Zona Z1; GrotJD 
1301 Op. modeZ1 1- Forward 

2- Re\erse 
Forward FD!WIIIIl - 3- Non-Oirectional - -

4-lnacth.e 
1i!OZ R(ZI)~· otm 0.05 250.00 0.001 20.4511 59.99 20.451J 59;99 
1303 lqZt) ohm 0.05 250.00 0.001 28.410 83.34 28.410 83.34 

1304 RE(Z1) phase-E ohm 0.05 250.00 0.001 39.200 114.99 39.200 114.99 
1305 T1·1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1306 T1-mulll-phsse sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 -
1307 IZcne,Reductlon gmd. 0.00 30.00 1.00 0.00 - 0.00 -

Dislance zones (quadrilatoral); Zone Z1B~x1en.; Grau 
l351 Op. modeZ1B 1- Forward 

2-RIMI!Se 
Forward Forward - 3-Hor>tlimdional - . 

4-lnacth.e 
1352 R(Z1 B) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.001 20.450 59.99 20.450 59.99 
1353 JC¡Z1B) ohm 0.05 250.00 0.001 40.100 117.63 40.100 117.63 

1354 RE Z1 B 1 phese-E ohm 0.05 250.00 0.001 39.200 114.99 39.200 114.99 
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1356 T1B-multi-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1351 1st ARo? Z1B NO 

VES - VES - VES -
lliiDlxe zone.s.lquadñlat.ral; Zone 22; ;,.,..., 

t3U Op. rnodE> Z2 1- Fo!ward 
2- Rewrse 

Forward Forward - 3- Non-Oirectional -
4- lnactiw 

1312 R(Z2) phesf311hase ohm 0.05 250.00 0.001 20.450 59.99 20.450 59.99 
'1313 Jltl2) ohm 0.05 250.00 0.001 ll0.100 117.63 >10:100 "117.63 
1314 IREIZ2l phase..E ohm 0.05 250.00 0.001 39.200 114.99 39.200 114.~ 
!315 12-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 
1316 12-multi-i]hase 89C 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -

·13'17A [Tñp 1pole Z2 NO NO NO - VES 
- -

Dltdance zonas (quadrilatoral ; Zone 23; Gruup 
1321 ¡op. model3 1- Forwaid 

- 2-Re\erse 
Forward Forward 

3- Non-Oirectional - -
4-lnactiw 

1322 R(l:l) phesf311has!1 ohm 0.05 250.00 0.001 20.450 59.99 20.450 59.99 
1323 1~) ohm 0.05 250.00 0.001 51.140 150.01 51.140 150.01 
~324 RE(Z3) phase-E ohm 0.05 250.00 0.001 39.200 114.99 39.200 114.99 
1325 T3DELAV sec 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
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Distance zones (quadrllateral ; Zone 24; Group 
1331 Op. modelA 1- Forward 

2· RSYerse 
Rewrse Rewrse . 

J. Non.Oiracllonal 
. . 

4-lnadlw 
1332 R(ZA) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.001 2.750 8.07 2.750 8.07 
1333 X(ZA) ohm 0.05 250.00 0.001 0.460 1.35 0.460 1.35 
1334 RE(ZA) phase-E ohm 0.05 250.00 0.001 2.750 8.Q7 ·2.750 8.07 
1335 T4 CELA Y sec 0.00 30.00 0.01 1.50 . 1.50 

.. . 
DiStance zones (quadrllateral); Zone ZS; Group 

1341 Op. modaZli 1- Forward 
2-Rewrse Non- Non-. 
3- Non-Dimclklnal Olrecllonal 

. 
Dlrec:tiOnal 

. 
4-lnactfw 

1342 R(Z5) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.001 22.500 66.00 22.600 66.00 
1343 X(Zli)+ ohm 0.05 250.00 0.001 66.250 165.00 66.250 165.00 
1344 RE(Z5) phase-E ohm 0.05 250.00 0.001 43.130 126.51 43.130 126:51 
1345. TSOELAY se e 0.00 30.00 0.01 Infinito - lnftnlto 
1346 IX(Zlir ohm 0.05 250.00 0.001 17.050 50.01 17.050 50.01 

85121 ESQUEMAS DE TELB'ROTECCION 
Pilot Prot. for Dlstance prot.; Group 

,2101 fCTTele!). Ols. ON ON ON . 
OFF 

. . 
2102 Type ofLine 1- Two Termlnals two two . . 

2- Three Termlnals tennlnals tennlnals 
2103A Send Pro lOng. se e 0.00 1 30.00 1 0.01 0.10 . 0.10 . 

50SOFT CIERRE SOBRE FALLA POR AlTA CORRIENTE 
lnslan1aneous Hlgh Speed SOTF; Group 

2401 50HS lnstantaneous Hlgh Speed SOTF-0/C 1 ON 
ON ON . 

1 OFF 
. . 

2404 p'50HS ~Hlgh·SpeOO SOTF-OIC l A 1.00 25.00 2.60 1875 2.50 1 1875 

~ .J".OBRECORRIENTESACKUP 
Group 

2601 Operatlng mode 1-0N . 2- Only Act. wllh Loss of VT ON . ON . 
3-0FF 

2830 lph> Sl\JB A 0.10 25.00 0.20 150 0.20 150 
2531 Tlph Sl\JB sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 -
2632 310> Sl\JB A 0.05 25.00 0.20 150 0.20 150 
~ IT311SlUB :SéC 0.00 30.00 0.01 . . 
2634 1-STIJB Telep/BI NO 

NO NO . 
YES 

. . 

2635 1-Sl\JB SOTF NO 
NO . NO . 

YES 
. 

§I_N !DIRECCIONAL DE TIERRA 
SON/ 51 N Ground OverCurrent; General; Gruup 

3101 FCT EarthAtO/C ON ON ON . 
OFF 

. -
'$102: [BLOCKfOI'Olst Wlth ewiY Plckup 

wlth slngle-phase Pickup Wlth ewry wtth ewry . . . 
Wlth multl-phase Pickup Pickup Pickup 
NO 

3174 BLOCK fOr Pickup 21. In each zone 
In Z1 In zone 'ln'tlmll . 
In zone Z1/Z1 B Z1/Z1B 

. 
Z1/Z1S 

. 

3103 BLOCK 1pDeadllm YES 
YES YES . 

NO 
. -· 

3104A lpi>-STAB. Slope % o 30 1 10 . 10 . 
3105 310Min Teleprot A 0.01 1 1.00 0.01 0.10 75 0.10 75 
3109 Singla pola t~p wlth earth ftt.prot. YES 

YES YES . 
NO 

. . 
3170 2nd lnrushRest % 10.00 45.00 1 15.00 . 15.UU 
3171 . lmax _lnrushRest A 0.50 J 25.00 1 7.50 6625 7.50 5625 
3112 SOTF Op. Mode wlth Pickup (noMirect.) wlth wlth . . . 

Wlth Pickup and dlrectlon Plck.and.dl Plck.end.dl 
3173 SOTF lime OELAY sec 0.00 l 30.00 1 0.01 0.00 . 0.00 . 

50N/51N Ground Overeu·rrent; 50N-1; Group 
3110 Op. moda 310»> 1- Forward 

2- Rewrse 
lnactlw lnactM . 

3- Non.Oiractlonal 
. . 

4-lnacthle 
SON/ SfN Ground OverCurrent; SON~; Group 

- -

3120 Op. mode 310» FOIWSrd 

Rewrse 
FOlWl!lll FOl'W!II!I •' . 

Non-Oimctlonal 
. 

lnactfle 
3121 ~IQ» A 0.;20 25.00 0.10 1.60 1200 1.60 1200 
31'22 T310» sec 0.00 30.00 1 0.01 0.25 . 0.25 . 
"123 310>> Telep/BI NO 

NO NO -
YES 

. . 
3124 atO»SOTF-Tñp NO 

YES YES . 
YES 

. -
3125 tnrush BIOcklng NO 

NO NO . 
YES 

. 
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SON/ 51 N Ground OverCurrent; 50N..l; Group 
3130 Op. moda 310> Forward 

Re~erse 
Forward Forwanl - Non-Otrectlonal - -

lnactl\e 
3131 310> A 0.20 25.00 J 0.01 0.10 75 0.10 75 
3132 T310> se e 0.00 1 30.00 1 0.01 30.00 - 30.00 -
3133 310> Telep/B 1 NO 

VES VES - VES - -
3134. 310>SOTF·T~p NO 

NO NO . 
VES 

. . 
·3135 lnrush Blocklng NO 

VES VES - VES 
. 

60H/51N Gnlund OYelCUtrent; Group 51 N tnwrmllme 
3140 Op. moda 310p Forward 

Re~erse 
Forward Forward . 

Non-Oirectlonal 
. . 

lnactl\e 
3141 310p PICKUP A 0.05 25.00 0.01 0.16 120 0.16 120 
3142 310p MlnT-DELAV sec 0.00 30.00 0.01 . . 
3143 310p llme Dial sec 0.05 3.00 0.01 0.16 . 0.16 . 
~144 IJIJp llme Ola!' - 0.50 1&00 0.10 - . - •· 
3145 310p Tnne Dial sec 0.05 15.00 0.01 - . . 
3146 310pMaxT.QELAV se e 0.00 30.00 0.01 . . . 
3147 Add.T-DELAV sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 . 
3148 310p Télep/BI NO 

NO NO - VES 
. ·-

.3149 310p SOTF-Trlp NO 
NO NO - VES -

3150 310p lnrushBik NO 
VES VES - VES 

. . 
3151 IECCuMl Normal IIM!rse 

Very ln~erse Normal Normal . . . 
Extremely ln~erse lnwrse Inversa 

Long Tlme ln~erse 
-3152 ANSI-Cul\!9 ln~erse 

ShOrt Inverne 
Long lnvarse 

- Moderately IIM!rse - - . . 
verv ~m~erse 
Extremely 1nwrse 
Definlte Inversa 

-- -· --- .. --
SON/ 51 N Ground OverCurrent; Direction; Group ·-

3160 OLARIZA llON By zero sequence power 
wfth IV (tranf. Star.polnt.curr) 

wfth Uo+IV wfth Uo+IV . . wfth Uo+ IV (dual pola~ed) 
(dual poi) (dual pot) 

. 
wlth Uo+ IV or U2 
wfth U2 and 12 (neg.seq) 

'3162A Olr.Al.PHA IJ<I(I. 0.00 360.00 1.00 338.00 - 338.00 -
3163A Dir. BETA grad. 0.00 360.00 1.00 122.00 . 122.00 
3164 3UO> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3165 IV> A 0.05 1.00 0.01 - . 
3166 3U2> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
S1tl7 312> A 0.05 1.00 0.05 37:5 ·();05 37:5 
·3168 Compensatton ang¡e PHI comp. For Sr grad. 0.00 360.00 255.00 - 255.00 -
3169 Forward dlrectiOn power treshold VA 0.30 . 0.30 

tsiS1N )ESQUEMA DE TELEPROTE:ODH DIRECCIONAL DE llERRA 
PDot Pmt. Gnd. OverCurrent; Gnlup 

3201 FCT Telep. EIF ON 
ON ON . 

OFF 
. . 

3202 Une Config. 1- Two Termlnals 
1.00 1.00 . 

2· Three Termlnals 
. . 

J203A' Send Prolong. sec 0.00 30.00 0.01 0.05 . 0.05 . 
3207 Delay for alarm sec 0.00 30.00 0.01 . . - -
3208 Ralease Delay sec 0.00 30.00 0.01 . - -

3209A TrSfk Duratlon externa! fautt sec 0.00 30.00 0,01 0.03 . 0.03 -
,JZ1QA. TrSfkS!k Tallerextftt sec 0.00 30.00 0.01 0.20 . 0.20 -
3113A Dls translent block by EF VES-NO VES . VES . 
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SU:BESTACIÓN 
CIRCUITO 
.IUU, 

:CAMPO ARMIÑO 
:LINEA L-2218 (PACBACHACA- CAMPO ARMIÑO) 220KV 
: SIEMENS 7SA6U 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUPO A GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

"""'1 '""' uEM.ORPCION 1 U<OAO 1 MN 1 MAX 1 PASO SECUNDARK> 1 PRNARD ECUNDARIO PR ... ARIO 

VALORES DE AJUSTE 
GENERAL Disp.sfrnterr.: 

Compo Funcional 

103 fsumng Group Olange Opllon 
Enabled 

Disablad - Olsabled -- Dlsabled 

~10 Tlfpmode - IJpOie oo!y 1./3pole - 1./3pole -1-/3pota 
Z< quadr11al. 
1> mercurr. Z< Z< 

114 21 Dlstance Prolectlon pickup program un (quadrtlat) - (quadrllat) 
U/ V <phi> 
Dlsabled 

t20 00 Pat.>er Swfng detecctlon Enabled 
Enabled - Enabled -- Dlsabled 

PI.1TT (Z' B 
PUTT (PICKUP 
POlT 
DR.COMP .PICKUP 

121 85-21 Pllot ProtétéiM f6r DIStaneé prot. UNBLOCKING PU1T(Z1B) - PUTT(Z1B) -
BLOCKING 
REV .INlERLOCK 
PILOTWIRE COMP. 
Dlsabled 

122 01T Olrect Transfer Trtp - Enabled Olsabled - Ofsabled Dlsabled 
. 

124 SOHS lnstantaneous Hlgh Speed SOTF 
Enabled 

Enabled Enabled 
Dlsabled -

12s Weak lnfeed (Tr1p andlor Echo) Enabled 
Dlsabled Disabled 

Dlsabled - -
Dlsabled 

l2G 50(N)I 51 (N) Backup OwrCurrent TOCIEC Dlsabled - Dlsabled -
lOCANSI 

·'fll!l SENS.EARTH.FAÜl.T Enabled -- Dlsallled - - -
Dlsabled 
lOCIEC 

131 SON/51 N Ground ó.eréurrent TOCANSI TOCIEC - TOCJEC -roe Logartthm. 
Delln~e llme 
UO lnwrse 
Dlmctlonal Comparlson 

Pickup_ Olrecl. Olrecl. 
132 S5-07H Pllct Pmlectlon Gnd. Oll!oQ.m!nl UNBLDCKING Cllmpar. - Compar. -

BLOCKING Pickup Pickup 
Dlsabled 
Dlsabled 
1AR-<:ycle 
2AR-<:ycles 
3AR-<:ycles 

133 79 Auto-Reclose Functlon 4AR-<:ycles 1AR-<:ycle - 1AR-qcle -SAR-<:yctes 
6AR-<:ycles 
7AR-<:ycles 
8AR-<:ycles 
ADT 

Pickup wlth Actlon flme 

134 Auto-Reclose control moda Pickup wlthout Actlon tlme 
wlth trlp wllh tnp -ectlon tlme actlon time 

Wlth Trtp Actlon time 
Wrtha.tt Trtp Aálon time 

135 25 Synchronlsm and Voltage Check Enabled 
Dlsabled Dlsabled 

Dlsabled - -
136 81 0\lllr/Underfrvquency Protecflon Enabled 

Dlsabled Dlsabled 
Dlsabled - -

137 27, 59 Undar/ 0\lllr.ottage Protectlon Enabled 
Dlsabled Olsabled 

Dlsabled - -
138 Filült LtleatOr 

Enabled 
Enabled Enab!ed - Dlsabled - -

139 5IEF BrtUnll' Fllillle Pnltaálon Enatlh!d 
Dlsallled Dlsabled - Dlsabled - -

Dlsable 

140 74TC Trtp Circult Supel\lslon 1trtp clrcuft Dlsabled - Dlsabled -2tr1p clrcu~s 
3tr1p clrcutts 

142 49 lhQ11l131 0\mioad Pnltectlon· 
Enabled 

Di&abled Dlsabled 
Dlsablad -
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Datos del Sistema 1; Group Transfonners 

201 CT Starpolnt 
towards Une towards towards - tOINards Busbar Une 

- Une -
203 Uoom PRIMARY kV 1.00 1200.00 1.00 220 - 220 -
·21)4 uoom SECONDARY V 80.00 125.00 1.00 100 - 100 -
205 CTPRIMARY A 1o.oo 15000.00 1.00 600 - 600 -
206 CT SECONDARY A 

1.00 1 - 1 -
5.00 

not connected 

210 U4 traMtormér 
Udelta transfonner Usy2 Usy2 . . 
Usy2 transfonner transfonn. - transfonn. 
Ux mfemnce transfonner 

R11 Upll/ Udelta - 0.10 1 9.99 1 0.10 1.73 - 1.73 . 
L1-E 
L2-E 

212 Usync connected 
L3-E - . 
L1-L2 -
L2-L3 
L3-L1 

21~ ang. Usync-UIIne gred. 0.00 1 360.00 1.00 -
215 ~me/Usync - 0.80 1.20 1 0.10 1.00 - 1.00 -

not connected 

220 
Netmll CIJTI!Il. pral. ine not not 

14 transfonner . 
Neutral cutn!n. parallelllne connected - connected -
Starp. Curr. or earth transf 

221 14/lph CT 0.01 5.00 0.01 1.00 - 1.00 -
Datos del Sistema 1; Group Power System 

lsolated 
Sol id Sol id 

207 Syatem Starpolnt ls - Peterson-Coll 
Earthed - Earthed 

. 
Sotld Earthed 

·i3ó Rated Frequency Hz 
50.00 

60.00 - 60.00 -60.00 

235 PHASE SEQ. 
L1 L2 L3 

L1 L2 L3 - L1 L2 L3 - L1 L3 L2 

236 Olstance Unlt 
km 

km km - Miles - .. 

:237' Fonnat Zll/Z1 
REIRL & .>Q:/XI.. RE/RL& REIRL& - KO & angle(KO) )Q:/XI.. - .>Q:/XI.. -

238A iEarth Fau!t 0/C: - All stages to¡¡ether stages - stages -
$elllng for 1 pde AR- stages separately separate!y separate!y 

. -
OIJ!os<lel Shle'""' 2; Gntup Pow.w Syt!lem 

1103 FuiiScaleVoll kV 1.00 1200.00 1.00 - 220 - 220 
1104 FuiiScaleCurr. A 10.00 5000.00 1.00 - 600 - 600 
1105 UneAngle gred. 30.00 89.00 1.00 83.00 - 83.00 -
1211 Angla of lncllnatlon, dlstance charact. grad. 30.00 89.00 1.00 83.00 83.00 -
1107· P,Q opemtlonal measured value slgn 1- not rewrsed not - not --

2- rewrsed rewrsed rewrsed 
1110 x'- Une Reactance per length un1t ohm/km 0.005 6.50 0.001 0.1369 0.5020 0.1369 Q.15Q20 

l~ ll Un& l.eng1h km 1.00 1000.00 1.00 195.10 - 195AO ~ 

1116 RE/Rt.(Z1) .0.33 7.00 0.01 1.49 - 1.49 -
1117 .>Q:/)Q..(Z1 - -0.33 7.00 0.01 0.68 - 0.68 
1118 RE/RL(Z1B .. Z5) - -0.33 7.00 0.01 1.49 - 1.49 . 
1119 Ja:/)Q..(Z1B .. Z5) - .0.33 7.00 0.01 0.68 . 0.68 ' 

Datos del Sistema 2; Group Llne Status 
1130A PoleOponCUrrent A 0.05 1.00 0.01 0.10 60 0.10 80 
li31A PolaOpenVottage V 2.00 70.00 1.00 30.00 66000 30.00 66000 
1132A Slllme all Cl. sec 0.01 30.00 0.01 0.05 . 0.05 -
·u m mlnlmal time for llna open befors SOlF' se& 0.()1 30.00 0.01 0.25 - 0.25 -

Manual Glose Bl only 
Current or Gurrent or 

Gurrent OR Vollage or Manual clos Bl 
1134 Une Closuns 

CBaux OR Current or Manual clos Bl 
Voltage or . Vollage or . 

Current ~ow or Manual close Bl 
M.C.BI M.C.BI 

wlth PoloOpenCUrrent Threshotd only wPoi.Op w.Poi.Op 
í135 Reset ll1p CMC Gurr. Thres Gurr. Thms . 

wlth CBaux ANO PoleOpenCurrent 
only only. 

OFF wmeas wmeas 
1136 ()pl¡n pole detector wllh C8aux and PoleOpenCurrent (UII, Trtp, . (UII, Trtp, ~ 

wilt1 maas (Un, Trlp, Pickup, Cbaux) Pickup, Pickup. 
1140A 1-CTset. Thms. A 1 0.20 50.00 1 0.01 20.00 12000 20.00 12000 

1150A Seal-in llme after MANUAL Closures sec 1 0.01 30.00 1 0.01 0.30 - 0.30 
1· Wllh Synchronlsm-check Wlthout Wlthout 

11.51 Manual CI.OSE COMMAND generatlon 2- wlthout Synchronlsm-check synchro - -synchro 
3-NO check chllck 

~152 MANUAL Oose ImpUse alter CONTROL 
1- <none> 

<nona> <nona> -
2-

. 

Dalosdél Sisllema 2: Gruup Trip 1-1 3i>olfl 

1155 3pote couptlng 
1- wlth Pickup 

Wlthtrlp - Wilhtrip -
2· wlth Trlp 
1- 3pote 

1158A ll11)21)hFit 2· 10018. léadiM PilaS a 3pole - 3pole . 
3- 1 pole. lagglng phaSe 

21 IPROTECCION DE DISTANCIA 
Dislance Protec:llon; Group General 

1201 ~éi' Ólstance 1 ON 
ON ON . 

1 OFF 
1202 Mlnlmum lph> A 0.10 4.00 0.01 0.20 120 0.20 t 120 
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1211 Angle of inclination, distance charact. arad. 30.00 89.00 1.00 83.00 - 83.00 -
1208 Series compensated llne 

NO 
NO NO 

YES 
-

1215 Pa!at.llne Cm1p - NO - - . 
YES -

1· with Pickup 
wi1hZ<lne with ZDne 

1232 SOTF zone - 2· with Z<lne Z1B 
Z1B Z1B -

3-lnactillll 
1241 R load (phas&€) ohm 0.10 250.00 0.01 infinito in~ntto infintto infintto 

1242 fi toad '(phase.:E grad. 20.00 60.00 1.00 45.00 - 45.00 -
1243 R load(phas&-phase ohm 0.10 250.00 0.01 Infinito ln1nlto liiftnlto Infinito 

12-44 load (phas&-phase ¡¡rad. 20.00 60.00 1.00 45.00 - 45.00 -
t3i7A Tdp 1pole Z2.-

NO 
NO NO - YES - -

1a57 Z1B enabled before 1st AR ~nt. Or ext.) 
NO 

NO NO - YES - -
Oil!lance ProtBctlon·;~Group Gniund faults 

1203 310> Threshold A 0.05 1 4.00 0.01 0.10 60 0.10 60 

1204 i3UO>' ~hold V 1.00 1 100.00 1.00 1.00 .2200 j,OO 2200 
12!17A 310,/ lphmax - 0.05 1 0.30 0.01 0.10 - 0.10 -
1209A criterion of earth fault recognltlon 1- 310> OR 3UO> 

2- 310> ANO 3UO> 310> 310> 

- 13- OR - OR -
4- 3UO> 3UO> 
5-

1221A 2Ph-E faults 1- block leading ph-e loop 
2- block lagging ph-e loop 

- 3- all IOOPS all loops - all loops -
, 4- onlv phas&ilhase IOOPS 
5- onlv phase-earth looos 

21.JAIUSTES DE lA CARACTERISTICA POLIGONAL 
IJIGnc;e P.-clion; Gro.., Time Delns 

1210 ¡21 CoNitlon fDr mne-start 1- ..tth dlslance pickup 
wlth with 

- 2- with zona pickup 
d'IStance - dlstance . 

3-
4-

pickup pickup 

1305 1-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
1306 1~ulti-j)hase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 -
1315 T2•1Phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 0.40 . 
t316 T2~uiU-j)hase sec 0.00 30.00 0.01 OAO - 0.40 -
~~ T3delay sec 0.00 30.00 0.01 1.00 - 1.00 -
'13SS :uelay sec 0.00 30.00 0.01 1.50 - 1.50 -
1345 TSdelay sec 0.00 30.00 0.01 inirito - intnito -
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1356 T1~ulli1>hase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 

DI !!lance zonc>s (quadrtliitenll); Group ZonR Z1 
1301 Op.modeZ1 1· Forwald 

2· Rellllrse 
Forward - Forward . 

3- Non-Oirectlonal -
4-lnactive 

1"SD2 ~J pl>ase-phase olm 0.05 250.00 0.01 16.384 60.00 1e.384 60.00 
1303 ~) ohm 0.05 250.00 0.01 21.387 78.42 21.387 78.42 
1304 RE(Z1 phas&€ ohm 0.05 250.00 0.01 31.364 115.00 31.364 115.00 
1305 T1·1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 
1306 T1-111Uitl-j)h8Se sec 0.00 30.00 0.01 0.00 . 0.00 -
1307 llone ReducUon grnd. 0.00 30.00 1.00 3 - 3 -

DI !llanee zones (quadrllateral ; Group Zone Z'IB-exten. 
1351 Op. modeZ1B 1- Forwald 

2- Rell9rse 
Forward - Forward - 3- NooDilectlonal 

. 
14- lnacli\e 

1352 R(Z1B) phas"i'hase ohm 0.05 250.00 0.01 16.364 60.00 16.364 60.00 
1353 X(Z1B) ohm 0.05 250.00 0.01 34.988 128.29 34.988 128.29 

1364 RE Z1B) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 31.364 115.00 31.364 115.00 
1355 T1B-1phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 -
1356 ne~uiU-phase sec 0.00 30.00 0.01 0.00 0.00 -
1357 18t AR ·>~ Z1B NO NO NO . 

YES 
. -

----
Diltance z:ones (quadrilataral ; Gnlup Zalw Z2 

1311 jOP- mode Z2 1-Folward 
2-Rewrse 

Forward Forward - 3- Non-Oirectional - . 
4-lnacti\19 

1312 R(Z2) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 16.364 60.00 16.364 60.00 
'1313 ~) ohm 0.05 250.00 0.01 33.194 121.71 33:194 121.71 
1314 IRI::(22) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 31.364 115.00 31.364 115.00 
1St S T2-!phase sec 0.00 30.00 0.01 0.40 - 0.40 -
1316 T2-multi-j)hase sec 0.00 30.00 0.01 OAO - 0.40 -
131TA ¡rr~p 1po1e zz NO 

NO NO -
YES 

- . 
Oistance zones (quadrllateral ; GrcUp Zone Z3 

-·- '" - ~ 

1321 ¡op. moda Z3 1- Forward 
2- Rellllrse - 3- Non-Oirectlonal 

Forward . FoMard . 
4-lnacti\19 

1322 R(Z3) phas!HlhaS!I ohm 0.05 250.00 0.01 16.364 60.00 16.364 60.00 

1323 IX(Z3 ohm 0.05 250.00 0.01 34.988 128.29 34.988 128.29 
'1324 RE(Z3) phas&€ ohm 0.05 250.00 0.01 31.364 115.00 31.364 115.00 
1325 T30ELAY sec 0.00 30.00 0.01 1.00 1.00 . 

268 



Metodología para Elaborar la Achtalización de Estudios de Coordinación de Proteccione.~ de un Sistema Eléctrico Interconectado 

Diolance zonas {quadrllateral ; Gn>up Zane lA 
1~1 Op. mode Z4 1- Forward 

2-R......,rse 
~e - Rewrse -- 3- Non-Oirectional 

¡4-lnaciJIS 
1332 R(Z4) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 5.727 21.00 5.727 21.00 
1333 X(Z4) ohm 0.05 250.00 0.01 1.909 7.00 1.909 7.00 
1334 RE(Z4) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 5.727 21.00 5.727 21.00 
1335 T4 CELA Y sec 0.00 30.00 0.01 1.50 - 1.50 -

Dlllance zonas (quadrllateral • Group Zone Z5 
1341 Cll!· mc¡QQ ?#! 1- Forward 

2-Rewrse Non- Non-- 3- Non-Oirectional Oirectional - Directional -
¡4-lnacli\S 

1342 R(ZS) phase-phase ohm 0.05 250.00 0.01 18.273 67.00 18.273 67.00 
1343 'X(ZS)+ ohm 0.05 250.00 0.01 36.818 135.00 36.818 135.00 
1344 RE(ZS) phase-E ohm 0.05 250.00 0.01 33.273 122.00 33.273 122.00 
1345 TSOELAY sec 0.00 30.00 0.01 infinllo - infinito -
1346 X(ZS~ ohm 0.05 250.00 0.01 13;636 '50;00 13:636 50:00 

21 ESQUEMAS DE TELEPROTECCION 
Group as-21 Pilo! Prot. for Dlmnce prot.; Group 

2101 FCT Telep. Ois. ON 
ON ON - OFF - -

2102 Type ofllne 1- Two Tennlnals two two - - -2- Three Tenninals terminals terminals 
2103A Send Prolong. sec 0.00 30.00 0.01 0.10 - 0.10 -

50 CIERRE SOBRE FALLA POR ALTA CORRIENTE 
Group 50HS lnstantaneous High Speed SOTF; Group 

2401 50HS lnstantaneous High Speed SOTF.O/C ON 
ON ON . - OFF -

2404 1> 50HS lnstanlaneotls High Speed SOTF.O/C A 1.00 25.00 2.00 1200 2.00 1200 
67N DIRECCIONAL DE TIERRA 

Group 5UNI51N Grotmd OvotCum~nt; GroupGeneral 
3t01 FCT EarthF~O/C ON 

ON ON 
OFF - -

3102 BLOCK for Dist. with ewry Pickup 

- wilh single-phase Pickup with e~~ery ·- with e~ery -with multl.phase Pickup pickup pickup 
NO 

3174 ¡BlOCK forPickup21. in eachzone 
lnZ1 lnzone In zone . . -in zone Z1/Z1B Z1tz1B Z1/Z1B 

3103 BLOCK 1pDead1im YES - - - - -NO 
3104A lph-STAB. Slope % 0.00 30.00 10.00 - 10.00 -
3105 310Min Teleprot A 0.01 1.00 0.01 0.10 '60 ll.10 00 
3109 Single polo lriR ~~ ~h ~t.prot. YES - - - - -NO 
3170 2nd lmlshRest % 10.00 45.00 15.00 - 15.00 -
3m lma lmlshRsst A 0.50 1 25.00 1 7.5() 4500 7.5() 4500 
3172 SOTF Op. Mode with Pickup (norHlirect.) wi1h.plckp with.pickp - - . 

with Pickup and directlon and.dlrect and.direct 
3173 SOTF lime DELA Y sec 0.00 1 30.00 1 0.01 0.00 - 0.00 -

Gtoup SON/ 51 N Ground OverCurrent; Groúp SON-1 
. -·-- . - --

3110 Op. mbda 310»'> 1- Forward 
2- Rewrse 

lnactl~e lnacti.e - 3- Non-Oirectional - ' 
4-lnaclile 

Groui> 5UN/ 51 N Gioiílid ove·reum!nt; Group 5lltf.Z 
3120 op. mO<le 310» Forward 

- RelleiSe 
Forward - Forward 

Non-Directional -
lnactiw 

3121 310> .. A 0.20 25.00 0.10 2.50 1500 2,50 1500 
3122 T310» sec 0.00 30.00 0.01 0.25 0.25 
3123 310» Telep!BI NO 

NO NO - YES 
- -

·3'1~ ~>S<YIF•Trl¡f - NO 
NO NO 

YES - -
3125 lnrush Blocking NO 

NO NO - YES - -
3126 Block 310» durlng 1pole deed time NO 

VES VES - YES - ·-
.3127 Single pole lrip with 310» NO 

NO NO -
YES 

-
Gtoup SON/ 51N Gn>und OverCunent; Group 50M-3 

,3U11 ()p. molle 3D> Fo!ward 
RIM!tse 

Forward Forward - Non-Oirectional - -
lnactl\18 

·3131 310> A 0.20 25.00 0.01 0.10 60 0.10 60 
3132 T-310> sec 0.00 30.00 0.01 30.00 - 30.00 -
3133 310> Telep/BI NO 

VES YES - YES - -
3194 310>SOTF-Tnp NO 

NO NO - VES - -
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3135 lnrush Blocklng NO NO - NO -- VES 
3136 Block 310> dllrfng 1 po1e dead tlme NO 

VES - VES -
VES 

3137 Slr9e pole trip YAih ~ NO 
VES VES -

VES 
Group SON/51 N Ground OverCummt; Group 51N lmmrnellme 

3140 Op. moda 310p Forward 
Rewrse 

Forward - .FCfWard -Non-Directlonal 
lnactlw 

3141 3IOp PIO<UP A 0.05 25.00 0.01 0.20 120 0.20 120 
<114lil IJII!p MlnT~LAV sec 0.00 30.00 0.01 - - -
3143 ~llmeOial sec 0.05 3.00 0.01 0.28 - 0.28 -
3144 310p lime Dial - 0.50 15.00 0.10 - - -
3145 310p lime Dial sec 0.05 15.00 0.01 - - -
3146 3IOp MaxT-DEtAV sec 0.00 30.00 0.01 - - -
3147 Add.T-OEI.AV sec 0.00 30.00 0.01 0.00 - 0.00 -
3148 3IOp Telep/BI NO NO NO - VES 
.3149 3IJp S01F-Tr1p NO NO NO -

VES 
- -

315:1 3'10p~(l;; - NO VES - VES -
VES 

3151 lEC CUrl.e Normal lnwrse 
Very lnwrse Nonnal Nonnal - - -Extremely lnwrse lm.erse n\91Se 
Long lime lnwrse 

3152 ANSICUM lm.erse 
Short lnwrse 
Long lrM!rse 

- lrMJnle - - - --
Very lrM!rse 
Extremelv lm.erse 
Definne lnwrse 

Group 50H/51N Ground OverCurrent; Group Olrection 
··--

3160 POLARIZA TION By zero sequence power 
INith IV (tranf. Slar.polnt.curr) wlth Uo+IV \Nith Uo+JY 

- v.1th Uo+IY (dual polaltzed) (dual - (dual -
INith Uo+ IV or U2 polarizad} polarlzed} 
YAih U2 and 12 (neg.aeq) 

3162A Olr.ALPHA grad. 0.00 Jal.OO 1.00 338.00 - 338.00 -
3163A Olr. BETA grad. 0.00 360.00 1.00 122.00 - 122.00 -
3164 3UO> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3165 IV> A 0.05 1.00 0.01 - -
3166 3U2> V 0.50 10.00 0.50 1100 0.50 1100 
3167 312> A 0.05 1.00 0.05 30 0.05 30 
3"68 Compensatlon angla el41 comp. For Sr grad. 0.00 360.00 255.00 - 255.00 -
"3169 Fawa!d dlrectlm power tmshdd ,¡¡ 0.26 0.26 -
ESQ\EIIA llE TELEI'ROTEClaON OIRECOONAl. DE TIERRA 

Glaup856711 Pllot- Gncl. OverO:menl; Gmup 
3201 FCT Telep. EIF - ON 

ON ON -OFF 
3202 UneConflg. 1- Two Tennlnals two two -2- Three Tennlnals tennlnals termtnals 

3203A Send Prolong. sec 0.00 30.00 0.01 0.10 0.10 -
3207 ~1bralann sec 0.00 30.00 0.01 - . ~ 

3208 Retease Oelay sec 0.00 30.00 0.01 - - - -
~ TrBik Walt lime sec 0.00 30.00 0.01 0.04 - 0.04 -
3210A iB!k Blockllme sec 0.00 30.00 0.01 0.20 - 0.20 -
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: CAMPO ARMIÑO SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
REU: 

:LINEA L-2218 (PACHACHACA- CAMPO ARMIÑO) 220KV 
:SEL421 

1 DE LOS AJUSTES 

VALORES DE AJUSTE 
GLOBAL SEI nNGS 

!GENERAL LOBAL SETTINGS 
'>IU :ststlllll laantlflar 

Rll 

NUM~~ 

BIDl 

-~· 

ICliRRENl 

UN 

AUI El 
Al..ll 
BKU 
BK21 

AU 

""· 
GT 

Gl 

PTRY 
VNOM' 

PTRZ 
VNOMZ 

EFl OC 

ECV1 
B.OP 
EAOVS 

EZIP 

Rslaytlentffier 

!NUmcer BreaKars m :scneme 

'""""'"' 1 "'enuner 

INOin'nal system FreQUMCY 
¡system Phase. Rolation 
!Date Fonnat 

1 VOL rAGE SOURCE SB..ECTION 

;urrem aM onage :sou""' :seJacnon 
Jne currem :sou""' 
\norllllle uno Cllrrent §OUIYJ!. 
\llemate Cllrrent source 

¡Breaker 1 Cllrrenl Source 
18reaker 2 Cllrrent Sotnt:e 
IPolarlzing Cllrrent 

1nent TransiOmler Ratio • Input w 
:urrent Trans10fmer RollO· input X 

¡POtentlal TransiOrmer RatiO ·Input 
· Nominal Vollage (l.-l.. -Input Y 

ll'cmnltlll ' 1npUI z 
·Nominal Vottage (l-l -lnpUI z 

¡Pos.-<>q une 1mpeoance M8gnltUCIO 

[POS • .:;q. une 

[Faun t.ocator 
¡une Length 

RELAY 
ITranslenl Detection 

¡Ad;anoed Settings 
'B.BIEHTS 

IMhOPI18$8 

WDAO 

-
-
-

.:. 
-. 
-
-
-
-. 
-
. 
. 
-
-
-

onm -onm ---
. 
. 
-
-

• Dblanco Elomerrt ~· '"" 
AltO il1aSe 1 lanCe 1 iemen 1111 

mase1 tance, remen ese 
>hase• tance ' remen eac 1m 

~ho >hase· tanoe' remen ese 1m 
m8Se· tono•, remon "" 1m 

Mho .... "" Eiement Time 
>ase .ance amen lme ay les 
>ase anoe emen lme ay les 
1ase once emen ne ay lBS 

ance emen 

E5 MP lne Log 

Se~es· 
n: ¡senes Gepacltor Rll!aetanoe ohm 
IGROUND DlSTANCE ELEMENTS 

E21 MG !Milo Groun<l Distance zones • 
EZim GIOUI1II O!Stance zonas • 

JQ31 IReactence z· 
IReactance . 

.. JG4 
IReactance ZS 
[I<BSIStBflOO .t: 

ll<es tance z:¡ 

[Res tance. ZA 
IRas lanoe Z5 

Quad Ground Dlstance Bemen1 ~ ·ach 

ohm 
cbm 
cbm 
onm 
onm 
onm 
onm 

ohm 
-

1""111 

MN 

-
-

li0-60 
ABC-ACB 

MDY- YMD -DMY 

'-N 

.... ,2 

IW 

!K NA 
_NA ..... 

IX;COMB.NA 
IAX IBX ICX NA 

v; ,NA 
NA. 

10000 
60 300 
1 10000 

60 300 
1,25 121~ 

5.w eu.w 
g.z:; 1275 

5.00 90.00 
'·N 

0.10 999.00 

Y-N 
Y Y1·N 

Y·N 

N ·2·3·4·5 

1· 

,_ ,_. 

FF 
FF 
FF 
FF 
FF 

0.25 • 320.00, OFF 

N ·2 ·3·4·5 
N 3·4·5 

0.25 • 320.00, OFF 
0.25- 320.00, OFF 
025- 320.00. OFF 
025- 320.00, OFF 
U.2~ • 32U.UU, U>· 

O. j • 25U.OO 
O. 25U.OO 
o. 250.00 

. 0.2 250.00 
0.2 250.00 

-K; 

"'IU.U·4U.U 

U.Ul 

U.Ul 

Q.Ut 

0.01 

0.01 

S<""""AROO eRNAROO 

SEL-421 

IN-Zll~ 

-
60 

ABC 
DMY 

N 

IW 

NA 

.IVV -
NA 
NA 
-

600 

100 
2200 
100 

y 

195.' 

N 
Y1 
y 

4 

32.31 
5.38 
35 

24 
90 
60 

--

N 
4 

. 21.37 
32.08 
5.34 

-
31.34 
31.34 
6.25 

31.34 

"" u 

-
-

--
-

-
-
-
. 
. 
-
-
-
. 
. 
-
-
-. 

.... 74 

-
::104Al 

---
-
-
-
. 

-. 
.-. 
-
-
-

o.~ 

--
78.38 
117.63 
19.58 
1211.19 

-
114.91 

114.91 

-114.91 

.-. 
-

GRUPO! 

""""""'ROO PRNAROO 

SEL-421 

IN-Zl1~ 

-
60 

ABC 
OMY 

N 

IW 

NA 
-
. 

NA 

-

2200 
100 
2200 
100 

113.02 
78 

195.' 

N 
y 
y 

22.1!9 
32.3' 
5.38 
35 

o 
24 

60 

-
-

N 
4 

. 21.37 
32.08 
"-"" 

-
31.34 

31.34 
6.25 

._ 

-

-

-

Sll.f4 

::104AI 

-

_--. 

0.00 

-= 
78.36 

1211.19 

114.91 

14.91 

22.92 
.1.14.91 
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Quad Gn>und Olcance Bement Time Del ay 
:ZIGD Ground o stance Element """ Oelay Zl Cycles 0.00 • 16000, OFF o o 
~ Ground Olstance Element llme Oelay Z1 Cycles 0.00 • 16000, OFF 24 24 . 
ZlGO Ground Oistance E- Tine OOiay Z3 Cycles 0.00 -16000, OFF 90 90 
L-4VD G!tmrtl Ol!!tmtl>e·Elemmtlln<!·De!!ly Z4 Cyt:1e§ 0.00 •16000, OFF 60 - 60 -
Z5GV G!ound ll!stance ~ Ttme OOiay Z5 eycles 0.00-16000, OFF - -

Zero-Sequence Compensatlon Factor -- ---- -- -- .. 

kOMI Zonel zsc Factor Magnnude 0.000-10.000. AUTO 0.696 0.696 
kOAI Zonel ZSC Factor Angle (deg) -180.00. 180.00 -7.39 -7.39 
kOM Forward Zones ZSC Factor Magnttude O.OD0-10.000 0.696 0.696 
l<1lA . RliWanl Zones ZSC Factor Angle (deg -180.00 -180.00 -7.39 - -7.39 -

.kOMR R<Mme Zones zsc Faetor MagniWde O.OD0-10.000 0.696 0.696 
IIUI\1< Rewrse zones z:;C Factor Angle (deg) -180.00. 180.00 -7.39 -7.39 -

50H SWITCtt-afl'O-FAIJL T 
t.SOf'l . Y-N y y 

SWIIdt<lniD-huii-Scheme 
_ESPSlF Slngi<H'ote Swltch-Onto-F ault Y-N N N 

EVRS Swltch--Onto-Faun Vonage Reset Y-N N N 
52AEND 52A Pole Open llme Oelay (cycles In 0.125 lncr Cycles 0.00 • 18000, OFF 10 10 
CLOEND CLSMON or 1 Pole Opell Oelay (cyc es In 0.1251ncr) Cycles 0.00 -16000, OFF OFF OFF 
SOlFD Swltd>-Onto-Fault _Enable OU~atlon Cyoles 0.50 • 16000. OFF 10 10 -

u.>iMIJN Close Signa! Monitor (SELOGIC) NA NA 
SOH RESIDUAL GROUNO INSTAHTANEOUS OVERCURRENT 

'E5!JG !HBS- Ground InsUDe!.-lime OIC Elements - N-1·2-3-4 1 - 2 -
- Gn>und -ntaneousOVen:unent 1 

'5001!' - Gtollllil~ l.éll!l' Plt;I(Up An1> 0.25 to 100.00, OFF O.f 60.00 0.1 61).00 
57G10 Gmuncl Oelni!J>-1 me 0\ercurrent l..el<!l 111me De ay Cycles 0.000 te 16000.000 o - o 
67GITC Res. Gmund Torque Conlrollelel 1 SELOGI 32GF ANO NOT 32GF ANDM.T 

Residual Ground lnstantaneousOVercurrent 2 
SOG2P Residual GIOund 01en:urrent Le-.el 2 Pickup Amp 0.25 to 100.00, OFF 0.00 2.5 1500.00 
57G2D Ground Delnfte-llme 0\ercun-ent Le-.el 211me Delay Cycles 0.000 to 16000.000 15 
•r<Ki~ ¡t<es. Gmuno Torque Contml '--""' 2 SELuu11 32GF -

51 TIME OVERCURRENT 
ets SeleCUible nv. llme OIC Elements N-1-2-3 1 1 

nme OVer'cuí-rent 1 
cS'liW5151 ~Quontty 11\1., 1Ao1, IA2, ISL, ISI, 182, ICI..ICI, 3lll """' Q, lrnaxl, lmaxl, lmax2, 111., 3121., 

310l 

51S1P 5 SI OWrcurrent Pickup Amp 0.50 to 16.00 0.2 120.00 0.2 120.00 
51SIC51S1 lnwrse llme 0/C CUM! UI.U2,U3,U4,U5, C1,C2,C3,C4, C5 Cl Cl 

51S1TC 51 SI nwrse nme 0/C me Dial 0.5010 5.00. U-Cune 0.28 0.28 
0.05 to 1.00, e-cune 

SIS1RS51S1 lnwrse llme 0/C EM Reset Y-N N N 
51S1TC'51S1 OtqUe Control (SELOGIC) SELOGI 32GF 32GF 
67 (DIIiB:llONAl. 

""" E32Directlonal~ - Y-AUlO AUlO AUTO 
Zona/Lavel Dlroctlon 

UIKi Zone/Le-.el 3 D!rectlonal Con!IOI F-R R R 
DIK4 ZOne/Lewl 4 Directlonal Control F-R F F 

_¡;>~__R5 IZDne/l.elel 5 DlrectiOnal ' 001101 'F•I< 
E32 O!mctkmiiiCóntltll Y· Auto . -

Dlrectlonal Controi/Eiement Settlngs 
QRDER Gmund Dlr. E ement f>rlotfty (Combine Q, V,l) - I,Q,V QVI QVI 
'E3ZII ¡zmo.sequence Vollllge end Curren! Enable SELOGI 1 1 

1IS'2f POTTIOCUB lRIP SOIEME 
EGOMM ~lif¡>png - N. oca, POTT, POTT2, POn:l, POTT POTT 

OCUB1. OCUB2 

POTT Trlp Scheme -- .. --

Z3RBD zone 3 Rewrse Block llme tlelay cycles 0.00 16000 0.125 5 - 5 
BU< O Echo Block llme Oelay cycles 0.00 16000 0.125 OFF OFF 

_t:TI!f'U, cno 1me uemy I'ICKup cyces u.uu louuu 0.1:<!> OFF u• . 
<lDURC Echo OIJIBtlon llme Delay cycles 0.00 16000 0.125 4 4 
EWFt; Weak nleed Trlp . Y·N·SP N N 
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SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
Rn-E 

:LA JOYA 
:TRANSFORMADOR DE POTENCIA T13 138/10 KV 
: GESR 745 

1"""'1 """ 

51 

50 IPKASE 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES ~= 

U •• ,._ .. ~OVN UNUAU M 1'< MAX •A:;o ~··~UNU._K> """""""' 

VALORES DE AJUSTE 
1 GENERAL 

t General para • de 3 . 
. NOMINAL 

;y IRACKING 
.DE-FASES 

GRUPO DE 
PI:RUIUA DI: CARGA 
TENSION DEL BOBINADC DE BAJA TENSION 
IT01 
TENS ION EN Kv 

CARGAENMVA 

VALOR PRIMARIC DEL IRANSF. DE CORR. DE 
VALORPRIM. DEL TRANSF. DE CORR. NEUTRO· 

'''"'""'"""''"SERIE TRIFASICA DEL BOBINADO 
IT02 

¡cARGA EN MVA 

[VALOR I'RIMARIO UI:L lRANSF. DI:: C:ORR. DE 
[VALOR PRIM. DEL TRANSF. DE CORR. NEI TRO-
t<t:<:>IO :NCIA SERIE TRIFASICA DEL BOBINADO 

(~CUL DE LA lf'ºR_. 
IMINIMA ARMONICA 
JMAl!IMA. 

ISERSADO DE TENSION 
"""w'" onv.> DE ENTRADA 

T1;J'Il!l<l_N_SECUNDARIA 
RELACIONDE 

ro _lado 10kV 

Hz 50·60 
ENA8LED J DISABLED 

ABC CAB 
'ZW; Y/yf]"; Yf)'180"; Y/dJ!r: Yld150"; 

KW O 10000 
kV > 5 1 a 5 > 

> 5 KV O. 2000.0 o. 
1 a 5 O.Q1 zoo.oo o.o· 

< 1 kV 0.001 20.000 001 
>S kV O. 2000 0.1 

as 0.01 200.00 1.01 
< 1 kV 0.001 20.000 0.001 

A 1 5000 1 
A 50000 

ohms 0.001 50.000 0.001 

>S kV o. 2000.0 1.1 
as 0.01 200.00 0.01 

< kV 0.001 20.000 0.001 
>S kV o. 2000. 0.1 
1a5 0.01 200.00 0.01 

< kV 0.001 20.000 0.001 
A 1 50000 1 
A 1 50000 1 

0.001 50.000 0.001 

DISABlEC ENABLE[ 
- 2nd 21nd 1 
- 2nd 21st 

60.0 
IENABLED 

ABC 
Yd150 
12500 
»5 

10.0 

-
-

12.5 
. 
-

1200:5 
5:5 

136.0 
-

_::.. 
12.5 

-
_1_00:5 

5:5 
50.000 

1 ENABt.Et 
3rd 

2' st 

DISABI.EC ENABLEC 1 ENABLEC 
W1 Van· W1 Vbn • W1 Ven- W1 Vbc 
W1 Vea- W2 Van- W2 Vbn- W2 Ven 
W2 Veb • W2 V be • W2 Vea- W3 Van W2 Van 
W3 Vbn - W3 Ven - W3 Veb - W3 Vbc 

W3Vca 
V 60.0 120.0 0.1 100.0 
- 1 5000 1 1380 

GRUP01 

60.0 
ENABLED 

ABC 
Yd150 
12500 
>5 

1.0 

12.5 

. 
1200:5 

5:5 

"50-.000. 

138.0 
. 

12.5 
-

100:5 
5:5 

50.000 

3rd 
21 SI 

IENABl.EC 

W2Van 

100.0 
1380 

OISABLED_ ENABLED 1 EfU\BLED 1 I:NABLED 
ITE X 0.05 20 00 01 1.63 756.00 1.79 948. 

'INVERSE 
VERY INVERSE 

NORMAL INVERSE 
SHORT OME IN.YI:_Rl)l:_ 

DEFINilE OME 
lEC CURVE A 
ECCURVEB 

~~~~~~e::~ EC EC 
lEC SHORliNV CURVE A CURVE A 

IAC EXTINV 
IACVERY INV 
IAC INVERSE 

IAC CHORl" INV 
FLEXCURVE A 
FLEXCURVE B 

~ ncMPOS DE-LAS CURVAS 
DEL CE 

SEG 0.00 100.00 0.01 0.12 
LINEAR 

DISABLEC 

0.16 

[BLOQUEO DE LA FUNCION 
LOGC: INP 1 (2·16) 

VIR"INPT 1 (2-16) lm<:ARIFI> 
OUTPL . RL Y 1 (2-8] 
SELF lESl' RL " 1 

VIRT OUTPUT (2-5) 
DE URVASPOR DISAI LEC ENAB LEC • 

"1 
JN DE FASE DI5A' LEI ENABLEC IENABLE[ 

BLOQUEO DE LA FUNCION 

INS' DE FASE x Ci 0.05 20.00 1.01 2.27 2724.00 
. INSl. FASE 1 mseg O 60000 1 150 

DISABLED 
LOGC INPT_ 1 (2: !JI) 

I--:~VI;;-i'IN~PT;-2;;.-il~6)---jl I>ISARl Fl> 
OU IPUl' RL Y. 2-8) 
SELFTEST 

VIR OUTPUT :2-6) 

-

1 ENABLE[ 

2-64 3408.00 
150 

lt>ISARIFI> 
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51 [SOBRECORRIENTE ARROLLAMIENTO 2_1ado 138kV 
PHASE TIME OVERCURRENT FUHCTIONS 

SOBRECORRIENTE lEMPORIZADA OISABLED i ENABLED ENABLED ENABLED 
¡ARRANQUE SOBRECORRIENTE lEMPORIZAOA xCT 0.05 _i 20.00 _i 0.01 0.68 68.00 0.68 68.00 

EXTREMELY INVERSE 
VERYINVERSE 

NORMAL INVERSE 
SHORT TIME INVERSE 

DEFINITE TIME 
lEC CURVE A 
lEC CURVE B 

OJfWA DE SOBRE CORRIENTE IECCURVEC lEC lEC 
lEC SHORT INV CURVE A CURVE A 

IAC EXTINV 
IACVERYINV 
IAC INVERSE 

IAC CHORT INV 
FLEXCURVEA 
FLEXCURVE B 
FLEXCURVEC 

SELECCION DE TIEMPOS DE LAS CURVAS SEG 0.00 . 1 100.00 0.01 0.12 0.16 
RESET DEL ELEMENTO DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEUS J LINEAR INSTAN INS AN 
BlOQUEO DE LAFUNCION D!SABlED 

lOGC INPT 1 (2-16) 

- VIRT INPT 1 (2-16) 
DISABLED DISABLED 

OUTPUT RL Y 1 (2-8) 
SELF TEST RL Y 1 

VIRT OUTPUT 1 2-5 
CORRECCION DE CURVAS POR ARMONICOS DISABLED _i ENABLED - -

50 [PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT 
PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT 1 

FUNClON SOBRECORR!ENlE. DE FASE DISA8I.EO ENABLED ENABLEO E~D 
ARRANQUE SOORECORRtENTE INST. DE FASE 1 xCT 0.05 1 20.00 0.01 10.00 1000.00 10.00 1000.00 
TEMPORIZACION SOBRECORRIENTE INST. FASE 1 mseg o 60000 1 100 100 
BLOQUEO DE LA FLINCION DISABLED 

LOGC INPT 1 (2-16) 

- VIRT INPT 1 (2-16) 
DISABLED OISABLED 

OUTPUT RL Y 1 (2-8) 
SELF TEST RL Y 1 

VIRT OUTPUT 1 2-5 
51N NEUTRAL TillE OVERCURRBIT FUNCTIONS 
IEUJRAL TliiiE 0\IERCURREHT fUNC110HS 

SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA DE NEUTRO DISABLED ENABLED ENABLED ENABLED 
ARRANQUE SOBRECORR. NEUTRO TEMPORIZADA xCT 0.05 _[ 20.00 . l 0.01 020 20.00 0.20 20.00 

EXTREMELYINVERSE 
VERYINVERSE 

NORMAL INVERSE 
SHORT TIME INVERSE 

DEFINITE TIME 
lEC CURVE A 
lEC CURVES 

CURVA OE SOBRECORRIENTE DE NEUTRO IECCURVEC lEC lEC - lEC SHORT INV CURVE A CURVE A 
IACEXTINV 

IAC VERY INV 
IAC INVERSE 

IAC CHORT INV 
FLEXCURVEA 
FLEXCURVEB 
FLEXCURVEC 

SElECCIQIIl DE TIEMPOS DE LAS CURVAS SEG 0.00 100.00 0.01 0.25 0.35 
RESET DEL ELEMENTO DE SOBRE CORRIENTE INSTANTANEUS LINEAR INSTAN INSTAN 
BLOQUEO DE LA FLINCION DISABLED 

LOGC INPT 1 (2·16) 
VIRT INPT 1 (2-16 - - -OUTPUT RL Y 1 2-8 
SELF TEST RL Y 1 

VIRT OUTPUT 1 (2-5) 
50N[NBI'IRALINSTANTAHEOUS OVERCURREHr FUHCTIONS 1 
NEUTRAL rNSTANTAJIEDUS OVERCURRENf t 

FUNCION SOBRECORRIENTE INST. DE NEUTRO DISABLED ENABLED ENABLED ENABLED 
ARRANQUE SOBRECORRIENTE INST. DE NEUTRO 1 X CT 0.05 20.00 0.01 10.00 1000.00 10.00 1000.00 
TEMPORIZACION SOBRECORRIENTE INST. NEUTRO mseg o l 60000 l 1 100 100 
BLOQUEO DE LA FLINCION DISABLED 

' LOGC INPT 1_(2-1~ 

- VIRT INPT 1. (2-16) 
DISABLED DISABLED 

OUTPUT RL Y 1 (2-8) 
SELF TEST RL Y 1 

VIRT OUTPUT 1 t2-5 
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:LA JOYA .SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
ltEU 

: GENERADORES Gt Y G2, 5.626 MV A 
:GESR489 

OESCRIPCION OE LOS AJUSTES 

ANSI COD DESCRIPCION UNIDAD MIN MAX PASO 

VALORES DE AJUSTE 

IPHASEOVERCURRENT l 
Pllase 0\'Srcurrenl Tr1p - Latched, Untatched 
Pllase OWrcurmrt Tllp Relays - 1 
Enable Voltage Reslnllnt - YES NO 
Pllase <Mrc:l.m!rt Pickup xCT 0.15 20.00 0.01 
CUM!Shape IEEE: Extremaly lnv.. Very lnv., 

Moderately lnv.; lEC: Cul\e A . CUMI 
B. Curw C, Shor11nwrse; GE lYPE 

Owrcurrent Curw Mu1tlpller 0.00 1000.00 0.01 
Owrcurrent Curw Resat - lnstantaneous. Unear 
Vottage Lower UmH . % 10.00 60.00 

INEGATtVE SEQUEHCE 1 
INega!Jie Sequenoe AJarm - Latched, Unlatched 
Negati>e Sequence AJarm Relays -
Negatl\e SeqtEOOe Alarm Pickup o/oFLA 3.00 100.00 1.00 
Negatl\e Sequenoe Alarm Delay sag 0.10 100.00 0.10 
Negatl\e Sequence Alarm E1.13nts - On Off 
Negatl\.13 Sequence 0/C Trlp - Latched, Unlatched 
Negatl\e Sequence 0/C Tr1p Relays 

INe!latile Sequenca 0/C TrlD PlckUD o/oFLA 3.00 100.00 1.00 
¡Négatl\e Sequence 0/C Constan! k - 1.00 100.00 1.00 
Negatl\e Sequence 0/C Max.. lime seg 10.00 1000.00 1.00 
Neptle Sequence OIC Reset ~ seg 0.00 999.90 0.01 

IGROUND OVERCURRENT 
Ground 0/C Alarm Latched, Unlatched 
Ground 0/C Alarm Relays 
Ground 0/C Alarm Pickup xCT 0.05 20.00 0.01 
Ground 0/C Alarm Delay cycles 0.00 100.00 1.00 
Ground 0/C Alarm E1.13nts - On Off 
IGround OIC Tr1p - Latched, Unlatched 

Ground OIC Ttfp Relays 1 L 
Glound OtC Trlp Plclcup xCT 0.05 1 20.00 1 0.01 
Ground 0/C eun.. Shape - IEEE: Extremaly lnv., Very lnv., 

Moderately lnv.; lEC: Curw A , CuM 
B, Curw C, Short ln1.13rse; GE lYPE 

Ground 0/C CUrw Mu!Upller SE!!I 0.00 1 1000.00 0.01 
Ground 0/C Curw Resat - lnstantaneous,Unear 

PHASE otFFERENnAL 1 
Asslgn Trtp Relays (1-4) 
Ollfeft!ntlal Trtp Mln. Pldwp xCT 0.05 1.00 0.01 
Ollferenllat Trlp Slope 1 % 1.00 100.00 1.00 
Dlfl'erenllal Tr1p Slope 2 o/o 1.00 100.00 1.00 
Dlffarentlal Tr1p Delay cycles 0.00 100.00 1.00 

JHIGH.SET PHASE OVERCURRENT 
Hlgh-Set Phase 0/C Tñp - Latched, Unlatched 
Hlgt..set Phase 0/C T~p Relays 1 
Hlgh.set Phase 0/C Pickup xCT 0.15 20.00 0.01 
HlgJ\.Set Phase 0/C Delay sag 0.00 100.00 1 0.01 

GRUP01 GRUP01 
ACTUAL PROPUESTO 

SECUNOARKl PRMARIO SECUNDARIO PRtAARIO 

Latched Latcl1ed 
Relays 1-2- Retays 1-2-

No No 
1.05 420.00 1.05 420.00 

lEC CUMI lEC Cul\e 
A A 

0.2 0.2 
lnstantaneo lnstanlaneo 

10 10 

Latched Latched 
Relay 5 Relay5 
5% FLA 5%FLA 

10 10 
On On 

Latched Latched 

Relays 1-2- Relays 1-2-
20%FLA 20%FLA 

2 2 
50 50 
30 30 

Unlatched Unlatched 
Relay 5 Relay 5 

0.05 0.25 0.05 0.25 
60 60 
On On 

Latched Latched 
Relays 1-2- Relays 1-2-

0.1 0.50 0.1 0.50 
Definlte DefinHe 

Tlme Time 

1 1 
lnstanlaneo lnstantaneo 

Relays 1-2- Relays 1-2-
0.1 40.00 0.1 40.00 
20 20 
50 50 
o o 

Latched .Latched 
Retays 1-2- Retays 1·2-

4.25 1700.00 5.5 2200.00 
0.15 0.15 
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:LA JOYA SUBESTACIÓN 
CIRCUITO 
REI..E 

:LINEA L-1034 (LA JOYA- REPARTICIÓN) 138KV 
:GED30 

DESCRIPCION DE LOS AJUSTES GRUP01 
ACTUAL 

.N SI 1 coo DESCRIPCION U< DAD MN MAX PASO SECLNOARK> PRNARIO 

VALORES DE AJUSTE 
COI'EIGURACION DEL SISTEMA ~ Ois_¡>.sfonterr.: 
CURRENT BANK F1 

PHASE CT F1 PRIMARY A 1.00 65000.00 1.00 100 
PHASE CT F1 SECONlARY A 1-5 5 -
GROUNOCTF1 PRlMARY A 1.00 65000.00 1 1.00 100 
GROIJND CTF1 SECONOAR' A 1-5 5 

/VOLTAGE SAN< F5 
PHASE VT F5 CONNECTlON - Wye orDelta Wye -
PHASE VT F5 SECONDARY V 25.00 ~ 240.00 0.10 100.00 -
PHASE VT F5 RATIO - 1.00 24000.00~ 0.01 1380 -
AUXILIARY VT FS CONNECTION - 'vn,Vag,~g.Vcg,Vab,\lbc,Vca Veg -
AUXILIARY VT FS SECONDARY V 25.00 240.00 0.10 100 -
AUJOUARY VT F5 RAilO - 1.00 24000.00 0.01 1380 

POWER SYSTEII 
NOMINAL FREOLeiCY - 50-60 60 -
PHASE ROTATION - ABC-ACB ABC -
FREQUENCY ANO PHASE REFERENCE - SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC 4 SRC1 -
FREQUENCY TRACKING - Disabled, Enabled Enabled ----

SOURCE1 
- - -· -· 

ISOURCE 1 NAME - slx alphanumeric charadars SRC1 -
SOURCE 1 PHASE CT - Nona, F1, FS, F1 +FS F1 -
SOURCE 1 GROUND CT - Nona, F1, F5, F1+F5 F1 -
SOURCE 1 PHASE VT - Nona, F1, FS, M1, M5 F5 -
SOURCE 1 AUXVT - Nona. F1, FS. MI,Mi None -

SOURCE2 
SOURCE 2 NAME - six alphanumerlc characters - -
SOURCE 2 PHASE CT - Nona, F1, F5, F1+F5 None -
SuuRCE 2 GROUND CT - None, F1, FS, F1+F5 None -
SOURCE 2 PHASE VT - Nona, F1, FS, M1, M5 ~ . 
SOURCE 2 AUXVT - Nona, F1, F5, M1, M5 None -

21 PROTECCION DE DISTANCIA 
UNE PICKUP .. de la Función - Oiaabled!Enab!ed Enabled 

SOURCE Fuente de Sellaf SRC 1, SRC 2. SRC 3, SRC4 SRC1 -
IOCUNEPKP Arranque del elemento de sobrecorriente instanlénea _!)_U/A 0.000 30.000 0.001 1.700 170.000 

WPKP Arranque del elemento de subtensión _IJIJ_/V 0.000 3.000 0.001 0.700 96600.000 
ENl OPENPKP Retardo plck up apertura final de linea S 0.000 65.535 0.001 0.150 -
ENDOPENRST Retardo reset apertura final de linea S 0.000 65.535 0.001 0.090 
OV PI<P OELAY Retardo plck up del elemento de subtensión S 0.000 65.535 0.001 0.040 -
AR~ By pass de co.ordinación de recierre automático - Disabled/Enabled Enabled -
ARoo.oRO Retardo pick up elemento co-ordinación de recierre S 0.000 65.535 0.001 0.045 -

AR OO<lR[) RESET Retardo mset elemento IXHlldinaclón de reclerm automático S 0.000 ~ 65.535 _l 0.001 0.005 -
1Bl.OA:N Tanmalabiato - Flexlo¡jc"' opemnd/Off OFF -
ARACCEL. Aceleración el rederre Flexlogic"' operand/Off OFF -

lRIP Disparo por el elemento de arranque - Disabled/Enabled Enabled . 
BLOCK Elemento de Bloqueo Flexlogic"' operand/Off OFF -

TARGET Objetr.o Self-rnset,_~ched, Disabted Self.leset -
'EVENTS E~nt!lS - Dlsabled/Enabled Enabled -

DISTANCIA FASE mNA 1 
·I'UNGTION jHaDIIitación de la Función - Dlsabled/Enabled Enabled -
UI~TIUN Direccionalidad - ~ ReWfSe, No!Hfir -~-·d -
~ Caat:lil1sl!cade_la_cum- - MlmiQuat Quad -

JIFMRVOL locaf1Zacl6n de la Fuente de Tensión None,Dy1,Dy3,Dy5.Dy7,Dy9.Dy None -
CONNECTlON 11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, Yd9, 

XFMRCUR localización de la Fuente de Contente None,Dy1,Dy3,Dy5,Dy7,Dy9,Dy None -
CONNECTlON 11, Yd1, Yd3, YdS, Yd7, Yd9, 

,REA(;H Alcanoe de Impedancia Z1 ohm 0.02 250.00 0.01 0.07 4.83 
RCA IAngulo caracterlstico de Z1 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 -

RevReach 0.02 
RevReach RCA 90.00 

GOMPWIT ~lónile deZ1 grndos· 30.00 90.00 1.00 90.00 -
DRRCA ·~ c:aracil!flstico supen;sión 6tecclonat gmdos 30.00 90.00 1.00 60.00 -

OIR COMP LIMIT Angulo llml1e comparador supe...;sión direccional grados 30.00 90.00 1.00 70.00 
RGTBLD Alcance resistio,o (Righl Blindar; Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 

RG""Bl RCA [Angulo caracterlstico de Righl Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 -
LFTBLD Alcance rasistr.o (left Blindar, Qued only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 

lF BID"RCA IAngulo caracterlsticode left Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 
SUPV Pick up Corriente de s¡¡peMslón linea a linea lpu/A 0.050 30.000 0.001 0.20 20.000 

VOI.T LEVB.. Piel< up Nil.ef de Tensión de supenisión lJpJN 0.000 5.000 0.001 0.00 0.000 
DEt.AY Retado dsl elemento de distancia S 0.000 65.535 0.001 0.00 -
fllK ~Aex:I.Dglc - On/Off lRIPZ'I UN -

TA.RGE Objetio,o - Se!f-mset, Letched, Disabted Self-reset -
EVENTS E>Bnlos· - Oisabled/Enabled Ensb!ed -

DISTANCIA FASE ZDHA 2 
RJNCTION Habllnaclón de la Furn;lón Oissbled/Enabled Enabled -
DIRECTION Olneccionalidad Forwand, R&WfSe, Non.<fir Forward -

S HA PE Caracterfstíca de la Cu!va - Mho/Quad Quad -
JIFMRVOl [locallz.ac~ ele la F!JOO!e de T!lflSión - Nane,Dy1,Dy3.?_Y.5.Dy7 ,Dy9,Dy Nana -

CONNECTION 11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, Yd9, 

GRUP01 
PROPUESTO 

SEClHDARO PRitURJO 

00 
5 -

100 
5 -

Wye -
100.00 . 
j38Q -
Vag -
100 -

1380 -
60 -

ABC -
SRC1 -

Enabled -
SRC1 -

F1 . 
F1 -
F5 -

None -
- -

None -
foiOile -
-Nona -
Nona . 

Enabled . 
SRC1 -
1.700 170.000 
0.700 96600.000 
0.150 -
0.090 -
0.040 -

Enebled . 
0.045 -
0.005 -
OFF -
OFF -

Enabled -
FF -

Self.reset -
-Enabled -
tnabled -

_t:_orward -
amm . 
Nona -
Nona -
0.07 4.83 

90.00 . 
0.02 

90.00 
87.00 -
60.00 -
70.00 -
0.90 62.10 

90.00 -
0.90 62.10 

llll.OO 
0.20 20.000 
0.00 0.000 
0.00 -

lRIPZ'I -
Self.reset -
Enabled .-
Enabled -

·-Forward -
Quad -
Nona -
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XFNRCUR 
CONNECTION 

RCA 

Localización de la Fuente de Contente 

Alcance de Impedancia Z2 
jAngulo caractetlstlco de Z2 

Rev Reach RCA 
OOMP LIMIT jAngulo llmfte comparador de Z2 

DIR RCA ¡Angula caracteristico super,;si6n direccional 
O R COMP LIMIT ¡Angu o 11m te comparador super,;sion direccional 

_ RGT'Bt.O Alcance msistoo (Rigltt Sflnder. Ouad only) 
• RGT BLD RCA 1 Angula caractetfstico de Right Blindar 

tFT Bl Alcance resistho (Lefl Blindar, Quad only) 
LFT BLD RCA jAngulo cara:!eilstico de lel Blindar 

VOL. LEVEL Pick up N"""! de Tensión de supe!"Asión 
DE LAY Retardo del elemento de distancia 

BLK Openmdo Flex l..ogic 
TARGET Objeti..O 
EVENlS E1o6ntos 

DISTANCIA FASE 2DNA 3 
t-UM;llON ¡t-tabilitaoi6n de la Función 

Direccionalidad 
~-

-VOl 
CONNECTlON 

l<FMRCUR 
CONNECTION 

REACH 
RCA 

Caractar1stica de la Cune-

l.ocallzacl6n de la Fuente de Comenta 

Alcance de impedancia 23 
Angula caracterlstico de 23 
RevReach 
RevReach RCA 

\AJMP LIMIT AngUla lfmne compamdar de 23 

DIR COMP LIMIT ~ngulo limite compamdor supenAsión direccional 
RGT BLD Alcance resistilo Right Blindar, Quad only] 

RtiT BLD RCA !Angula caracterlstlco de Right Blindar 
LFT BLD Alcance resistiw (Left Blindar, Quad only) 

SUPV Pick up Comente de sti¡>Bl\isl6n linea a linea 
VOl LEVEL Plck up NM!l de Tensión de supe!"Asi6n 

DElAY Retardo del elemento de d'IS\ancia 

:EVENlS E1o6nlos _ _ _ 
DISTANCIA TIERRA 20,.,_ 1 

FVNCllON HabiiMción de la Función 
oiRECllON Direccionalidad 
S_~6 camctertstlca de la CUna 

ZO/Zl MAG Magnitud Compensación de Secuencia cero 
aiiZt ANG ¡Angula Compensación ele Secuencia cero 

alM/Z1 MAG Magritud Compensación ele Secuencia cero Mutua 
mM!Z1 ANG de Secueleia cero Mutua 

REACH Alcance ele Impedancia 1ierm Z1 
RCA 1 Angula caracterlstico 1ierm de Z1 

RevReach 
RevReach RCA 

POL C\:lRRENT 
N0-+10Moo ANG Corrección del énQulo de la corriente da polarizaci6n 

GOMP UMIT !Angula límHe compamdor Tierm de Z1 
jAngulo carac1allstlco supenlsión direccional 
iAiliUIIIflllillíf -------- -- dli'eo:imsl 

RGTBlD Alcance msistOO (Right BITnder, Qued onty) 
RGTBLDRCA 'Angula caracterfstico de Righl Blindar 

LFTBLD Alcance mslstiw (left Blindar, Quad only) 
LFTBLDRCA ~ngulo caracteñstlco de le1! Blindar 

SIJPV -Pick up Corriente de super,;sión 310 
VOL"'LtWEI. Piel< up Nilo61 de Tensión de supe!"Asión 

IJELAY Retardo del elemento de distancia de tlerm 
Bl:K uperanao ~IBX LOQIC 

TARGET 

DISTANCIA TIERRA2DNA 2 
rUNCllON HabiiHación da la Función 
UIRECllON Direccionslidad 

SHAPE Csracteristica de la CUNa 
ZlliZ1 MAG [Magnitud Compensación de Secuencia cero 

ZDIZ1 ANG [~gulo Com~~ión de Secuencia cero 
aNZI MAG Magnitud Compensación de Secuencia cero Mutua 
ZIIMIZ1 ANG IAIVAo de Secuencia cero Mutua 

RCA 'Af'Gulo caractaristico T19113 de Z2 
RevReach 
RevReach RCA 

.POI. CURREN'[ Coniante de Polarización 
ANG Correccl6n del énguto de le comente de polarización 

ohm 

grados 
grados 
grados 

ohm 
g!ldos 
olm 

UPUN 

ohm 
grados 

grados 
ohm 

grados 
ohm 

grados 
lpu/A 

UpuN 
S 

ohm 

grados 

ohm 
gmc!os 
ohm 

g!ldos 
lpu/A 

UpuiV 
S 

grados 

None,Oy1 ,Oy3,Dy5,0y7,Dy9,Dy 
11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, Yd9, 

0.02 250.00 0.01 
30.00 90.00 1.00 

30.00 90.00 1.00 
30.00 90.00 1.00 
30.00 90.00 1.00 
0.02 500.00 0.01 

60.00 90.00 1.00 
0.02 500.00 0.01 

60.00 90.00 1.00 
0.050 30.000 0.001 
0.000 5.000 0.001 
0.000 65.535 0.001 

On/O!f 
Self-reset, Latchad, Oisablad 

Disabled/Enablad 

Disabled!Enabled 
Forward, Re\erse, Non-dir 

Mho/Quad 
Hore,Dy1,Dy3,Dy5,0y7.0y9,0y 
11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, Yd9, 

None,Oy1 ,Oy3,Dy5,0y7,0y9,0y 
11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, Yd9, 

0.02 250.00 0.01 
30.00 90.00 1.00 

30.00 90.00 1.00 
30.00 90.00 1.00 
30.00 90.00 1.00 
0.02 500.00 0.01 

60.00 90.00 1.00 
0.02 500.00 0.01 

60.00 90.00 1.00 
0.050 30.000 0.001 
0.000 5.000 0.001 
0.000 65.535 0.001 

Dlsabled/Enabled 

Dlsabled/Enabled 
Forward, Re-.erse, Non-dir 

0.50 
-90.00 
0.00 

-90.00 
0.02 

30.00 

Mho/Quad 
7.00 

90.00 
7.00 

90.00 
250.00 
90.00 

0.01 
1.00 
0.01 
1.00 
0.01 
1.00 

lero<leq, Neg-Gí!g 
-40.00 40.00 0.10 
30.00 90.00 1.00 
30.00 90.00 1.00 
30.00 90.00 1.00 
0.02 500.00 O.o1 

60.00 90.00 1.00 
0.02 500.00 0.01 

60.00 90.00 1.00 
0.050 30.000 0.001 
0.000 5.000 0.001 
0.000 65.535 0.001 

On/O!f 
SelHesel, Lalched. Oisabled 

Disallled/Enabled 

Disabled/Enabled 
Forward/R....,rse 

Mho/Quad 
0.50 7.00 0.01 

-90.00 90.00 1.00 
0.00 7.00 0.01 

-90.00 90.00 1.00 
0.02 250;oo ·o;ot 

30.00 90.00 1.00 

Zero-seq, Neg-seq 
-40.00 40.00 0.10 

Nona 

0.18 
90.00 
0.02 

90.00 
90.00 
60.00 
70.00 
0.90 

90.00 
0.90 

90.00 
().20 

0.00 
0.40 

TRIPZ1 ON 
S el f-rese! 
Enablad 

Enabled 
Forward 

Quad 
Nona 

Nona 

0.67 
90.00 
2.00 

90.00 
90.00 
60.00 
70.00 
0.90 

90.00 
0.90 

90.00 
0.20 
0.00 
1.00 

1RIPZ10N 

Enabled 

Enabled 

Quad 
3.09 
5.00 
0.00 
0.00 
0.07 
90.00 
2.00 

85.00 

0.00 
90.00 
60.00 
70.00 
0.90 

90.00 
0.90 

90.00 
0.200 
0.000 
0.000 

TRiP Z1 ON 

Enabled 

Enabled 
Forward 

Ouad 
3.09_ 
5.00 
0.00 
0.00 
"0.18 
90.00 
2.00 

85.00 
Zero-5aa 

0.00 

12.42 

62.10 

62.10 

20.000 
0.000 

4623 

62.10 

62.10 

20.000 
0.000 

4.83 

62.10 

62.10 

-20.000 
0.000 

12.'12 

Nona 

0.18 
90.00 
0.02 
90.00 
90.00 
60.00 
70.00 
'0.90 
90.00 
0.90 

90.00 
0.20 
O.Uil 
0.40 

TRIPZ1 
Self.feset 
Enabled 

Enablad 
FOIWaftl 

Quad 

Nona 

0.67 
90.00 
;¡.00 
90.00 
90.00 
60.00 
70.00 
0.90 

90.00 
0.90 

-90;00 
0.20 
0.00 
1.00 

lt<ft'L1 
S~ 
Enabled 

Enabled 
Forwartl 

Quad 
3.09 
5.00 
0.00 
0.00 
0.07 

90.00 
2.00 

85.00 

0.00 
90.00 
60.00 
70.00 
0.90 

90.00 
0.90 

90.00 
0.200 
0.000 
0.000 

1RIP Z1 

Enabled 

Enabled 
Forward 

Quad 

5.00 
0.00 
0.00 
"0.18 
90.00 
2.00 

11:>.00 
~eq 

0.00 

12.42 

62.10 

62.10 

20.000 
0.000 

46.23 

62.10 

62.10 

20,000 
0.000 

4.83 

62.10 

62.10 

-20.000 
0.000 
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cot.AP LIMIT IAngulo llmtte comparador Trerra de Z2 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -
OIRRCA IAngulo caracterfstico su¡>eNsión direccional grados 30.00 90.00 1.00 60.00 - 60.00 -

DIROOMP LIMIT IArl!UIO limite compamdor supef\lslón direccional grados 30.00 90.00 1.00 70.00 - 70.00 -
RGTBLO Alcance resisti\o (Rig1t B6nder; Quad only] olm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 

RIOTJ)l.DRCA ll\rQIIll c;r.octerfslico de ~ Blinder l1aiDs 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -
LFTBLD Alcance resisli\0 (le11 Blindar, Quad onfy) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 

lF BLDRCA IAngulo caractefistico de le1l Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 
SUPV Pick up Comente de supeNisión 310 !pulA 0.050 30.000 0.001 0.200 20.000 0.200 20.000 

VOLTLEVEL Pick up Niwl de enslon de supef\lsiOn UpuN 0.000 5.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
DEI.AY Relamo del·elemento de distancia de tlerm S 0.000 65.535 0.001 0.400 - ·0:400 -

·BLK Operando Flex l,c>gic On/Off 1RIPZ1 ON - 1RIPZ1 -
r~ Objeti\0 - sen-reset, Latched, Disabled Se!l-reset - Selkeset -
EVENTS Ew!tos - Disabled/Enabled Enabled - Enabled -

tDISTANCIA TIERRA 111M3 
F1JNC'T10N Hallilnación de la Función Disabled/Enabled Enabled - Enabled -
OIRECllON Oirecclonalldad Forwan:IIR.....,rse Forwartl - Forwartl -

SHAPE Caracterlstica de la Cu1101 - Mho/Quad Quad - Quad -
.ZOIZ1 MAG Magnitud Compensat¡On de Secuencia cero 0.50 7.00 0.01 3.09 3.09 
21l/ZS ANG •Angula Compensación de Secuencia cero grados -90.00 90.00 1.00 5.00 - 5.00 -

ZijMfZ1 MAG Magnitud Compensación de Secuencia cero Mutua 0.00 7.00 0.01 0.00 - 0.00 -
liiMIZI ANG Angulo Compensación de Secuencia cero Mutua grados .Q(l.OO 90.00 1.00 0.00 - o¿x>_ ' REACH Alcance de Impedancia Ttena 23 ohm 0.02 250.00 0.01 0.67 46.23 0.~7 46.23 

.!«;A IAilJI.IO caracletlstico r ....... de 23 gados 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -
RevReacto 2.00 2.00 
RevReach RCA 85.00 85.00 

POL CLRRENT Corriente de Polarización Zero-seq, Neg-seq Zero-seq - Zero-seq -
NQ.HOMOG ANG Corrección del ángulo de la corriente de polarización grados -40.00 40.00 0.10 0.00 - 0.00 -

COMP llMIT jAngulo llmne comparadorTrerra de 23 gredos 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -
DIRRCA Angula caracterfstlco supeNisión direccional grados 30.00 90.00 1.00 60.00 - 60.00 -

DIR COMP LIMIT Angulo limite comparador su~sión direccional grados 30.00 90.00 1.00 70.00 - 70.00 -
RGTBLO Alcance resisti\0 (Right Bfinder, Quad only) otm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62..10 

RGTBLORCA Angulo caracterfstico de Right Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -
U'TSI.D Alcance resislño (lel Blinder; Quad otiy) ohm 0.02 500.00 O.Of 0.90 62.10 0.90 62.10 

LFTBLD RCA ngulo caracterlstico de le1l Blindar gmdos 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 
SUPV Pick up Comente de supeNisión 310 lpu/A 0.050 30.000 0.001 0.200 20.000 0.200 20.000 

VOLTLEVEL Pick up Nlwl de Tensión de supeNisión UpuN 0.000 5.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
OELAY Retardo del elemento de distancia de tierra S 0.000 65.535 0.001 1.000 - 1.000 -
tilK Operando Flex Logic - On/011 1RIPZ1 ON - 1RIP.Z1 -

ARGET Objetoo - Selkeset, latched, Disabled Se!Heset - SetHmet -
I:VENlS Elefllos - Oisabled/Enabled Enabled - Enabled -

50151 _lSOSRECORRIENTE DE FASES 
5t DE FASE lEIIPORIZADA TOC1 
R1NC'IION Hobt1itacl6n de la Función - D!sebled/Enabled Enabled - Enabled -
SOURCE Fuerrle de Sena! SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC 4 SRC1 - SRC1 -

INPlJT Programación de la Corriente de fase de en1nada PhasoriRMS Phasor - Phasor 

J'ICKUP Pie k up de la Corrienle temporizada lpu/A 0.000 30.000 0.001 0.680 68.000 0.680 68.000 
CURVE Tipo de Cu1101 seleccionada - IEEE: Exlremaly lnv., Very lnv., lEC CuneA lEC CuM -

Moderately lnv.; lEC: CuMA , A 
CuM B, CU!Ie C, Short lroome; 
GE lYPE IAC: Exlremaly lnv., 

Very lmoerse, lme!se, Short 
.......,.,; OlHER: 121. 

FlexCun.es, Racloser Cun.es, 

1D MULTIPLIER Multiplicador de Tiempo 0.00 600.00 0.01 0.08 - 0.13 -
RESET Modo de Reset 1nstantaneous/1imed lnstantaneous - lnstantaneo -

RESTRAINT Restricción de Tensión Disabled/Enabled Disabled - Oisabled -
5LOCKA Opemndo Flex Loglc O ni Off PH DIR1 BLK - 'PH OIR1 -
BLQCI(B ppemndo Flex logic On/Off PHDIR1 BLK - PHOIR1 -
BWCKC Opemndo Flex Logic - On/011 PHDIR1 BLK - P1101R1 -

iiiRGET Objetoo Sefl.mset, l.atched, llsabled Se!l-reset - Self.raset -
E\1allS E- - OfsabledfEnabled Enabled ' EflatJied . 

51 SOBRECORRIENTE DE FASE TEMPORIZADA TOC2 
RJNC110N Habilitación de la Función Olsabled/Enabled Enabled - , Olsabled -
SO URCE uente ae sena! SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC 4 SCR1 - -

INPlJT rogramaclón de la Comente de fase da entrada Phasor/RMS Phasor - -
f'ICI<UP lck up de la COrriente tamportzeda lpu/A 0.000 30.000 0.001 0.310 31.000 ·0:000 
CURVE Tipo de CuMl seleccionada - IEEE: Extremaly lnv .. Very lnv., Oe1ine Time - -

Moderately lnv.; lEC: CuMA , 

Cune B, e""" e, Short lmerse; 
GE lYf'E IAC: Extmmat¡r lnv., 

Very lmoerse, lmerse, Short 
lnwrse; 01HER: 121, 

FlexCun.es, Racloser Cun.es, 

1D M\ll.. TIPLIER Multlp11C8dor de Tlempo 0.00 600.00 0.01 0.00 - -
fü SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE FASE OC1 -

FIJNCTION Habilitación de la Función - Oisabled/Enabled Enabled - Enabled -
.SOURCE Fuente de S..nal SRC .1, SRC 2, SRC 3, SRC 4 SRC1 - SRC1 -

BLK Operando Aex L.o9c - On/Off OFF - OFF -
J:CA ArgAo C8rac:teflstico del Elemer4o !Jalos o 1 359 1 30 - 30 -

f'OI.. V1 ~de 1a r.,.,;m de Polaril!aciérl UpuN 0.000 1 3.000 0.001 0.700 96600 0.700 96600 
BLV\It\ VVMI:N V Operación requerida ante la expiración de Memoria de Ves/No NO . NO . 

TAAGET O!.>íetlw Seff-fl!set, lalched, Dísab!W SeiH8set - Se!H8set -
evem> Ewnlos Disabled/Enabled Enabled - Enabfed -
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50NI51N CORRIENTE DE TIERRA (RESIDUAL 
51 N SOEIRECORRIENTE DE NEUTRO TEMPORIZADA TOC1 

RJNCllON Habilitación de la Función . Dlsabled/Enabled Enabled . Enabled -
SOURCE Fuente de Sellal . SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC 4 SRC1 . SRC1 . 

.INPUT de la c::o..;,ne de fase de entrada . PhasodRMS Phasor . Phasor . 
PICKUP Pie k up de la Corriente temporizada lpu/A 0.000 30.000 0.001 0.200 20.000 0.200 20.000 
CURVE iipo de CuMl seleccionada . IEEE: Extremaly lnv., Very lnv., IECCun.eA . lEC Cun.e . 

Moderately lnv.; lEC: Cun.e A , A 
Cun.e B, Cune C, Short lmerse; 
GE iYPE IAC: Extremaly lnv., 

Very ln~oerse, ln\e!Se, Short 
ln~oerse; OlHER: 121, 

FlexCur.es, Recloser Cunes, 

'ID' t.Mi~K:ador de TIQ!Ilpo . 0.00 1 600.00 0.01 0.22 . 0.29 -
REsE; Modo de Reset lnstantaneousmmed lnstantaneous - lnstantaneo -

SLK parando Flex Logic On/Off NTRI.. DIR OC1 - NTR1.. DIR -
TARGET Objeli\0 Se~-reset, Latched, Disabled Self..reset - Selkeset -
EVEN1S E~oentos Disabled/Enabled Enabled - Enabled -

51 N SOEIRECORRIENTE DE NEUTRO TEMPORIZADA TOC2 
_FUNCllON Habil~eción de la Función Disabled/Enabled Enabled - Disebled . 

SOURCE Fuente de Sena! - SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC 4 SCR1 -
INPUT =fEmción de la Comerte de fase de entrada - Phasor/RMS Phasor -

P.DWP de la Conieflle· lpu/A 0.000 30.000 O.D01 0.200 20.000 0;000 
CURVE 'llpo de CUne seleccionada - IEEE: Extnmaly lnv .. Very lnv., Delnelime - -

Moderately lnv.; lEC: Cuoo A , 
Cun.e B, Cuoo C, Short lmerse; 
GE iYPE IAC: Extremaly lnv., 

Very ln~oerse, ln\erlle, Short 
ln~oerse; 01HER: 121, 

FlexCur.es, Recloser Cur\135, 
10MUL'TIPUER Multiplicador de liempo - 0.00 600.00 0.01 o - -
67N SOIIREOORRJBitE DIRECCIONAL DE NEUTRO OC1 

FUNCllON ttal:ililaoión de la Función - Oisabled/Enabled Enabled - ~ -
SOURCE Senal de Fuente SRC 1, SRC2, SRC 3, SRC4 SRC1 - SRC1 -

f>OLARIZING Modo de Polarización Voltage/Current/Dual Voltage - Voltage -
POLVOLT Tensión de Polarización Calculated VO/Measured VX Calculated VO - Calculated -
OPCURR Coniente de Operación Calculated 310/Measured IG Calculated 310 - Calculated -
POSSEQ ReStricción de Secuencia PosRi~oe 0.00 0.50 0.001 0.063 0.063 
OFF SE' Impedancia de Compensación ohm 0.00 250.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

FWOECA ~lo Caracterlstico para "fnrward dlrectlon" gados .so 90 1 75 - 75 -

FVVO LIMIT ANGLE ¡Angu o Imite simétrico pam dirección fo!warrl del ECA grados 40 90 1 90 - 90 . 
FVVO PKP NMll de Pick Up de Sobrecorriente hacia delante !pulA 0.002 30.000 0.001 0.050 5.000 0.050 5.000 

HEV LIMIT ANGLE jAnguiO 1 Mlté SIMétriCO para dlreeclón m\erlle del ECA ~ 40 90 1 90 . 90 . 
_REVPKP Ni\el 'de Pick Up<le Sobrecorriente hacia atrás !pulA 0.002 30.000 0.001 0.050 .5.000 0.050 5.000 

BLK Operando Flex Logic . On/Off OFF . OFF . 
O!>.RGET Objetl\0 - Self..mset, Latched, Disabled SeiJ.reset - Se!Heset . 

EVENTS E\enlns . Oisabled/Enabled Enabled - Enabled . 
61N S08RECORRIBflE~DENEUmOOC2 

.. -· 

RJNCllON .__el& la Funci6n - Disabled/Enabled Enabled . Enabled -
SOURCE senat de Fuerte . SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC 4 SCR1 - SCR1 . 

POLARIZJNG Modo de Polarización - Voltage/Curmnt/Dual Voltage - v01tage . 
PO VOLT Tensión de Polarización . Calculated VO/Measured VX Calculated VO . CaiCIJI8.1~ -
OPCURR Corriente de Operación - Calculated 310/Measured IG Calculated 310 - catculated . 
.. osse;a Restricción de Secuencia Pos~i\13 . 0.00 0.50 0.001 0.063 0.063 
QFFSET Impedancia de Compensación ohm 0.00 250.00 0.01 0.00 0.00 0.90 0.00 

f'WOECA ¡Angula Caracterfstico pam "forwald direction' grados .so 90 1 75 - 15 . 

FWD LIMIT ANGLE jAngulo limite simétrico para dirección fo!warrl del ECA grados 40 90 1 90 . 90 . 
FWOPKP Nilotll de Pick Up de Sobrecorriante hacia delante lpu/A 0.002 30.000 0.001 0.050 5.000 0.050 5.000 

REV LIMIT ANGLE ~ngulo 1 mne simétrico .Jl'l.l>l dirección !8\e!Se del ECA grados 40 90 1 90 - 90 -
RE'J•PJ(p NheJ·de 'Pick Up de Sobrecurriente hacia atn!s !pulA 0.002 30.000 0.001 0.050 5.000 0;050 5.000 

SLK ¡opemnao Fléx loglc . O ni Off OFF - OFF -
·i4.RGET Objeti\0 . Self-reset, Latched, Disabled Self-reset - Setf..resel -
EVENlS E\el'tos - Disabled/Enabled Enabled . Enabled -
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:REPARTICIÓN StJBESTACIÓN 
CIRCUITO 
fmY; 

:LINEA L-1034 (LA JOYA- REPARTICIÓN) 138KV 
:GEDJO 

OESCRJPCION DE LOS AJUSTES GRUP01 
ACTUAL ... , 1 ceo 1 OESCRIPCDN j u:<OAO MIN j_ MAX ~ PASO SB:UN!>ARO j_ PJI&fARl) 

VALORES DE AJUSTE 
CONFIGURACION Da SISTEMA Disp.slinterr.: 
CURREHT BANK F1 

PHASE CT F1 PRIMARY A 1.00 65000.00 1.00 100 
PHASE CT F1 SECONDARY A 1-5 5 -
GROUND CT Ff PRNARY A 1.00 ¡65000.00 1.00 100 
GROUND CTF1 SECONDARY A 1-5 5 -

VOLTAGEBANKFS 
PHASE VT F5 CONNECTlON - Wye orOelta Wye -
PHASE VT F5 SECONDARV V 25.00 J 240.00 j_ 0.10 100.00 . 

1 PHASE VTF5RAllO . 1.00 124000.00_1_ 0.01 1380 . 
AU~~RVVTF5CONNECT10N - Vn,Vag,Vbg,Vog,Vsb,Vbc,Vca Veg -
IA~~RY VT F5 SECONDARV V 25.00 240.00 0.10 100 
AWQUARY VT F5 RA110 - 1.00 24000.00 0.01 1380 -

POW'ER S'ISTEM 
NOMINAl ~NCY - 50-60 60 -
PHASE ROTATION - ABC-ACB ABC -
FREQUENCV ANO PHASE REFERENCE SRC 1.SRC2.SRC3,SRC4 SRC1 -
FREQUENCV TRAGKING - Dlsabled, Enabled Enabled -

SOURCE1 
SOURCE 1 NAME - sixalphanumeric characters SRC1 -
SOURCE 1 PHASE CT - Non e, F1, F5, F1 +F5 F1 -
SOURCE 1 GROUNO CT - None, F1,F5,F1+F5 Ff -
SOURCE 1 PHASE VT - Nona, F1, FS, M1, 1115 F5 -
1S0URCE 1 AUXVT - None.F1, F5,M1,1115 Nene -

SOURCE2 
·----

SOURCE 2 NAME - sixalphanumeric characters - -
SOURCE 2 PHASE CT - Nono, F1, FS, F1 +FS Nona -
SOURCE 2 GROUND CT - Nono, F1, F5, F1 +FS Nona -

150\JRCE 2 PHASE VT - Nono, F1, F5, M1, 1115 None -
SOURCE 2 AUXVT - Nono, F1, F5, M1, 1115 None -

21 )PROTECCION DE DISTANCIA 
fUME PICKUP 

1"UffGTttN HabltitaCl6n de la Fü'ICión - OisablediEnabled Enabled -
SO URCE uente de SeiW - SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC SRC1 -

IOCLINE PKP !Arranque del elemento de sobreconiente lnstanténea pul A 0.000 30.000 0.001 8.500 850 
WPKP Ammque del elemento de subtensión pu/V 0.000 3.000 0.001 0.700 96600 

ENDOPENPKP Retaroo piék up aJ)énura final da llnaa S 0.000 6S.535 0.001 0.150 -
END Of'EN·RST Retatllo neset apertum final de linea S 0.000 65.535 0.001 0.090 ·-
0V Pi<P OELAV RetardO plck up del elemento de eubtensión S 0.000 65.535 0.001 0.040 -

AROO.ORD By pass de co-ordinación de reclerre automático - Dlsablad/Enabled Enabled -
AR'CO-ORD Retanlo llick Ul> elemento CO<lnlinaci6n de recierle S 0.000 _j 65.535 _j 0.001 0.045 -

AAQ).9R[ RESET Rela!do ~elemento CO'ORiinac:i6n de recien'e aularnáli= S 0.000 _j 65.535 _j O.Q01 o.oos 
TER.OPEN Terminal- Rexlogic,. operand/Off OFF -
ARACCEL. Aceleración el recierTe FlexLogic"' operand/Off OFF -

TRIP Disparo por el etemento de arranque - Diseblad/Enabled - -
·B~OCK Elemento de Bloqueo - FlexLogic"' "l"'rand/Off OFF . 
TARGET Obelll<l - SeiHeset, latched, Disabled Se~-reset -
EVENlS E >en! os - Dlsabled/Enabled Disabled -

DISTANCIA FASE ZDNA 1 
f'UNCTION Habilitación de la Función - Disablad/Enabled Enabled -
DRECllON Dlreccionalidad - Forwanl, Rmerse, NorH!ir Fo!ward -

SHAPE de la CUne - Mho/Quad Quad -
XFMRVOL Localización de la Fuente de Tensión - None,Oy1,Dy3,0y5,Dy7,0y9, None -

CONNECTION Oy11, Vd1, Vd3, VdS, Vd7, 
XFMRCUR Localización da la Fuente de Corriente - None,Oy1,0y3,Dy5,Dy7,0y9, Nona -

CONNECTION _QyJ1, Yd1, Vd3, Vd5, Vd7, 
REACH Alcance de impedancia Z1 ohm 0.02 250.00 0.01 0.07 4.83 

RCA ngulo <:aracterlslico de Z1 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 
OOMP.UMIT IAngulo llmHe comparador de Z1 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 -

OIRRCA IAngulo caracterls1ico supenlsllln direccional grados 30.00 90.00 1.00 60.00 
OlR OOMP IJMIT iM!J!110 f~e . " . 

gados 30.00 90.00 1.00 10.00 -
RGTB~O Alcance msistño (Right Blinder, Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 

RGTBLORCA Angula caracterlstico de Right Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 -
LFTBLO Alcance msisti~<:~ (L.eft Blindar; Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 

LFTBLDRCA IAngulo <:aractertslico de L.eft Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 -
·SUPV Piel< uP Corriente de slfll91'\4Sión linea a linea -~A 0.050 30.000 0.001 0.20 20:000 

VOLTLEVEL Plck up Niwl de Tensión de slJI]eNsión UpuN 0.000 5.000 0.001 0.00 0.000 
DELAV Retatllo del elemento de distancia S 0.000 6S.535 0.001 0.00 -

BlK Opetando Flex Logie - On/Off OFF -
TARGET ()ljjt!!lllll - Se!kll!ll!t, l.lltC!I!!d, Oisal1t!d Se!kusdt ~ 

EVENlS E\8111os - Disabled/Enabled Oisabled -
DISTANCIA FASE ZONA 2 

RJHG1JON ¡Habflilaclón de la Función - OisablediEnabled Enabled -
DIRECTlON Oimccionalldad - Forward, Rewme, No!Hlir Forward -

SHAPE C¡l!acterlstica de la Curva - Mho/Quad Qued -
XFMRVOl localización de la Fuente da Tensión - None,Oy1,0y3,0yS,Oy7,0y9, None -

CONNEC'noN Oy11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, 
XFMRCUR localización de la Fuente de Corriente - None,Oy1,0y3,0yS,Oy7,0y9, Nona -

CONNEC110N. Oy11, Vd1, Vd3, VdS, Yd7, 

GRlF01 
PROI'IESTO 

SECLNDARO PRNARIO 

100 
5 -

100 
5 -

Wye -
100.00 -
·1380 . 
Veg . 
100 . 

13110 . 
60 -

ABC 
SRC1 -

Enabled . 
St«;1 -

F1 7 

F1 -
FS -

None -
- -

None -
Nona -
·NOn e -
None -

~rli!liled -
SRC 1 -
8.500 850 
0.700 96600 
0.150 
,o ;()SO -
0.040 -

Enablad -
0.045 -
o.oos " 
OFF -
OFF . 

- -
OFF . 

Se~-reset -
Dlsabled -
Enablad -
Forwan:l -

<.Mlll -
None -
Nona -
·o:o7 '4:83 
90.00 . 
90.00 -
60.00 . 
70.00 -
0.90 62.10 

90.00 
0.90 62.10 

'90.00 
·o,20 ·20:000 
0.00 {1.000 

0.00 -
OFF -

Se!Hmet -· 
Oisabled -

Enabled -
Forward -

Quad -
None -
Nona -
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REAa-t Alcance de impedancia Z2 ol"m 0.02 250.00 0.01 0.11 7.59 0.11 7.59 

RCA Angula caracteñstico de Z2 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 . 90.00 . 
OOMPUMIT Angula limtte comparador de Z2 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -

OlRRCA ;Angulo caracteristico supenisión direccional grados 30.00 90.00 1.00 60.00 - 60.00 -
DllHXlMP l.JMIT IAIVJlo llmfle U>tt..,.aooe·ISU¡IIJnis!ón direa:lonal gados 30.00 90.00 1.00 70.00 - 7D.OO -

RGTBLD Alcance resistilo (Righl Blindar; Ouad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 
RGTBLDf!CA ;Angula caracteñstlco de Right Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 . 80.00 . 

LFTBLD Alcance resistilo (Lell Blindar; Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 
LFTBLDRCA !Angula caractelfstico de Left Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 . 

SUPV Plck U)l Corriente de 'SupeNSión linea a linea !pulA 0.050 30.000 0.001 0.20 20.000 ·020 20:000 
VOLTLEVEL Pic1< up Niwl de Tensión de supenisión UpuN 0.000 5.000 0.001 0.00 0.000 0.00 0.000 

.DI:i.AY Retardo del elemento de distancia S 0.000 65.535 0.001 0.40 . 0.40 -
BLK Operando Flex l.ogic - On/011 OFF . OFF -

TMGeT Ol1ítlW;) - Selktlset. l.atclled. Ofsatlled Selktlset . Se!f.otmet -
EVENTS Ewntos - Dlsabled/Enabled Dlsabled - Dlsabled 

DISTANCIA FASE ZONA 3 
-· ~·-

FUNCTION Habilitación de la Función - Oisabled/Enabled Enabled - Enabled -
OIRECTION Direccionalldad - Forward, Rawrse, Non-dir Forward - Forward -

SHAPE Ceractfll'lstlca de la cune . Mho/Quad Quad Quad . 
XFMRVOL Localización de la Fuente de Tensión None,Dy1,Dy3,Dy5,Dy7,Dy9, Nene - None . 

CONNECTION [)y_11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, 
liFMRQJR Localización de la FUBrte de Cariente . None,Dy1,Dy3,Dy5,Dy7,Dy9, None - None -

c:oYNECnoH Oy11, Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, 
REAOi Alcance de Impedancia l!3 ohm 0.02 250.00 0.01 1.56 107.64 1.56 107.64 

RCA ngulo caracteñstico de 23 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -
COMPUMIT Angula limtte comparador de 23 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -

OIRRCA ngulo caracteñstico supenAsión direccional grados 30.00 90.00 1.00 60.00 - 60.00 . 
OIR COMP UMIT Angula llmtte comparador supenAsión direccional grados 30.00 90.00 1.00 70.00 - 70.00 -

RGTBLO Alcance resistl\0 (Righl Blindar; Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 
RGTBLDRCA ngulo coracteñslieo de Righl Blindar . grados 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -

l.FTSID !canee resisti\0 (Lefl Blindar; Ouad onlvl ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 -62.10 
LFTBLDRCA 'Angula caracterlslico de Le1l Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -

SUPV 'Piel< up Comente de~ linea a r.- lpu'A o .oso 30.000 0.001 0.20 20.000 0.20 20.001 
VOLTLEVEL Pick up Niwl de Tensión de supenlsión UpuN 0.000 5.000 0.001 0.00 0.000 0.00 0.000 

OELAY Retardo de! elemento de distancia S 0.000 65.535 0.001 1.00 - 1.00 -
BLK Operando Flex l.ogic . On/011 OFF - OFF . 

TARGET Objeti\0 - Sen.reset, Latched, Disabled Self.<eset - Setkeset -
'EVENTS Ewrilos - Olsabled/Enabled Disabled - D~llblllll -

DISTANCIA TIERRA ZONA 1 
.RINCTICN Habilitación de la Función - Oisabled/Enabled Enabled . Enabled . 
DIRECTION Direccionalidad - FOIW3rd, Rawrse, Non-dir Forward - Forward -

Otlt\f'E ~delaCilno - MhoiQuad Quad - QuliiS -
Zlli'Z1 MAG Magnttlll ~de Secuencia cero - 0.50 7.00 0.01 3.09 - 3.09 -
Zlli'Z1 ANG ngulo Compensación de Secuencia cero grados -90.00 90.00 1.00 5.00 . 5.00 . 

ZOM/Z1 MAG Magnitud Compensación de Secuencia cero Mutua - 0.00 7.00 0.01 0.00 . 0.00 -
ZOM/Z1 ANG Angulo Compensación de Secuencia cem Mutua grados -90.00 90.00 1.00 0.00 0.00 -

REAaH Alcance de Impedancia Tierra Z1 ohm 0.02 250.00 0.01 0.07 4.83 ·.0;07 4.83 
.. R<:A .. ,Angulo caracteñstico Tierra de Z1 !JBdos 30.00 90.00 1.00 90.00 . 90.00 -

NT Comente de Polarización - Zero-seq, Nag-seq Zero-seq - ~ -
·~ANG Collecci6n del ángulo de la con1en1e de polarización gredas 40.00 40.00 0.10 0.00 - -2.00 -

1QOMPUMIT iAngulo limite <:OII!p31ado! T&eml de Z1 ¡¡;ado5 llO.OO 90.00 1.00 90.00 . 9G.OO . 
DIRRCA !Angula cmacf8flstiw supen.isión direccional grados 30.00 90.00 1.00 60.00 - 60.00 . 

OIR COMP LIMIT 'Angula limtte supenAsión direccional grados 30.00 90.00 1.00 70.00 . 70.00 . 
RGTBLD Alcance resistiw (Righl Blindar; Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 

RGTBLORCA Angula carecteñstico de Righl Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 . 90.00 -
LF BLO Alcance resis~\0 (left Blindar; Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 

LFTBlDRCA ngula caracteñstico de Left Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 . 
SUPV Plck up Comente de supen.isión 310 !pulA 0.050 30.000 0.001 0.200 20.000 0.200 20.000 

VOLTUNEL Pick up Niwl de Tensión de supenisión UpuN 0.000 5.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
DELAY Retardo del elemento de distancia de tierra S 0.000 65.535 0.001 0.000 - 0.000 -

BU< Operando Flelf. LOIIic - On/011 OFF - OFF . 
TARGET Ob'etlw - Sell-reset. Latched, Disabled Seij-<eset - Self-reset . 
EVENTS Ewntos - Olsabled/Enabled Oisabled - Disabled -"--- '!DISTANCIA TIERRA ZONA 2 

.. ·- .. .. 

FUNCTION Habilitación de la Función - Disabled/Enabled Enabled . Enabled -
DIRECTION Dlreccionalidad - Forward/Rewrse FOIW3rd . Forward -

S HA PE Ceracteñstlca de la Cuna - Mho/Quad Quad - Quad -
.ziJ/ZlMAG Magnttlll Compensación de Secuencia cero - 0.50 7.00 0.01 3.09 - 3.09 -
2lliZ1ANG AngtJo Compensación de Secuencia cero grados -410.00 90.00 1.00 s.oo - 5.00 -

'ZlJMIZJ fMG M~ do;l~t;I(!I\JM\l!l1l! - 0.00 7.00 0.01 0.00 - 0.00 -
ZOM/Z1 ANG Angula Compensación de Secuencia cem Mutua grados -410.00 90.00 1.00 0.00 - 0.00 . 

REACH Alcance da Impedancia Tierra Z2 ohm 0.02 250.00 0.01 0.11 7.59 0.11 7.59 

RCA Angula caracteñstico Tierra de Z2 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -
POLCURRENT Corriente de Polarización Zero-seq, Nag-seq Zero-seq - Zero-seq .. 

NCJ.tiOMOG·ANG Comlcctón del ángulo de ta corriente de po!Mzaclón grados 40.00 40.00 0.10 0.00 - 0.00 -
COMPUMIT Angula limite comparador Tierra de Z2 grados 30.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -

DIRRCA ngula caracteñstlco supenAslón direccional grados 30.00 90.00 1.00 60.00 - 60.00 . 
OIR COMP UMIT Angula limite comparador supenAslón direccional grados 30.00 90.00 1.00 70.00 - 70.00 . 

RSTI'IIJ) Alcance resis!ho (Rlgh! Bl!nder. Quad only) olm 0.02 500.00 0.01 0.90 62.10 0.90 62.10 
RGT-BlDRCA ngulo caracteñs1ico de Righl Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 . 90.00 . 

LFTBLO Alcance resistiw (Lefl Blindar; Quad only) ohm 0.02 500.00 0.01 0.90 !}2.10 0.90 62.10 
ll' BLDRCA Angtl!o caractertstlco da Le!l Blindar grados 60.00 90.00 1.00 90.00 - 90.00 -

SUPV Plck up Corriente de supenAslón 310 !pulA 0.050 30.000 0.001 0200 20.000 0200 20.000 
VOL' l.EV.El Píc1< up N!>el de Tonsión de supen.isl6n lJpuN 0.000 5.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

OELAY Retardo del elemento de distancia de tierra S 0.000 65.535 0.001 0.400 . 0.400 -
BU< Operando Flex logic - On/011 OFF . OFF . 

iARGET Objetiw - Sell-reset, latched, Oisabled Self.<eset . Setkesel. -
J';II,SNl'S Swntos . Olsabled/Enabled Oisabled - Olsat>la<l -
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riERRAZDNA3 
1 de la Función 

SHAPE 1 ele la GUnra 

7DZJ MAG IMawi!Ld · 1 a!!D 
ZOIZ1 ANG. IAngulo · 1 de Secuencia cero 

ZDMIZ1 MAG IMagnttud • 1 du Secuencia cero Mutua 
ZDM/Z1 ANG Angulo · 1 de Secuencia cero Mutua 

REACH Alcance de impedancia Tiena Z3 
flCA Angalo . TI!llr.l de Z3 

POl C\JRRENT comente de 
1 ANli 01rreccoon ae1 angu10 <le la comente de 

COMP l.IM!T ~ngulo T191Tl1 de Z3 
OIRt'll . A'J#O • ~~i\ln di'reccldfi;1Í 

OIR COMI UMn Angulo r supenlslón dlmcclonal 
~T Alcance nesistilo [Right Blindar; Ouad only) 

RCil'' BL CA IAngulo 1 d 1 Right Blinder 
LFT Bl IAicance tesistilb li!1l Blindar; ;uad only) 

1.! Left Blindar 
.S\JPV ¡pick up comente de supenlsión 310 

VOl.. LEVEL PICK up Nl\el ae TanSIOO de supenlslón 
OE\AY ~del • 1 distancia de líerra 

m.K IJ>Aje 

TARGET )bjetAo 
EVENTS ;~.entos 

50151 
51 
FUNCTlON 

SO\JRCE 
INPlf 

Pla<IP 
CURVE 

r<Ci:>U,I\0' 

6u;JCKA 

_BLOCKB 
BLOCK 
TARGE" 
EVENTS 

50 

RESE' OEtAY 
BLOCK A 
BLOCKB 
BLOCKC 

FUNC1 ON 
:so~-

8LK 

ECA 
POLV 

BLOCKWHENV 
TARGE 
EVEN1 

50NI51N 
51 N 

.FUNCTIC 

SOURGE 
INPUT 

lt 

f'ICKUP 

CURVE 

RESET 
SLK 

_TARGET 
EVENTS 

DE FASES 
DE FASE OC1 

i 1 de la Función 
•ueme ae senaJ 

1 de la comente de tase de entraaa 
'icl< up de la Corriente 
lpodeCune• _,,,~ 

Tiempo 
IMOdodeReset 

10!1 TensiOn 
IJ>Aje 

)parando Flox l..q¡lc 

)parando Flox Logic 
)bjeli\0 

E>entos 
: DE FASE 1 IOC1 

1 ae 1a Función 
uente_de Sella!. 
'icl< up 

tilo! elemento 
Operando Flox Logic 
operando Flox Logic 
opera nao Flex Logíc 
Objelho 
EI<!TIIos 

I'E OEFASEOC1 
1 de la Función 

RlBn!B <IB·5ella! 
Operando Flmt logic 
Angulo 1 del Elemento 
Umbral de la Tensión de 
operación requerida ante la explraciOn de Memoria de 
ObjetiiO 
E>entos 

:DE TIERRA 
DE NEIITRO OC1 
1delaFmcíón 

'uerle de Sefial 
1 de la Corriente de fase de entTIIIIa_ 

'i~k_up de la Corriente 
ipo de Cur.a 

Tiempo 
Modo de·Re!let· 

- Mho/Qua< 
- 0.50 7.00 0.01 

grados .00 90.00 1.00 
0.00 '.00 0.01 

grados -90.00 90.00 1.00 
ohm 0.02 250.00 0.01 

gradOS 30.00 90.00 1.00 
- ZST<Hleq, NBg:Set 

grados -40.00 40.00 1.10 

grados. 3Q-!XJ 90.00 00 
gr.l(kls _311.()() 90.00 1.00 
grados 3C oo 9C oo 00 

ohm 0.02 500.00 1.01 
grados 60.00 90.00 .00 
ohm 0.02 500.00 o. 

grados 60.00 90.00 
!pulA 0.050 30.000 0.1 

UpuN 0.000 5.000 
S 000 65.535 
- On/011 
- 1 Se!Hesel, l.atched, Disable<l 

-

EnsbiOO 
Forward 

Quad 
3.09 
5.00 
0.00 
0.00 
1.56 

90.00 
Zsro-seq 

1.011 
1.00 
1.00 

00 
0.90 

90.00 
0.90 

00 
00 

00 
tFF 

Se!f.msel 
Oisabled 

Enabled -. 
.· 

SRC 1, SRC 2, SR :_3, §R(;_ _SRC 1 
Phasor 

0.000 1 30 000 0.001 .300 

EEE:~aly lnv.,~~ ECQmeA 
lnv., Moderately hv.; lEC: 

CuMA , Cune B, CUM C, 
Short lno.erse; GE TYPE IAC: 
Extremaly lnv., Very lmerse, 

lnl.eTSe, Short ln~.eTSe; 
OTHER: 121, FlexQuws, 

. 
-

0.00 600.00 0.01 . 0.20 

. 
-. 
. 
. 
. 
. 

On/011 
On/011 

On/011 
1 Self-nssel, l.atched, Oisabled 

• SRC 1, SRC 2, SR! • 3, SRC 
lpu/A 0.()()() L 30.000 1.001 

S 0.00 600.00 0.01 
S 00 600.00 0.01 
• On/011 

• On/011 
- OniOff 
• 1 Self-nsset, l.atched, Oisabled 

1 

-
- 5RG 1, SRGZ. SRC3, SRC 

-
grados O 
UpuN 0.000 

-

On/Ofl 
359 

3.000 0.001 
Y es/No 

- 1 Self-res_et, Latched, Oisabled 

-

-

;abled 
)Ff 

JFF 
JFF 

Se~-reset 

Enabled 

OFF 
OFF 
OFF 

Se~-mset 

Enabled 

Enabled 
SRG· 

OFF 
30 

1.700 
NO 

sen-neset 
Enabled 

Enabled 

-
-

SRC 1, SRG 2, SRC 3, SRC SRC 1 
Phasor 

!pulA 0.000 1 30.000 1 0.001 0.200 

.­
-

_-_ 

-
-

IEEE: Extrernaly 1nv., ll_ery lEC CuM> A 
lnv., Moderately lnv.; lEC: 

CuMA , CuM B, CUM C, 
Short ln~.erse; GE TYPE IAC: 
Extremaly lnv., Very lmerne, 

lmelse, Short lml9fSe; 
O'IMER: 121. FloxCimlls, 
0.00 600.00 l 0.01 

/Timed 
On/011 

1 Self.neset, l.atched, Disabled 

1.22 

OFF 
Self-reset 
Ensbled 

-
-
-
-

107.64 

-
-
-
-
-

62.10 
-

62.10 

---
20.000 
o. 00 

---
-

-
. 
. 

130.0011 

----
-
-
-
-

-
-
-

1000.000 . 
--. 
--
-
--
-
-

96600.000 

-
-
-

. 
-
-

20.000 

-
-
-
-
-

3.09 
5.00 
0.00 
0.00 
1.56 

90:00 
Zsr<Hleq 

0.011 
90.00 
60.00 
70.00 
0.90 

90.00 
0.110 

90.00 
0.200 

.0011 
1.000 
OfF 

Se!Hesel 
Oisabled 

nao1ea 
HR~_1 

-~--
-
---
-

107.64 

--
-
-
-
-

62.10 

-
62.10 

-
20.000 

1.000 

-

'hBBDr • 

.300 130.00 
lE• :CUNe -

A 

0.20 • 

-
isabled -

DIR1 -
O IR' 
OIR" -

31!-mset 
Ensbled 

Olsabled -

Enabled 
5RG1 
OFF 
30 

0.700 
NO 

Se~~~­
Enabled 

Enabled 
SRG 
Phasor 
0.2011 

_IEGUJMl 

A 

0.22 

'NlRl. OIR 
Self.rnset 
"Ensbllld 

0.000 

-
-
-
-
-

-· 
-

96600.000 

-
-

.-
20.011 
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SON SOBRECORRIENTE DE NEUTRO INSTANTANEA IOC1 
FUNCT10N Habilitación de la Función Disabled/Enabled Enabled - Disab~ . 
SOURCE Fuerte de Seftal - SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC SRC1 - -
PIO<LP Pick up de la CUrierte instanlánea lpu/A 0.000 30.000 0.001 4.000 400.000 0.000 

PICKU' lEA Y Ratardo Pick Up de! e!lmenln lnstanláneo S 0.00 600.00 0.01 0.30 - -
f!ESET DELA Y Retardo Reset del elemento instantáneo S 0.00 600.00 0.01 0.00 - -

BLK O¡>erando Flex Logic On/011 OFF - -
TARGET Ob'etiloO Self-reset, Latched, Disabled Se~-reset - -
EVENTS e ... ntos Dlsabled/Enabled Enabled - -

67N JSQBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE NEUTRO OC1 
.. -

FUNCTION Habilitación de la Función Dlsabled/Enabled Enabled Enabled -
SOURCE Señal de Fuente - SRC 1, SRC 2, SRC 3, SRC SRC1 SRC 1 -

POIARIZlNG Modo de Polarización - Vollago/CunentiDual Voltage Voltage -
Pm.VOI.T Tensitrl de'PulaiiZaí:itii - Ga!Culated VOIMsasuretl VX CslcUlate!l VO - Cslcola1ud . 
OPCURR Corriente de Operación Galculated 310/Measured IG Galculated 310 - Galculated -
POS SEO Restricción de Secuencia Poslti~a 0.00 0.50 0.001 0.063 0.063 
OFFSET Impedancia de Compensación ohm 0.00 250.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

FWDECA Angulo caracter!stleo para "forward dlrectlon" grados -90 90 1 75 . 75 

FWO UMIT ANGlE. IAnQUlo nmite simétrico pam dirección forward del ECA grados 40 90 1 90 - 90 
J'WDf'KP Nile! de·f"Jcl¡ Up de·Scbmcooienle hacia delan!& !pulA O.ll02 30.000 0.001 O.Q50 5.000 !Ul50 5;000 

REV LIMTT AMGLE 1 Angu!o limite sWnélrico 11""' dimc:clón I'IM!!Se del ECA gmdos 40 90 1 - -
REVPKP Ni"'l de Pick Up de Sobrecorriente hacia atrás lpu/A 0.002 30.000 0.001 0.000 0.000 

BLK Operando Flex Loglc - On/011 -
TARGET Ob"etlloO - Self-reset, l.alched, Disabled - -
EVENTS e ... ntos - Disabled!Enabled - -
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