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I. - ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

II.

.1

Alcance y Objeto:

El presente Boletin tiene el propdsito de establecer los criterios ba-
sicos para la seleccidn y localizacibdn de los dispositivos de protec -
cidn y de seccionamiento, aplicables en funcibén de las caracteristicas
particulares de los sistemas rurales de distribucidn tales como su -
configuracidn, la disposicién de los conductores y la magnitud y dis-
tribucidn de las cargas:

El alcance del presente Boletin, no incluye el cédmputo de las corrien
tes de falla ni el proceso de coordinacidén para el accionamiento de -
las protecciones, aspectos sobre los cuales existe una amplia refe -
rencia bibliografica accesible al proyectista cuyos titulos mas re -
presentativos se mencionan en el texto.

Campo de Aplicacidn:

Los criterios y recomendaciones constantes en este Boletin, son a -
plicables para el proyecto de sistemas rurales, disefiados de acuer -
do a las Normas INECEL-UNEPER en los casos normales, dentro de
las limitaciones sefialadas en las mismas.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Configuracidn:

Los proyectos considerados en el Programa Nacional de Electrifica-
cidn Rural, contemplan en el caso general, la extensidn de los siste

mas de distribucidn en operacidn, a partir de alimentadores existen-

tes y proximos al &4rea de influencia del proyecto y, en casos particu
lares menos frecuentes, la construccidn de sistemas aislados autosu
ficientes que incluyen fuentes de alimentacidén, subestaciones de ele-
vacidn y lineas de distribucidn.
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En todos los casos, el esquema de configuracidn serd radial simple
y, en consecuencia los dispositivos de proteccidn y seccionamiento
estardn dispuestos en serie a partir del punto de alimentacidn al 4 -
rea del proyecto.

Esquema de disposicidn y voltajes nominales:

El esquema de disposicidn adoptado para las lineas primarias de dis
tribucidn es el trifidsico a cuatro conductores, con el conductor neu-
tro continuo desde la Subestacidén y conectado a tierra en miltiples -
puntos.

Lios alimentadores, ramales y subramales, en funcidn de la magni -
tud de la carga y de la longitud, podrén estar constituidos por tres,
dos o un conductor de fase y por el conductor neutro del sistema.
Los voltajes nominales correspondientes a los sistemas en opera -
cidn y adoptados también para los sistemas aislados son:

- 23/13,2 KV.
- 13,2/7,6 KV.

CARACTERISTICAS DE L,OS DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y SEG
CIONAMIENTO.

General:

A continuacibén se consignan la descripcidn y la funcidn de los dispo-
sitivos de proteccibn y seccionamiento seleccionados para su utiliza
cidn en lineas rurales, como resultado de la evaluacidén de los reque
rimientos basicos y de la optimizacién de costos. El proyectista de
berd limitar, en consecuencia, la utilizacidn en el disefio a tales dis
positivos y solamente en casos excepcionales, se especificaran con
todas sus caracteristicas otros dispositivos de fabricacidn normal -
justificando debidamente su aplicacidn.




NORMAS PARA DISTRIBUGCION RURAL DC /04
INECEL » /

HOJA 3 0517
UNEPER PROTECCION Y SECCIONAMIENTO DE LINEAS

DE DISTRIBUCION: GUIA DE APLICACION FECHA! % /80

En el Apéndice ""A'" se tabulan los valores caracteristicos de los dis
positivos seleccionados y de sus elementos.

Reconectador automéatico (R):

El tipo seleccionado corresponde al reconectador monofasico con bo
bina de accionamiento en serie que opera el mecanismo de apertur;
con una corriente de aproximadamente el doble del valor nominal a-
signado para la bobina serie; a través de un mecanismo de acciona -
miento hidriulico, una vez producida la primera apertura inicia la
secuencid de reconexidn caracterizada por la designacidn convencio
nal 2A2B, esto es, dos operaciones rapidas y dos retardadas con in
tervalos definidos de tiempo. -

La reconexidn automdtica permite la eliminacidon de fallas de carac
ter temporal en el aislamiento, asegurando un nivel razonable en la
continuidad del suministro.

Dado que la distribucidn a los consumidores es preponderantemente
monofasica, la aplicacidn de los reconectadores puede ampliarse a
lineas a dos y tres conductores de fase, mediante la instalacidon de
grupos de dos y tres unidades.

Seccionador - Fusible (Cut-out .) (SF):

Esta conformado por una base aislante de porcelana y por un tubo -
porta fusible para alojar la tira fusible que al fundirse interrumpe -
la corriente de corto-circuito.

Las tiras fusibles de dimensiones calibradas para una corriente no -
minal definida, tienen una caracteristica tiempo-corriente que deter
mina el tiempo minimo de fusidn y el tiempo minimo de interrupcié_r;
de la corriente. La caracteristica tiempo-corriente, normalizada -
por EEI-NEMA, de las tiras fusibles previstas corresponde a las si
guientes designaciones:

- Tipo K, fusidén rapida

- Tipo T, fusidn lenta
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3.4

3.6

El fusible desconectador puede ser abierto sin carga, pero no tiene
capacidad para interrumpir la corriente de carga de la linea y, en
consecuencia no puede ser utilizado como elemento de seccionamien
to, estando su aplicacidn limitada a la proteccidn de la linea contra
sobrecorrientes. -

Seccionador - Fusible (cut-out) con dispositivo de corte (SF1):

Por otra parte, se ha previsto la utilizacidn del seccionador-fusible
provisto de un dispositivo adicional que permite la utilizacidén de una
herramienta especial (loadbuster) para operacidn con pértiga aisla -
da, la cual al conectarse en paralelo con el portafusible, en el mo -
mento de la apertura, establece un camino en el cual se intercala u
na cimara de extinsidén del arco, haciendo posible de esta manera -
la interrupcidn de la corriente de carga,

El seccionador-fusible con el dispositivo adicional, por lo tanto, -
puede ser utilizado para la doble funcidn: como elemento de protec
cidn y como elemento de seccionamiento; eventualmente el portafm?—
sible con la tira fusible puede ser sustituido con una barra sbdlida, -
para convertir al dispositivo en un elemento de seccionamiento sola
mente. '

Seccionador-Fusible con tira fusible de tipo abierto (openlink) (SFa):

Se ha previsto ademads, un dispositivoe de proteccidn contra sobreco-
rrientes consistente de una base aislante provista de contactos flexi
bles para la colocacidn de una tira fusible abierta. Este dispositivo
no permite la apertura con corriente de carga y su capacidad de in -
terrupcidon de la corriente de corto-circuito es limitada.

Pararrayos (P):

Los dispositivos para la proteccidn de los equipos contra sobretensio
nes de origen interno y descargas atmosféricas, son del tipo estan -
dard para su aplicacidn en sistemas de distribucidn de las caracte -
risticas adoptadas.

w
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3.7 Proteccibdn de transformadores de distribucidn:

Los transformadores de distribucidén previstos, tipo CSP, incorpo -

ran los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y sobrecorrien
tes en el secundario y contra cortocircuitos internos y sobrevoltajes

atmosféricos en el primario.

Iv. - OBJETIVOS GENERALES DEL ESTUDIO

El objetivo fundamental del estudio para seleccionar y localizar los
dispositivos de proteccidén en el sistema, es el de disponer los me -
dios necesarios a fin de que, en condiciones de falla del aislamiento
(corto-circuito), tenga lugar la desconexidn automética de la sec -
cidn de la linea que incluye la falla, del resto del sistema que se -
mantiene en condiciones normales, limitando de esta manera la sus
pensidn del suministro al minimo nimero de consumidores posible,
teniendo en consideracidén el costo del equipo y de su operacidn.

Por otra parte, el proyectista debera considerar adicionalmente, -
que las operaciones para el mantenimiento y para ejecutar eventua-
les modificaciones del sistema, requieren la desenergizacidn pro -
gramada de secciones del mismo y en consecuencia, se deberén dis
poner dispositivos para interrupcidén de la corriente de carga y sec-
cionamiento localizados en puntos convenientes, tales que permitan
la flexibilidad adecuada e igualmente limiten el nimero de consumi-
dores afectados por la suspensidn del suministro,

Los dispositivos a considerar cuyas caracteristicas se sefialan en -
la Seccidn III, pueden, eventualmente, cumplir la doble funcidn de -
proteccidn y seccionamiento.

El accionamiento automaético de los dispositivos de proteccidn, para
que los mismos cumplan el objetivo propuesto, deberé estar adecua
damente coordinado en funcidn de la corriente de carga, el tiempo y
la corriente de falla,
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V.- CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION Y LOCALIZACION
DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO.

5.1 General:

El primer paso en el desarrollo del estudio, sera el efectuar una lo
calizacidn preliminar de los dispositivos de proteccidn y secciona -
miento, en funcibn de la conﬁguracién general del sistema, la mag
nitud de las cargas yel nimero de consumidores en las diferentes -
secciones. Ksta localizacidn preliminar, deberé ser revisada des-
pués de efectuados los calculos de las corrientes de corto-circuito
vy la coordinacibn del accionamiento. El proyectista deberi ejerci -
tar su propia iniciativa para localizar los dispositivos en puntos con
venientes a fin de alcanzar los objetivos propuestos; sinembargo, -
deberd tener en consideracidn los criterios que para los proyectos
tipo, se presentan en los siguientes numerales.

Como recomendacidn de orden general, los dispositivos de protec -
cidn y seccionamiento, deberéan localizarse en lugares accesibles -
desde las vias de comunicacidn, con el propdsito de facilitar su ope
racidn y mantenimiento.

5.2 Caracterizacidn de Proyectos Tipo:

Dadas las caracteristicas basicas de los proyectos incluidos en el -
Programa, para propdsitos de establecer en principio los criterios
generales para la localizacidn de los dispositivos de proteccibn y -
seccionamiento, los mismos, se agrupan en funcidn de la potencia
méxima considerada en el punto de alimentacibn, coincidente en ge-
neral con el punto de derivacidn del alimentador desde una linea del
sistema existente y de la longitud total del alimentador, en los si -
guientes casos tipo:

- Tipo A: Potencia méxima superior a 1500 KVA y/o longitud
del alimentador, superior a 25 Km.

- Tipo B: Potencia méaxima comprendida entre 500 y 1500 KV A
y/o longitud del alimentador de 12 a 25 Km.

“
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- Tipo C: Potencia méxima hasta 500 KVA y lo'ng‘itud del ali -
mentador hasta 12 Km. '

5.3 Alimentador: derivacidn del sistema existente.

En la generalidad de los casos, la linea que constituye el alimenta -
dor al &rea del proyecto, se deriva de uno de los circuitos del siste
ma de distribucidon existente. Acontinuacidn se establecen los crite-
rios generales para la seleccidn de los dispositivos de proteccidn a
considerar en el punto inicial del alimentador para cada uno de los

proyectos tipo:

- Tipo A: Reconectador automético (R)
- Tipo B: Reconectador automético (R)

- Tipo C: Seccionador-fusible con dispositivo de corte de car-
ga-loadbuster- (SF1).

En todos los casos, ademaéas del dispositivo de proteccibdn localizado
en el punto inicial del alimentador, deberd preverse un seccionador-
fusible (SF1) localizado en la linea del sistema existente, enla es -
tructura mas prdxima al punto de derivacidn, hacia el lado de la car
ga, con el propbsito de limitar la desconexidn del alimentador al pr—g
yecto por el accionamiento de dispositivos de proteccibn existentes
localizados en puntos anteriores a la derivacidn hacia el lado de la -
subestacidn. En los esquemas del Apéndice B, se muestra la dispo
sicidn de los elementos.

.4 Alimentador: puntos intermedios.

Dada la configuracidn radial del alimentador, deber&n disponerse -
dispositivos de proteccidn y seccionamiento en puntos intermedios -
particulares, coincidentes con los de aplicacidén de cargas significati
vas, localizados en todo caso en la estructura prdéxima hacia el extre
mo de carga del alimentador - Apéndice B, Figura 4.

Adicionalmente, para los proyectos de mayor ocurrencia caracteriza
dos por una distribucidén de cargas relativamente uniforme, como -




DG/04 | NORMAS PARA DISTRIBUGION RURAL . INECEL
HoJA 8

0E 14| PROTECCION Y SECCIONAMIENTO DE LINEAS

FECHA:

X/80  DE DISTRIBUCION: GUIA DE APLIGACGION . UNEPER
o i -

1

5.

criterio general, a continuacidén se sefialan las recomendaciones pa
ra la localizacidn de los elementos en puntos intermedios, para cada
uno de los proyectos tipo:

- Tipo A: Reconectador automético (R), en el punto medio del ali-
mentador yseccionador fusible para corte de carga (SF1), a inter
valos de 5 Km. aproximadamente.

- Tipo B: Seccionador fusible para corte de carga (SF1) a interva-
los de 5 Km. aproximadamente..

- Tipo C: Seccionador fusible (SF1l) en el punto medio. -

Los esquemas correspondientes se muestran en el Apéndice B.

En los casos menos frecuentes, en los cuales se presentan tramos de
linea que por atravezar zonas apartadas no alimentan cargas interme
dias en una longitud significativa, los intervalos entre puntos de sec-
cionamiento y proteccidn recomendados pueden ser incrementados a
criterio del proyectista.

Ramales localizados en el tramo inicial del alimentador:

Los ramales que se derivan del tramo inicial del alimentador consti
tuyen, desde el punto de vista de continuidad del suministro, elemen-
tos criticos para el sistema, puesto que una falla de aislamiento que
tenga Jugar en los mismos ocasionaré la desconexidn del dispositivo
de proteccidn en el punto inicial del alimentador y en consecuencia, a
fectard a la totalidad de los consumidores del proyecto. Por esta cir
cunstancia, como criterio general, en los ramales localizados en el -
tramo comprendido entre el punto inicial del alimentador y primer sec
cionador fusible previsto en el mismo, con excepcidn de aquellos de -
longitud menor a 250 m., deberi disponerse en el punto de derivacidn
un seccionador fusible con dispositivo para corte de carga (SF1).

Los ramales de longitud menor a 250 m. se derivarin del alimentador

mediante conexidn sdlida,

Ramales localizados en el tramo restante del alimentador:

Para la proteccidn y seccionamiento en los puntos de derivacibén de -
los ramales, en funcidén de la potencia y de la longitud de los mismos,
deberan seguirse las siguientes recomendaciones generales:
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- Potencia 250 KVA o mayor y/o longitud de 5 Km. o mayor: -
secciopador fusible para corte de carga (SF1).

~ c PotenCLa comprenchda. ‘entre 150 y.250 KVA y/o longltud mayor
a 3 Km.: seccionador, quLble(SF)

- . Potencia de hata 150 KVA y longitud superior a 250 m: Seccio
nador fusible con tira fusible de tipo abierto (SFa)

- Sin limite de potencia )'r.longitud'm'énor a 250 m: conexidn sdli
“da.

CORRIENTES DE FALLA Y COORDINACION DE LA PROTECCION:
REFERENCIAS Y RECOMENDACIONES. .

General: ;.

Una vez seleccionados los diispositivos de proteccidn'y establecida la
localizacidn preliminar de los mismos en las lineas proyectadas, el
proyectista deberéd proceder a efectuar el cdmputo de las corrientes

de falla en los diferentes puntos del sistema, con el prop051to de ve-
rificar por una parte, la capacidad de interrupcidn de los dispositi -
vos de proteccidn seleccionados y por otra establecer la coordinacién

del accionamiento de los diferentes elementos dispuestos en secuencia a

partir de la fuente de-alimentacidn, a fin de alcanzar un nivel satis -

- factorio de selectividad en su secuencia y asegurar de esta manera -

la continuidad del suministro al mayor nimero de consumidores com
patible con la localizacidn de.la falla,

En.los numerales siguientes se sefialan las referencias bibliogréfi -

cas de uso generalizado que tratan en detalle sobre los aspectos men
cionados y los procedimientos de cdmputo por una parte y por otra,
se incluyen recomendaciones particulares a ser tenidas en considera
cidn por el proyectista.

DE DISTRIBUCION:: GULA DE APLICACION FECHA: X /80
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6.2 Referencias:
Las publicaciones sobre los temas mencionados que consideran la a

plicacién especifica a los sistemas de distribucidén rural, de mayor
difusidén y facil acceso al proyectista, son las siguientes:

- Referencia (1);: GUIDE FOR MAKING A SECTIONALIZING
STUDY ON RURAL ELECTRIC SYSTEMS -
REA BULLETIN 61-2.

- ‘Referencia (2): DISTRIBUTION SYSTEM PROTECTION MA -
NUAL; editado por McGRAW-EDISON COM -
PANY-POWER SYSTEMS DIVISION.

6.3 Cémputo de las corrientes de falla:

! En las dos referencias sefialadas se desarrollan los fundamentos ted
ricos, las férmulas y los procedimientos para el cdbmputo; se reco -
mienda, en general, adoptar el método simplificado para el célculo
de las corrientes de falla desarrollado en el Apéndice B de la Refe -
rencia (1) que conduce a resultados satisfactorios para las aplicacio
nes planteadas.

6.4 Coordinacibén de las protecciones:

I,as caracteristicas de accionamiento de los dispositivos de protec -
cidn previstos: reconectador automatico y tiras fusibles, asi{ como
los criterios y procedimientos para su coordinacidn en funcidn de -
los tres pardmetros béasicos: corriente de carga, corriente de falla
v tiempo de accionamiento, juntamente con los criterios y procedi -
mientos para el desarrollo del estudio, se encuentran ampliamente
expuestas en la Referencia (2) y permiten al proyectista disponer de
la informacidn convenientemente ordenada para su aplicacidn.

6.5 Extensidn del estudio y datos a considerar:

Si bien, en general, el alimentador al 4rea del proyecto se deriva de
una linea del sistema existente, el estudio de protecciones deberd ex
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tenderse hasta la Subestacidn de distribucidn e incluir el circuito y
las protecciones existentes desde la mismad hasta el punto de deriva
cidén del alimentador, con el propdsito de verificar la secuencia del
accionamiento desde la fuente y de alcanzar resultados consistentes
en la totalidad del sistema; en consecuencia, el proyectista deberi
realizar la investigacién correspondiente para obtener los datos ac-
tualizados de las instalaciones en operacidén que le permitan repre -
sentar el diagrama bésico sobre el cual se desarrolla el estudio,

Eventualmente, como resultado del estudio, el proyectista deberd -
presentar, de ser necesario, sus recomendaciones para sustituir,
modificar o incrementar los dispositivos de proteccidn existentes en
el circuito de alimentacidn. '

Dado qu’el periodo de disefio para los proyectos considerados se ha

fijado en 15 afios, dentro de los cuales, en funcidn de la evolucidn de
la demanda se establecen varias etapas caracterizadas por una dis -
tribucién de cargas especificaj para el estudio inicial de proteccio -
nes, el proyectista deberad considerar las condiciones del sistema pa
ra una etapa de cinco afios a partir de la puesta en servicio de la ins
talacidn; previendo en todo caso una amplia reserva en la capacidad—:
de los elementos de proteccién y seccionamiento que permita su uti-
lizacidn permanente con la sustitucidn eventual de los dispositivos -
de accionamiento tales como la bobina serie para los reconectadores
v las tiras fusibles para los seccionadores fusible.

Eventualmente, si se presentan dificultades para obtener la coordi -
nacidn entre fusibles sucesivos, se podra sustituir el elemento fusi
ble por una barra sblida a fin de mantener los puntos de secciona -
miento dentro de los intervalos de distancia recomendados en la Sec
cidn V.

PRESENTACION DE RESULTADOS

General:

Los resultados del estudio a ser presentados por el proyectista a la
consideracién de UNEPER, ademas de justificar los criterios adop-
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tados y los valores obtenidos, constituirén la referencia para las fu
turas revisiones del sistema de proteccidn en funcidn de la evolucidn
de las condiciones de operacidn, por lo cual la informacidén contenida
deberi ser lo suficientemente completa y explicativa,

En esta Seccidn se estable el contenido del informe a presentar y los

formatos de los Anexos en los que se consignarén los resultados de
los cdmputos efectuados.

7.2 Contenido del Informe:

El Informe a presentar en el formato normalizado A-4, incluiré las
siguientes secciones:

- Identificacidén del Proyecto v de los planos de referencia.
- Informacidn sobre el sistema existente: descripcidn, carac-
teristicas y evaluacidn (Anexo A: Esquema de disposicidn y

datos del equipo existente).

- Seleccidn preliminar de los dispositivos de proteccidn y su lo
calizacidn.

- Esquema basico del sistema: corrientes de carga (Anexo B).
- Cdémputo de las corrientes de falla (Anexo G).

- Esquema basico del sistema: corrientes de falla fase-tierra.
{Anexo D).

- Coordinacidn del accionamiento.

- Disposicidn definitiva del esquema de protecciones y tabula -
cibn de localizacidn y caracteristicas (Anexo E).

- Recomendaciones.

A continuacidn, se define el objetivo y el alcance de cada una de las
secciones del Informe.
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7.3 Identificacidn del Proyecto y de los planos de referencia:

En esta seccidn se anotarén la denominacibén del Proyecto o Subpro-
yecto en estudio, su ubicacidn, el Sistema Eléctrico Regional del -
cual forma parte y otros antecedentes que constituyan las referen -
cias mas significativas para su identificacidn. Por otra parte, se -
registraran los tftulos y nimeros de referencia de los planos del -
trazado y dimensionamiento de las lineas primarias asi como de los
resultados del estudio de la demanda.

t

7.4 Informacidn sobre el sistema existente:

En esta seccidn, se registrar@n los resultados de la investigacidn e
fectuada por el proyectista sobre las instalaciones del Sistema Re -
gional correspondiente existentes y/o programadas para la etapa de
disefio. Esta investigacion tendrd por objeto el establecer con pre-
cisidn las caracteristicas, el estado de conservacién y las condicio
nes de operacidn de los equipos y lineas que constituirin la fuente -
de alimentacidn al Subproyecto, desde la Subestacidén de reduccidn -
al voltaje primario hasta el punto de derivacidn a las lineas proyec-
tadas, con el propdsito de evaluar su capacidad de operacidn al in -
corporar las cargas previstas y de constituir el antecedente para el
estudio de la coordinacidn de las protecciones.

‘En el modelo del Anexo A, se muestra el formato de presentacidn -
de los resultados que incluye el esquema de la disposicidn de las -
instalaciones, las corrientes de carga y las caracteristicas basicas
de los equipos existentes y/o programados para la etapa de disefio.

7.5 Seleccidn preliminar de los equipos de proteccidn v su localizacidn:

*En esta fase del estudio, previo al andlisis de la configuracidn del -
sistema proyectado y de la distribucidn de las cargas, el proyectis-
ta debera establecer en principio, la clase y la localizacidén de 1los
dispositivos de proteccidn, teniendo en cuenta los objetivos sefiala -
dos en la Seccién IV y los criterios generales expuestos en la Sec -
cidn V.
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{ 7.6 Esquema Béasico del Sistema: Corrientes de carga:
i

Para propdsito del estudio, el proyectista elaborari, a partir de los
planos del proyecto de la red primaria, un esquema trifilar simplifi-
cado del sistema, en el cual se identifiquen los puntos de localizacidn
de las protecciones existentes y de las previstas en la seleccidn preli
minar y ademdas, de los puntos particulares tales como los extremos
de las lineas y otros que de acuerdo a la configuracién del esquema,
sean de interés para la coordinacidn del accionamiento.

Para los puntos identificados se adoptara la siguiente designacidn:

- Para los puntos correspondientes a las instalaciones existentes:
la identificacidn de las fases en la linea considerada, mediante -
caracteres alfabéticos (A,B,C), seguida de un nimero inscrito en
un circulo y ordenado a partir de la Subestacidn; ejemplo ABC@

- Para los puntos correspondientes a las instalaciones proyectadas:
la identificacidn de las fases en la linea considerada mediante ca-
racteres alfabéticos (A,B,C) y un nimero ordenado a partir de -
puntos de derivacidn al proyecto hacia los puntos extremos del ali
mentador y de los ramales; ejemplo: AB12.

En cada uno de los puntos seleccionados e identificados, se anotarid a-
demés el valor de la corriente méxima de carga correspondiente a la
condicibn de operacidn considerada para el estudio, que en general de

beréd ser para la etapa a cinco afios a partir de la puesta en servicio -
de la instalacidn.

En el Anexo B, se muestra un modelo del esquema con la forma de a-
notar los datos requeridos.

Cdémputo de las corrientes de falla:

En cada uno de los puntos identificados en el Anexo B, se computarén
las corrientes de falla, consignando los datos y resultados en el for -
mato cuyo modelo se muestra en el Anexo C.

La corriente minima de falla linea a tierra, (I.inea 14), deberi com -
putarse considerando una impedancia de falla de 40 ochmios cuando la
subestacidn de reduccidn del sistema tiene una potencia nominal de -

5.000 XVA o menor y de 30 ohmios si la potencia de la subestacidn es
superior a 5, 000 KV A.
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7.8 Esquema basico del sistema: corrientes de falla:

En un esquema similar al referido en el Anexc B, se anotarin los -
valores obtenidos de las corrientes de falla linea a tierra, méaximo
y minimo, obtenidos del cébmputo realizado, Anexo C, Lineas (13) v .
(14).

El propdsito del esquema, es el de visualizar el escalonamiento de
las magnitudes de las corrientes para el tipo de falla de mayor inci
dencia, lo que permitiré el andlisis para establecer la coordinacidn
del accionamiento de las protecciones.

En el Anexo D, se presenta una muestra del esquema con la anota -
cidn de los valores requeridos.

7.9 Coordinacidén del accionamiento:

Con los esquemas elaborados y los valores de las corrientes de car
ga y de las corrientes de falla, en funcién de las caracteristicas de
los dispositivos de proteccidn previstos, el proyectista efectuari el
anélisis para verificar la coordinacién del accionamiento, aplicando
la metodologia recomendada en el Numeral 6.4 y detallando en el in
forme los resultados que justifiquen la seleccidn de los dispositivos
v elementos propuestos,

7.10 Disposicidn definitiva:

A partir de la seleccidn y localizacidn preliminar de los dispositivos

de proteccidn y como resultado de la formulacidn del esquema, del -

analisis de las corrientes de falla y de la evaluacién de la coordina -

cién del accionamiento, el proyectista determinaré la disposicidén de

finitiva de las protecciones, estableciendo la localizacidn de los ele——
mentos en las estructuras de soporte sobre los correspondientes pla

nos de las lineas primarias proyectadas y las caracteristicas de cada
uno de ellos: corrientes nominales y tipos.
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En el Anexo E, se muestra el formato de presentacidn del resumen
de caracteristicas, localizacidn y referencias de los dispositivos en
su disposicidn definitiva.

Los datos y valores a consignar en las columnas del formato; se de
finen a continuacidn:

(1)

(2)

(10) v (11)

(12) y (14)

(13)

Designacidn del punto considerado, seg@n lo adoptado -
para el esquema bisico.

Designacidn de la estructura de soporte para la instala

./ - . . - - -
cidn del dispositivo considerado, con referencia a los
planos de las lineas primarias proyectadas.

Corriente méxima de carga en el periodo de disefio.
Corrientes maxima y minima de falla de linea a tierra

NGmero y caracteristicas bisicas de los dispositivos de
proteccidn proyectados.
(6) NUmero de unidades

(7) Tipo de dispositivo de acuerdo a la designacidén a -
doptada en el Boletin AG-01 y en la Seccidn III.

(8) Corriente nominal permanente

(9) Corriente de accionamiento del dispositivo de pro -
teccidn, con excepcidn de los elementos fusibles.

‘Caracteristica de la tira fusible prevista: Tipo NEMA
“(10), corriente nominal de la tira (11).

No tas aclaratorias relativas a la coordinacidn.

Referencias basicas de los equipos principales.

7.11 Recomendaciones:

En esta seccidn del informe, el proyectista consignari las recomen-
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daciones que se desprenden del estudio, relevantes para la futura o
peracidn del sistema que eventualmente podréd requerir la sustitucidn
de los dispositivos proyectados para la condicidn considerada en fun-
cidén de la evolucidn de la instalacidn.
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I.- RECONECTADOR AUTOMATICO (R) Ref: numeral 3.2

Caracteristicas Generales:

VOLTAJE NOMINAL DEL
SISTEMA, KV.
7,6/13,2  13,2/22,8

- Voltaje nominal de operacidn, KV. 14,4 24,9

- Voltaje méaximo de disefio, KV.... 15,5 27
- Nivel basico de aislamiento a im - -
pulso (BIL), KVt eeennnnn, 110 150
- Voltajes de prueba a 60 Hz:
a) En seco, KV............ , 50 - 60
b) En httmedo, KV......... 45 50
- GCorriente méxima de carga perma
nente, Amp. ....... ... . ... . 100 100
- Secuencia de operacidn.......... : 2A2B 2A2B

Corriente minima de disparo v corriente méxima de interrupcidn:

BOBINA SERIE CORRIENTE MINIMA DE CORRIENTE MAXI-
CORRIENTE NOMINAL -DISPARO MA DE INTERRUP-
Amp. Amp. © CION.

Amp., r.m. s simé -
tricos

5 - - E 10 : 200
10 20 400
5 : 30 600
25 : : 50 = 1000 -
35 70 1400
50 100 2000
70 140 " 2000

100 - 200 2000
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PARARRAYOS (P). Ref: Numeral 3,6

GCaracteristicas generales:

|

VOLTAJE NOMINAL DEL
SISTEMA, KV.

7,6/13,2 13,2/22,8
- Voltaje nominal de operacidn, KV. 10 18
- Voltaje minimo de descarga a 60Hz,
KV cresta/V2. .. ..ciiviiennon. .. 18 30
- Nivel maximo de descarga a impul-
so para;
a) Fente de onda, KV cresta. 43 73
b) Onda de 1,2 x 50 microsegun
dos, KV. cresta.......... 38 62
- Voltaje méaximo de descarga para on
da de corriente de descarga de 8 x 20
microsegundos, para:
a) 1,5 K amp., KV cresta.... 26 48
b) 5,0 K amp., KV cresta.... 32 59
c) 10,0 K amp., KV cresta... 36 66
d) 20,0 K amp., KV cresta... 41 74
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CION Y SECCIONAMIENTO EN ALIMENTADORES

LINEA EXISTENTE

LINEA EXISTENTE

LINEA EXISTENTE

(1) ProvECTO TIPO A [Potencia Mdxima > 1500 KVA] [ Longitad > 25 Km]
FUENTE .
4
| see SFL SFL SFL SFL SFl
—{ R ] % P U ’i———ﬁx— ----- —@L_{
o] -
SFL
(%) [ ~5Km. | ~5 Km. | ]_ ~ 5 Km E_’VSKm . _~~5Km ! ~ 5 Km.
L L/2 " L/2 N
! ! 1
y P - .
CARGA
cuexre (@) PROYECTO TiPO '8 [Potencia Mdxima 500-1500 KVA | [Longitud 12 - 25 Km. |
| sFt SFL SFL
R R o R .
|
SF1 N o -
(%) |r 5Kmdl 5 Km., ]l S Km. {
CARGA

FUBNTE @ PROYECTO _TIPO C [Potencia Mdxima  hasta 500 KVA| [Longitud hasta 12 Km,

|

SFi | SFL
A &
. L/2 | L/2 I
I = b
SFL] | N
(%) = i
CARGA
Derivacion . . . . ) !
[ del . Alimentador . Seccionamientos Intermedios i
I'Sistema - [
Existente
(4) ESQUEMA DE UBICACION CUANDO EXISTEN CARGAS. Refersncia Numeral 5.4
SF1 (*)
AUMENTACION CARGA
o - + O — - f—
DERIVACION
A GARGA
NOTA:

(%) Seccionador fusible que se localizard en la estructura mds proxima al punto de derivacion
en direccion a le carga.
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ANEXO "AMN:

ESQUEMA DE DISPOSICION Y DATOS DEL EQUI-
PO EXISTENTE

HOJA ] DE 4

FECHA: X/80

SISTEMA REFERENCIAS:

SUBPROYECTO

_PROYECTISTA

REALIZADO POR.

UNEPER
REVISADO POR

FECHA:

FECHA!

[ (D Esquema

(2) SUBESTACION DE REDUCCION

2.a TRANSFORMADOR

— Numero de unidades

— Voltajes nomingles ( KV)

— Potencia total (KVA)

— Impedancia equivalente (%)

— Conexiones | AT

BT

2. b SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

REF DISPOSITIVO FABRICANTE TIPO NE

CORRIENTE

(a)

NOMINAL

SIMETRICA

ACCIONAMIENTO
ASIMETRICA
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ANEXO A: ESQUEMA DE DISPOSICION Y DATOS DEL EQUIPO

INECEL
UNEPER

FECHAIX /80 EXLSTENTE
(3) LINEA
. CORRIENTE (a)
‘REE  |DISPOSITIVO|  FABRICANTE TIPO | N2 ACCIONAMIENTO
NOMINAL | SIMETRICA 4 ¥

ASIMETRICA

(4) 0BSERVACIONES
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UNEPER ANEXO."A'": ESQUEMA DE DISPOSICION Y DATOS DEL E- |HOJA 3 DE 4
QUIPO EXISTENTE (EJEMPLO) | FECHA: X/ 80
SISTEMA REFERENCIAS, ; _PROYECTISTA _UNEPER
lRiAL.lZADO PorR 1 LHB tpevisano por: Mo
 SUBPROYECTO i Az /2. .
- | FECHAI. X/ 20/80 FECHA: X/24/80
= = s m e VIETEIESSTETOTY NS EOISTESS U, ST sk Semany o - —L. T w oz, o
(1) Esquema
LIVEA -
PROYECTA
Da - 1
|
Sle REDBIccion |
_______ . |
| ' |
I . 4 SOA
I ABC ABCD ABC®
| !
e NOE e A poch
2,5 K. 2,0 Kui. hs KRua. 1S5 A
[ [ "4 awe 4o AwG Ao AWG
I I 3¢ EYS 3
L ]
oA 15 A
{2) SUBESTACION DE REDUCCION
2.0 TRANSFORMADDR
— Nimero de unidades — 4
—VYoltajes nominalas  { KV} 69— 7,62/13,2
" — Potencia  total ( KVAJ 2400
— Impadancic  equivalente (%) z
— Conaxionos | AT - PaN
BT - Y
2. b SECCIONAMIENTO Y  PROTECCIONES
T ! ' CORRIENTE ( A4) B
REE  |DISPOSITIVO | FABRICANTE TIPO | NE ACCIONAMIENTO
HOMINAL | SWAETRICA |ASIMETRICA
AsC D R Me, Graw Edison 44 3 loo 2.000 2000 Hidrdulico, sewenda
: ’ | 2A2B ; Bobima sexie
i Iuo-\@uu‘o . 100 A.
|
i
f
i
: ‘
|
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- ANEXO A: ESQUEMA DE DISPOSICION Y DATOS DEL

PO EXISTENTE (EJEMPLO)

EQUI-

INECEL
UNEPER

@ LIHEA

. . . CORRIENTE (A} .
REF | DISPCSITIVO | FARRICANTE TiPG | N2 1 : 4 ACCIOMAMIERTO
(HOINAL | SIRETRICA |ASIMETRICA
L , .
rec®@ | SFL l[ Ao B. CHAVCE c-%og j 3 Ihee 1 5.000 | 3850 |Tira fusivle  Bok.
. : 1 1 H - .
Agc (B) SEL A'\?)- CRAUCE, .C-:?OG'! 3 100 ; 5.000 R.850 Tlra QUSfB\a s0K.
.
i |
! s
I f a
|
| |
t '
N
i H :
] ] :
| | ;
f |
; ! i
; i ; :
: ! 1
; | '
! ! i
; | i i
s ' :
; } | i !
i i ! ; :
| I i : ; :
] M
| I =
‘ : ! { . E

{8) OBSERVACIONES

e
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UNEPER ANEXO B: ESQUEMA BASICO DEL SISTEMA: CORRIENTES HoJA 1  DE 1
DE CARGA. FECHAD 3 /80
SISTEMA REFERENCIAS - PROYECTISTA UNEPER
REALIZADO POR: REVISADO POR;
SUBPROYECTO
FECHA: FECHA:
CONDICIONES DE OPERACION:
T
| 63 KV | s/E EXISTENTE
I : i ; cs8
I 7,6/13,12
I KV |
|
- —asc (D
L I
11190 A 15 A.
5A.
0 A. C7 Co
— ABC @ ABC 3
v yB80A,
L 20A.
cé 10 A, c5
i5 A.
——H | ABC (¥
Y65 A.
20n. 30 A.
50 A. 30 A. C 4
B4
ABCI )
) ABC A4
15 A 30A1 30 A.
- 10 A
A7 A5
20 A,
LINEA A6
EXISTENTE

B5
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UNEPER ANEXO C: COMPUTO DE LAS CORRIENTES DE FALLA HOJA 1 ©OE 4
FECHA: X/SO
SISTEMA REFERENCIAS: PROYECTISTA UNEPER
REALIZADO POR; REVISADO POR:
SUBPROYECTO
FECHA' FECHA:

CONDICIONES DE OPERACION.

(1) PUNTO (ESQUEMA)

{2) PUNTO ANTERIOR HACIA
LA SUBESTACION

{3) LONGITUD DEL TRAMO,
KM.

(4) CONDUCTOR, AWG

(5) IMPEDANCIA 3¢ DEL
TRAMO

( 6) IMPEDANCIA 38 TOTAL
DESDE LA SUBESTACION

{7) IMPEDANCIA L—-L DEL
OEL. TRAMO

( 8) IMPEDANCIA L-L TOTAL
DESDE LA SUBESTACION

(9) IMPEDANCIA L~ 6 DEL
TRAMO

(10) IMPEDANCIA L ~G TOTAL
DESDE LA SUBESTACION

{ 11} CORRIENTE DE FALLA 3¢

(12) CORRIENTE DE FALLA L-L

(13) CORRIENTE DE FALLA L-G

(14) CORRIENTE MINIMA DE
FALLA L-G
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UNEPER ANEXO C: COMPUTO DE LAS CORRIENTES DE FALLA Houa 2 o 4
(EJEMPLO) FECHA: X /80
SISTEMA - REFERENCIAS: PROYECTISTA _ UNEPER
. _ REALIZADO POR:_L-H-N | gevisapo PoR: _H-2-
SUBPROYECTO e/ ¢~ 2 e
FECHA__X/20/80 FECHA.__X/27/B0
CONDICIONES DE OPERACION:
(1) PUNTO (ESQUEMA) ABCD | ABC@D | ABc® | ABCY | ABCZ | Au c4 g 4
(2] PUNTO' ANTERIOR HACIA A A
LA SUBESTACION AeC@ | ABCD | 4BCE)| Asch | Aece | AL | C4
('3) LONGITUD DEL TRAMO, .
KM. - 25 2,0 )lls 2. z 3‘ O)S
(4) CONDUCTOR, AWG .
: -l % | e | % | % | %
(5) IMPEDANCIA 3§ DEL 01685 | 01548 | O &4d | 0,BF2 | oy®F|
TRAMO B - " M * + B B
3 h105 | joees | Jowby | J o992 i 0/992
| (&) MPEDANCIA 38 ToTAL | Aiol€ L#od | 2,249 | 2,060 | 3,532 | 4,408
DESOE LA SUBESTACION T * * + + * a B
J4AFT 140,684 1] 6408 |§ $21 |{8,623 |] G 06lIs
{7) IMPEDANCIA L -L DEL 0,390 o622 | 0,4%4 | hoos | ooB | ks
- + + ¥ + + + -
DEL TRAMO : : . . . .
: 40278 |4 o2z |joat | hotk | §hose |i 11594
(8) IMPEDANCIA L-L TOTAL L3> | 146> | 21595 | 069 | 4,0%F | 5,085 | 6,597
DESDE LA SUBESTACION N * * v - y * -
' J 5750 | j #028 |] 8050 | j8el® | 48983 |i 10,944 |1z, 549
(9) IMPEDANCIA L -6 DEL ©1118 | 0,6 | o047 | 1468 hiee | Li#sz | o292
TRAMO - or o S * . o CF
J A8as |4 hsde |4 Lz |5 Lhtoz |§ L0z | {2,553 40,426
(10) IMPEDANCIA L -G TOTAL | lLoib 21044 | 21807 | 3,404 | 4572 | 51740 | Fi442 | 1,784
ks 4 R + + -+ e +
DESDE LA SUBESTACION ; . . . ) .|
4 4,4?’] 3 6,84 1 8,290 |4{ 9, 52% | { M, 224 | {292} i 15,484 { I5940
{11} CORRIENTE DE FALLA 38} Jsoo 1206 fo a4 ALt 3l 72l — —
(12) CORRIENTE DE FALLA L-L} joqq lo4s aod Bl6 Fi3 tot 538 —~
(13) conmam-: DE FALLA L-G | [soo 1065 LA 753 629 539 44z 430
(14) CORRIENTE MINIMA DE :
FALLA L-6 lea (74 1?5 i+ |- de6 | Aeo e s7
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UNEPER ANEXO C: COMPUTO DE LAS CORRIENTES DE FALLA  HOJA o 4
) (EJEMPLO) FECHA! X/_80
i
SISTEMA REFERENCIAS: PROYELCTISTA UNEPER
: - REALIZADO  poR: LA Y pEViSADD POR: M2
SUBPROYECTO —— i M Zaeere
FECHA _X/20/80 FECHA: ¥ /2%/30
CONDICIONES DE OPERACION'
? h
(1) PUNTO (ESQUEMA) ABC3 | A5 | A6 | A7 <5 c7 g | ece
i
!
{2) PUNTO ANTERICR HACIA i '
LA SUBESTACION ABC2 | Ay AS l A5 <4 e5 <7 es
|
(3) LONGITUD DEL  TRAMO, , !
KM, A Aoy o4 b hs 2 ) l
' {
- H
: ]
(4) CONDUCTOR, AWG a > . ! - 2/, A 2/, -
I ne i
! b T
(%) IMPEDANCIA 3¢ DEL | 0,876 i I
- S S . — —
i RAMO ijol4'&5 : ]
( 8) IMPEDANCIA 3¢ TOTAL | %408 :
+ - i~ _
DESDE LA SUBESTACION 1 - i ' -
J A ko® | i B L
{ 7) IMPEDANCIA L —1L DEL hol?
DEL. TRAMO . - - - - -
4 0,50
[
( 8) IMPEDANCIA L~L TOTAL 510490
1 _ — — —
! . : -
DESDE LA SUBESTACION 10y 442 1
(92) UIPEDANCIA L~ G DEL lioiq 4049 ; fioig Modq | ©.8F6 | [,4e8 | ©1524 lioiq
+ + + + +
TRAMO ot s ¥ ) N _ : LT
10412 [{9913 14013 | J0o,912 {4 L23t (i) 702 o851t |j 0:913
(10) IMPEDANCIA -G ToTAL | 5594 | &F351 | #7378 | 71778 | 8,368 q,526 | 10,120 | q,38%
ESOE LA SUBESTACION i. + A + " y N §
pE - SUBESTACIO §1b,50% | {1z e4s i hizsz ] {10357 [ £16,364 {418,462 | S 1314 1o,L34
i
{11) CORRIENTE DE FALLA 38} _ - - _ - 3 -
-
i
(12) CORRIENTE DE FALLA L-L| _ - — _ ~ - ~ -
{13) CORRIENTE DE FALLA L-G - :
A9F - - 403 | 267 - -
(14) CORRIENTE MINIMA DE |
FALLA L-G S* rs6 Asz A5z 149 144 L2 146




INECE L NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DC /04 |
UNEPER ANEXO C:  COMPUTO DE LAS CORRIENTES DE FALLA |HoJA % oped
(EJEMPLO) FECHA. X /80
SISTEMA REFERENCIAS - _PROYECTISTA_ EPER
REALIZADO PORI-L-_H’.ZJ_ REVISADO POR._M-Z2
SUBPROYECTO Yo M Zee—
— FECHA:_¥/20/ 20

FECHA: _X/2o/80

CONDICIONES OE OPERACIONM:

(1) PUKTO (ESQUEMA) s | BS
(2) PUNTO ANTERIOR HAGIA ' i
e ? B4y
LA SUBESTACION 1
(2) LONGITUD DEL TRAMO,
KM, s > {
j .
{4) CONDUCTOR, AV/G 2 2/
t
!
(5) IMPEDANCIA 3§ DEL i
TRAMO - -
§ i
i
( €) IMPEDANCIA 3% TOTAL ! F
DESOE LA SUBESTACION - : - |
{ 7) IMPEDANCIA L—1L OEL
DEL TRAMO - -
{ 8) IMPEDANCIA L-L TOTAL
DESDE LA SUBESTACION - -
(9) IMPEDAMCIA L=-& DEL | 41930 | Li#s2 |
TRAO T S
1§ 370 | { 24553 |
{10} IMPEDANCIA 1.~G TOTaAL i lhobb | ay336
- + +
- SUBESTAC .
DESDE LA SUBESTACION !{. 9042 | {19,463 |
i i
{11} CORRIENTE BE FALLA 380  _ o '
{12) CORRIENTZ OE FALLA L~-i -
. i 1
L :.'
i : e 7
(13) CORRIENTE DE FALLA L-G , — ] | !
'j j
(14) CORRIENTE MINIMA DE ! | !
FALLA- L-6 I T |
L 1 5




' il o h N
» NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL, - DC/04
INECEL o wosa 1 pe !
UNEPER ANEXO E: ~TABULACION DE LOCALIZACION,Y CARACTERISTI-
. CAS DE LOS DISPOSITIVOS. FECHA. = /80
SISTEMA REFERENCIAS: PROYECTISTA. UNEPER
REALIZADO POR: APROBADO POR:
SUBPROYECTO
FECHA: | FECHA:
ESTRUC. CORRIENTE (a.) DISPOSITIVO TIRA — FUSIBLE
PUNTO| N© FALLA F-G (A) : NOTAS
CARGA AXIMA | minMA I N2 | TIPO [Inem.(A)| Ia (A)} TIPO |Inom.(a)
i (1) (2) {3) (4) (5) (6) (72 (8) (9) (10} (1) {12)
(13)
RECONECTADOR (R):
Fabricante : Tipo:
Accionamiento :
”j SECCIONADOR (S ) (Sl) y SECCIONADOR FUSIBLE (SF) (SFl) (SFa)
o~ Fabricante: Tipo:
?
Corriente Nominal (A)
(14)
NOTAS
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