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I. -. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACIÓN

1. 1 Alcance y Objeto:

El presente Boletín tiene el propósito de establecer los criterios bá-
sicos para la selección y localización de los dispositivos de protec -
ción y de seccionamiento, aplicables en función de las características
particulares de los sistemas rurales de distribución tales como su -
configuración, la disposición de los conductores y la magnitud y dis-
tribución de las cargas.

El alcance del presente Boletín, no incluye el cómputo de las corrien
tes de falla'ni el proceso de coordinación para el accionamiento de -
las protecciones, aspectos sobre los cuales existe una amplia refe -
rencia bibliográfica accesible al proyectista cuyos títulos mas re -
presentativos se mencionan en el texto.

1. 2, Campo de Aplicación:

Los criterios y recomendaciones constantes en este Boletín, so.n a -
plicables para el proyecto de sistemas rurales, diseñados de acuer -
do a las Normas INECEL-UNEPER en los casos normales, dentro de
las limitaciones señaladas en las mismas.

II. - CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN

2. 1 Configuración:

Los proyectos considerados en el Programa Nacional de Electrifica-
ción Rural, contemplan en el caso general, la extensión de los siste
mas de distribución en operación, a partir de alimentadores existen-
tes y próximos al área de influencia del proyecto y, en casos particu
lares menos frecuentes, la construcción de sistemas aislados autosu
ficientes que incluyen fuentes de alimentación, subestaciones de ele-
vación y líneas de distribución.
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En todos los casos, el esquema de configuración será radial simple
y, en consecuencia los dispositivos de protección y seccionamiento
estarán dispuestos en serie a partir del punto de alimentación al á -
rea del proyecto.

2. 2 Esqueraa de disposición y voltajes nominales:

El esquema de disposición adoptado para las líneas primarias de dis
tribución es el trifásico a cuatro conductores, con el conductor neu-
tro continuo desde la Subestación y conectado a tierra en múltiples -
punto s.

Los alimentadores, ramales y subramales, en función de la magni -
tud de la carga y de la longitud, podrán 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
ción y adoptados también para los sistemas aislados son:

23/13,2 KV.

13,2/7,6 KV.

III. - CARACTERÍSTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN Y SEC
CIONAMIENTO.

General:

A continuación se consignan la descripción y la función de los dispo-
sitivos de protección y seccionamiento seleccionados para su utiliza
ción en líneas rurales, como resultado de la evaluación de los reque
rimientos básicos y de la optirnización de costos. El proyectista de
berá limitar, en consecuencia, la utilización en el diseño a tales di_s_
positivos y solamente en casos excepcionales, se especificarán con
todas sus características otros dispositivos de fabricación normal -
justificando debidamente su aplicación.
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En el Apéndice "A11 se tabulan los valores característicos de los dis
positivos seleccionados y de sus elementos.

3. 2 Reconectador automático (R)'

El tipo seleccionado corresponde al reconectador monofásico con bo
bina de accionamiento en serie que opera el mecanismo de apertura
con una corriente de aproximadamente el doble del valor nominal a-
signado para la bobina serie; a través de un mecanismo de acciona -
miento hidráulico, una vez producida la primera apertura inicia la
secuencia de reconexion caracterizada por la designación convenció
nal 2A2B, e'sfco- es, dos operaciones rápidas y dos retardadas con in
tervalos definidos de tiempo.

La reconexión automática permite la eliminación de fallas de carac
ter temporal en el aislamiento, asegurando un nivel razonable en la
continuidad del suministro,

Dado que la distribución a los consumidores es preponderantemente
monofásica, la aplicación de los reconectadores puede ampliarse a
líneas a dos y tres conductores de fase, mediante la instalación de
grupos de dos y tres unidades.

3 . 3 Seccionador - Fusible (Cut-out .) (SF):

Está 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 -
rainal definida, tienen una característica tiempo-corriente que dete_r_
mina el tiempo mínimo de fusión y el tiempo mínimo de interrupción
de la corriente. La característica tiempo-corriente, normalizada -
por EEI-NEMA, de las tiras fusibles previstas corresponde a las s_i
guientes designaciones:

Tipo K, fusión rápida

Tipo T, fusión lenta
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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 aplicación limitada a la protección de la línea contra
sobre corrientes.

3. 4 Seccionador - Fusible (cut-out) con dispositivo de corte (SFl):

Por otra parte, se ha previsto la utilización del seccionador-fusible
provisto de un dispositivo adicional que permite la utilización de una
herramienta especial (loadbuster) para operación con pértiga aisla -

da, la cual al conectarse en paralelo con el portafusible, en el mo -
mentó de la apertura, establece un camino en el cual se intercala u
na cámara de extinsión del arco, haciendo posible de esta manera -

la interrupción de la corriente de carga.

El seccionador-fusible con el dispositivo adicional, por lo tanto,
puede ser utilizado para la doble función: como elemento de prote_c
ción y como elemento de seccionamiento; eventualmente el portafu-
sible con la tira fusible puede ser sustituido con una barra sólida, -
para convertir al dispositivo en un elemento de seccionamiento sola

mente.

3 . 5 Seccionador-Fusible con tira fusible de tipo abierto (openlink) (SFa);

Se ha previsto además, un dispositivo de protección contra sobreco-
rrientes consistente de una base aislante provista de contactos flexi_
bles para la colocación de una tira fusible abierta. Este dispositivo
no permite la apertura con corriente de carga y su capacidad de in -
terrupción de la corriente de corto-circuito es limitada.

Pararrayos (P):

Los dispositivos para la protección de los equipos contra sobretensio
nes de origen interno y descargas atmosféricas, son del tipo están -
dard para su aplicación en sistemas de distribución de las carache -
rísticas adoptadas.
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3.7

IV. -

Protección de transformadores de distribución:

Los transformadores de distribución previstos, tipo CSP, incorpo -
ranlos dispositivos de protección contra sobrecargas y sobrecorrien
tes en el secundario y contra cortocircuitos internos y sobrevoltaj es
atmosféricos en el primario.

El objetivo fundamental del estudio para seleccionar y localizar los
dispositivos de protección 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 desconexión automática de la sec
ción de la línea que incluye la falla, del resto del sistema que se
mantiene en condiciones normales, limitando de esta manera la sus
pensión del suministro al mínimo número de consumidores posible,
teniendo en consideración el costo del equipo y de su operación.

Por otra parte, el proyectista deberá considerar adicionalmente, -
que las operaciones para el mantenimiento y para ejecutar eventua-
les modificaciones del sistema, requieren la desenergización pro -
gramada de secciones del mismo v en consecuencia, se deberán diso J ' -

poner dispositivos para interrupción de la corriente de carga y sec-
cionamiento localizados en puntos convenientes, tales que permitan
la flexibilidad adecuada e igualmente limiten el número de consumi-
dores afectados por la suspensión del suministro.

Los dispositivos a considerar cuyas características se señalan en -
la Sección III, pueden, eventualmente, cumplir la doble función de -
protección y seccionamiento.

El accionamiento automático de los dispositivos de protección, para
que los mismos cumplan el objetivo propuesto, deberá estar adecúa
damente coordinado en función de la corriente de carga, el tiempo y
la corriente de falla.
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V. - CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCIÓN Y LOCALIZACION
DE DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN Y SECCIONAMIENTO.

5. 1 General:

El primer paso en el desarrollo del estudio, será el efectuar una lo_
calización preliminar de los dispositivos de protección y secciona -
miento, en función de la configuración general del sistema, la ma_g
nitud de las cargas y el número de consumidores en las diferentes -
secciones. Esta lo calizacion preliminar, deberá, ser revisada des-
pués de efectuados los cálculos de las corrientes de corto-circuito
y la coordinación del accionamiento. El proyectista deberá ejerci -
tar su propia iniciativa para localizar los dispositivos en puntos con
venientes a fin de alcanzar los objetivos propuestos; sinembargo, -
deberá tener en consideración los criterios que para los proyectos
tipo, se presentan en los siguientes numerales.

Como recomendación de orden general, los dispositivos de protec -
ción y seccionamienfco, deberán localizarse en lugares accesibles -
desde las vías de comunicación, con el propósito de facilitar su ope
ración y mantenimiento.

5. 2 Caracterización de Proyectos Tipo:

Dadas las características básicas de los proyectos incluidos en el -
Programa, para propósitos de establecer en principio los criterios
generales para la localización de los dispositivos de protección y -
seccionamiento, los mismos, se agrupan en función de la potencia
máxima considerada en el punto de alimentación, coincidente en ge-
neral con el punto de derivación del alimentador desde una línea del
sistema existente y de la longitud total del alimentador, en los si
guientes casos tipo:

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

Tipo B: Potencia máxima comprendida entre 500 y 1500 KVA
y/o longitud del alimentador de 12 a 25 Km.
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Tipo C: Potencia máxima hasta 500 KVA y longitud del ali -
mentador hasta 12 Km.

- 3 Alimentador: derivación del sistema existente.

En la generalidad de los casos, la línea que constituye el alimenta -
dor al área del proyecto, se deriva de uno de los circuitos del siste_
ma de distribución existente. Acontinuación se establecen los crite-
rios generales para la selección de los dispositivos de protección a
considerar en el punto inicial del alimentador para cada uno de los
proyectos tipo;

Tipo A: Reconectador automático (R)

Tipo B: Reconectador automático (R)

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

En todos los casos, además del dispositivo de protección localizado
en el punto inicial del alirnentáclox, deberá preverse un seccionador-
fusible (SF1) localizado en la línea del sistema existente, en la es
tructura mas próxima al punto de derivación, hacia el lado de la car
ga, con el propósito de limitar la desconexión del alimentador al pr_o
yecto por el accionamiento de dispositivos de proteccipn existentes
localizados en puntos anteriores a la derivación hacia el lado de la -
subestación. En los esquemas del Apéndice B, se muestra la dispo_
sición de los elementos.

5. 4 Alimentador: puntos Ínter rae dios.

Dada la configuración radial del alimentador, deberán disponerse
dispositivos de protección y seccionaraiento en puntos intermedios -
particulares, coincidentes con los de aplicación de cargas signifícala
vas, localizados en todo caso en la estructura próxima hacia el extre
mo de carga del alimentador - Apéndice B, Figura 4.

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



DC/04

HOJA 8 DE 14

FECHA: x/80

—• • . . , (~
NORMAS PARA DISTRIBUCIÓN RURAL

PROTECCIÓN Y SECCIONAMIENTO DE LINEAS '
DE DISTRIBUCIÓN: GUIA DE APLICACIÓN

. . L_

INECEL
UNEPÉR

5.5

5.6

criterio general, a continuación se señalan las recomendaciones p»a
ra la localización de los elementos en puntos intermedios, para cada
uno de los proyectos tipo;

Tipo A: Reconectador automático (B.), en el punto medio del ali-
ña entrador 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 (SF1) en el punto medio.

Los esquemas correspondientes se muestran en el Apéndice B.

En lo s casos menos frecuentes, en los cuales se presentan tramos de
línea que por atravesar zonas apartadas no alimentan cargas ínter me
dias en una longitud significativa, los intervalos entre puntos de sec-
cionamiento y protección 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 críticos para el sistema, puesto que una falla de aislamiento que
tenga lugar en los mismos ocasionará la desconexión del dispositivo
de protección en el punto inicial del alimentador y en consecuencia, a.
fectará a la totalidad de los consumidores del proyecto. Por esta cir_
cunstancia. como criterio general, en lo s ramales localizados en el -

' O '

tramo comprendido entre el punto inicial del alimentador y primer sec
cionador fusible previsto en el mismo, con excepción de aquellos de -
longitud menor a 250 m. , deberá disponerse en el punto de derivación
un seccionador fusible con dispositivo para corte de carga (SF1).

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

mediante conexión sólida.

Ramales localizados en el tramo restante del alimentador:

Para la protección y seccionamiento en los puntos de derivación de
los ramales, en función de la potencia y de la longitud de los mismos,
deberán seguirse las siguientes recomendaciones generales;
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Potencia 250 KVA o mayor y/o longitud de 5 Km. o mayor:
seccionador fusible para corte de carga (SF1). "" " ""

Potencia comprendida -entre 150.y 250 KVA y/o.longitud mayor
a 3 Km. : seccionador; fusible (SF).

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

Sin límite de potencia y longitud menor a 250 m: conexión sól_i_
'da.

VI. - CORRIENTES DE FALLA Y COORDINACIÓN DE LA PROTECCIÓN:
REFERENCIAS Y RECOMENDACIONES. .. , - . . . . .

6. 1 G-ene.ral; . . ; . • . = -: • • • / ¡ . - ; :.- -

Una .vez seleccionados lo.s dispositivos de protección y establecida la
localización preliminar de los mismos en las líneas proyectadas, el
proyectista deberá proceder a efectuar el cómputo de las corrientes
de falla en los diferentes puntos del sistema, con el propósito de ve-
rificar por una parte, la capacidad de interrupción de los dispositi -
vos de protección seleccionados y-por otra establecer la coordinación
del accionamiento de los diferentes elementos dispuestos en secuencia a
partir de la fuente de.-alimentación, a fin de alcanzar un nivel satis -

• factorio de selectividad en su secuencia y asegurar de esta manera -
la continuidad del suministro al mayor número-de consumidores com
patible con la localización de,la falla.

En los numerales siguientes se señalan las referencias bibliográfi -
cas de uso generalizado^ que tratan en detalle sobre los aspectos men
cionados y los procedimientos de cómputo por una parte y por otra,
se incluyen recomendaciones particulares a ser tenidas en consider_a
ción por el proyectista.
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6. 2 Referencias:

Las publicaciones sobre los temas mencionados que consideran la _a
plicación específica a los sistemas de distribución rural, de mayor
difusión y fácil acceso al proyectista, son las siguientes:

Referencia (1); CUIDE FOR MAKING A SECTIONALIZJNG
STUDY ON RURAL ELECTRIC SYSTEMS -
REA BULLE TIN 61-2.

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

6. 3 Cómputo de las corrientes de falla:

En las dos referencias señaladas se desarrollan los fundamentos ^
ricos, las fórmulas y los procedimientos para el cómputo; se reco '-
mienda, en general, adoptar el método simplificado para el cálculo
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 Coordinación de las protecciones:

Las características de accionamiento de los dispositivos de protec -
ción previstos: reconectador automático y tiras fusibles, así como
los criterios y procedimientos para su coordinación en función de -
los tres parámetros básicos; corriente de carga, corriente de falla
y 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 información convenientemente ordenada para su aplicación.

6. 5 Extensión del estudio y datos a considerar:

Si bien, en general, el alimentador al área del proyecto se deriva de
una línea del sistema existente, el estudio de protecciones deberá ex
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tenderse hasta la Subestación de distribución e incluir el circuito y
las protecciones existentes desde la misma hasta el punto de deriva
ción del alimentador, con el proposito de verificar la secuencia del
accionamiento desde la fuente y de alcanzar resultados consistentes
en la totalidad del sistema; en consecuencia, el proyectista deberá
realizar la investigación correspondiente para obtener los datos ac-
tualizados de las instalaciones en operación que le permitan repre -
sentar el diagrama básico sobre el cual se desarrolla el estudio.

Eventualmente, como resultado del estudio, el proyectista deberá -
presentar, de ser necesario, sus recomendaciones para sustituir,
modificar o incrementar los dispositivos de protección existentes en
el circuito de alimentación.

Dado qu^el período de diseño para los proyectos considerados se ha
fijado en 15 años, dentro de los cuales, en función de la evolución de
la demanda se establecen varias etapas caracterizadas por una dis -
tribución, de cargas especifica} para el estudio inicial de^proteccio -
nes, el proyectista deberá considerar las condiciones del sistema pa
ra una etapa de cinco años a partir de la puesta en servicio de la ins_
talación; previendo en todo caso una amplia reserva en la capacidad
de los elementos de protección y seccionamiento que permita su uti-
lización permanente con la sustitución eventual de los dispositivos -
de accionamiento tales como la bobina serie para los reconectadores
y las tiras fusibles para los seccionadores fusible.

Eventualmente., si se presentan dificultades para obtener la coordi -
nación entre fusibles sucesivos, se podrá sustituir el elemento fusi
ble por una barra sólida a fin de mantener los puntos de secciona
miento dentro de los intervalos de distancia recomendados en la Se_c

ción Y.

VII. - PRESENTACIÓN DE RESULTADOS

7. 1 General:

Los resultados del estudio a ser presentados por el proyectista a la
consideración de UNEPER, además de justificar los criterios adop-
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fcados y los valores obtenidos, constituirán la referencia para las fu
turas revisiones del sistema de protección en función de la evolución
de las condiciones de operación, por lo cual la información contenida
deberá ser lo suficientemente completa y explicativa.

En esta Sección se estable el contenido del informe a presentar y los
formatos de los Anexos en los que se consignarán los resultados de
los cómputos efectuados.

7 . 2 Contenido del Informe:

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

Identificación del Proyecto y de los planos de referencia.

Información sobre el sistema existente: descripción, carac-
terísticas y evaluación (Anexo A: Esquema de disposición y
datos del equipo existente).

Selección preliminar de los dispositivos de protección y su lo
calización.

Esquema básico del sistema; corrientes de carga (Anexo B).

Cómputo de las corrientes de falla (Anexo C).

Esquema básico del sistema: corrientes de falla fase-tierra.
(Anexo D).

Coordinación del accionamiento.

Disposición definitiva del esquema de protecciones y tabula -
ción de localización y características (Anexo E).

Recomendaciones.

A continuación, se define el objetivo y el alcance de cada una de las
secciones del Informe.
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7 . 3 Identificación del Proyecto y de los planos de referencia-,

En esta sección se anotarán la denominación del Proyecto o Subpro-
yecto en estudio, su ubicación, el Sistema Eléctrico Regional del
cual forma parte y otros antecedentes que constituyanlas referen -
cías mas significativas para su identificación. Por otra parte, se -
registrarán los títulos y números de referencia de los planos del
trazado y dimensionamiento de las líneas primarias así como de los
resultados del estudio de la demanda.

7. 4 Información sobre el sistema existente:

En esta sección, se registrarán los resultados de la investigación e
fectuada por el proyectista sobre las instalaciones del Sistema Re -
gional correspondiente existentes y/o programadas para la etapa de
diseño. Esta investigación tendrá por objeto el establecer con pre-
cisión las características, el estado de conservación y las condicio
nes de operación de los equipos y líneas que constituirán la fuente -
de alimentación al Subproyecto, desde la Subestación de reducción -
al voltaje primario hasta el punto de derivación a las líneas proyec-
tadas, con el propósito de evaluar su capacidad de operación al in -
corporar las cargas previstas y de constituir el antecedente para el
estudio de la coordinación de las protecciones.

•En el modelo del Anexo A, se muestra el formato de presentación -
de los resultados que incluye el esquema de la disposición de las
instalaciones, las corrientes de carga y las características básicas
de los equipos existentes y/o programados parala etapa de diseño.

7. 5 Selección preliminar de los equipos de protección y su localización:

• En esta fase del estudio, previo al análisis de la configuración del -
sistema proyectado y de la distribución de las cargas, el proyectis-
ta deberá establecer en principio, la clase y la localización de los
dispositivos de protección, teniendo en cuenta los objetivos señala -
dos en la Sección IV y los criterios generales expuestos en la Sec -
ción Y.
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¡ 7 . 6 Esquema Básico del Sistema: Corrientes de carga:

1 Para propósito del estudio, el proyectista elaborará, 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 localización
de las protecciones existentes y de las previstas en la selección preli
minar y además, de los puntos particulares tales como los extremos
de las líneas y otros que de acuerdo a la configuración del esquema,

: sean de interés para la coordinación del accionamiento.
I

Para los puntos identificados se adoptará la siguiente designación:

Para los puntos correspondientes a las instalaciones existentes:
la identificación de las fases en la línea considerada, mediante -
caracteres alfabéticos ( A , B , C ) , seguida de un número inscrito en
un círculo y ordenado a partir de la Subestación; ejemplo ABC(3)

Páralos puntos correspondientes alas instalaciones proyectadas:
la identificación de las fases en la línea considerada mediante ca-
racteres alfabéticos ( A j B ^ C ) y un número ordenado a partir de -
puntos de derivación al proyecto hacia los puntos extremos del ali
mentador y de los rainales; ejemplo: AB12.

En cada uno de los puntos seleccionados e identificados., se anotará a-
• demás el valor de la corriente máxima de carga correspondiente a la
! condición de operación considerada para.el estudio, que en general de

berá ser para la etapa a cinco años a partir de la puesta en servicio -
i de la instalación.
1

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

7.7 Cómputo de las corrientes de falla;

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

La corriente mínima de falla línea a tierra, (Línea 14), deberá com -
putarse considerando una impedancia de falla de 40 ohmios cuando la
subestación de reducción del sistema tiene una potencia nominal de
5. 000 KVA o menor y de 30 ohmios si la potencia de la subestación es
superior a 5. 000 KVA.
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7. 8 Esquema básico del sistema-, corrientes de falla;

En un esquema similar al referido en el Anexo B, se anotarán los -
valores obtenidos de las corrientes de falla línea a tierra, máximo
y mínimo, obtenidos del cómputo realizado, Anexo C, Líneas (13) y
(14).

El propósito 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 permitirá el análisis para establecer la coordinación
del accionamiento de las protecciones.

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

7. 9 Coordinación del accionamiento:

Con los esquemas elaborados y los valores de las corrientes de car
ga y de las corrientes de falla, en función de las características de
los dispositivos de protección previstos, el proyectista efectuará el
análisis para verificar la coordinación del accionamiento, aplicando
la metodología recomendada en el Numeral 6. 4 y detallando en el in
forme los resultados que justifiquen la selección de los dispositivos
y elementos propuestos.

7.10 Disposición definitiva;

A partir de la selección y localizacion preliminar de los dispositivos
de protección y como resultado de la formulación del esquema, del -
análisis de las corrientes de falla y de la evaluación de la coordina -
ción del accionamiento, el proyectista determinará la disposición de
finitiva de las protecciones, estableciendo la localizacion de los ele-
mentos en las estructuras de soporte sobre los correspondientes pía
nos de las líneas primarias proyectadas y las características de cada
uno de ellos: corrientes nominales y tipos.
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En el Anexo E, se. muestra el formato de presentación del resumen
de características, localización y referencias de los dispositivos en
su disposición definitiva.

Los datos y valores a consignar en las columnas del formato, se de
finen a continuación:

Designación del punto considerado, según lo adoptado -
para el esquema básico.

Designación de la estructura de soporte para la instala
ción del dispositivo considerado, con referencia a los
planos de las líneas primarias proyectadas.

(3) Corriente máxima de carga en el período de diseño.

(4) y (5) Corrientes máxima y mínima de falla de línea a tierra

(6) a (9) Numero y características básicas de los dispositivos de
pro tección. proyectados.

(.6) Numero de unidades

(•7) Tipo de dispositivo de acuerdo a la designación a -
doptada en el Boletín AG-01 y en la Sección III.

(8) Corriente nominal permanente

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

(10) y (11) -Característica de la tira fusible prevista: Tipo NEMA
• • ( 1 0 ) , corriente nominal de la tira (11).

(12) y (14) No tas aclaratorias relativas a la coordinación.

(13) Referencias básicas de los equipos principales.

7.11 Recomendaciones:

En esta sección del informe, el proyectista consignará las recomen-
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daciones que se desprenden del estadio, relevantes para la futura o
peración del sistema que eventualmente podrá requerir ia 'Sustitución
de los dispositivos proyecbados parala condición considerada en fun-
ción de la evolución de la instalación.
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I. - RECONECTADOR AUTOMÁTICO (R) Ref: numeral 3.2

Características Generales:

VOLTAJE NOMINAL DEL
SISTEMA, KV..

7,6/13,2 13,2/22,8

Voltaje nominal de operación, KV.
Voltaje máximo de diseño, KV. . . .
Nivel básico de aislamiento a im -
pulso (BLL), KV
Voltajes de prueba a 60 Hz;

a) En seco, KV
b) En húmedo, KV

Corriente máxima de carga perma
nente, Amp
Secuencia de operación. . . . .

110

50 '
45

100
2A2B

24,9
27

150

60
50

100
2A2B

Corriente mínima de disparo y corriente máxima de interrupción:

BOBINA SERIE CORRIENTE MÍNIMA DE CORRIENTE MAXI-
CORRIENTE NOMINAL -DISPARO MA DE INTERRUP-

Amp. Amp. ' CION.
Amp., r.. m. s sime -

trieos

5

1°
15
25
35
50
70
100

200
400
600
1000
1400
2000
2000
2000
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V. - PARARRAYOS (P). Ref: Numeral 3.6

Características generales:

VOLTAJE NOMINAL DEL
SISTEMA, KV.

7,6/13,2 13,2/22,8

- Voltaje nominal de operación, KV. 10

- Voltaje mínimo de descarga a 60Hz,
KV cresta/vT. 18

- Nivel máximo de descarga a impul-
so para;

a) Fente de onda, KV cresta. 43

b) Onda de 1,2 x 50 mi ero según
dos, KV. cresta 38

- Voltaje máximo de descarga para on
da de corriente de descarga de 8 x ZO
microsegundos, para;

a) 1,5 K amp. , KV cresta. . . . 26

b) 5 , 0 K amp. , KV cresta. . . . 32

c) 10, O K amp. , KV cresta. . . 36

d) 20, O K amp. , KV cresta. . . 41

18

30

73

62

48

59

66

74
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(T) PROYECTO TIPO A [Potencio •Máx imo > 1.500 KVAJ | Longitud > 25 KmT
FUENTE

! SFl SFl SFl
A5 "̂

n o> o < -̂

SFl SFl SFl

x SFl
5 Km. ! "- 5 Km. 1. -v 5 Km. .1 ^ 5 Km. [_ 5 Km.

/2

' ¿

CARGA

FUENTE
,2) PROYECTO TIPO ' 8 Potencia Máxima 500-1500 KVA Longitud 12-25 Km

LU
I-

X
UJ

p

SFl

¡A
SFl

-^r> "̂ ,

SFl

5 Km. ^ 5 Km. -^ 5 Km.

CARGA

FUENTE PROYECTO TIPO C [Potencia Máxima hasta 500 KVA| Longitud hasta 12 Km

Z
Lü
H

üj SFl
2 í J^^

SFl
A

L/2

Derivocio'n
del Alimentador '. Seccionamientos Intermedios

Sistema
Existente

(?) ESQUEMA DE UBICACIÓN CUANDO EXISTEN CARGAS. Referencia Numeral 5.4

SFl M
AUMENTACIÓN CARGA

DERIVACIÓN
A CARGA

NOTA:
(-^) Seccionador fusible que se localizará en la estructura mas pro'xima al punto de derivación

en dirección a la carga.
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SISTEMA

SUBPROYECTO-

REFERENCIAS: PROYECTISTA

REALIZADO POR!

FECHA:,

UNEPER
REVISADO POR:

FECHA:

(T) ESQUEMA

SUBESTACIÓN DE REDUCCIÓN

3.Q TRANSFORMADOR

— Número de unidades .

— Voltajes nominales ( KV)

— Potencia to ta l ( K V A ) .

— Impedancia equivalente (%)

— Conexiones : A T .

B T

2. b SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

REF DISPOSITIVO FABRICANTE TIPO
CORRIENTE ( A )

NOMINAL SIMÉTRICA | ASIMÉTRICA
ACCIONAMIENTO
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LINEA

REF DISPOSITIVO FABRICANTE TIPO
NOMINAL SIMÉTRICA ASIMÉTRICA

CORRIENTE A )
ACCIONAMIENTO

OBSERVACIONES
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SISTEMA REFERENCIAS: PROYECTISTA UNEPEE

SU8PROYECTO.

REALIZADO POR :__kJÍjA: REVISADO POfí :

FECHA : FECHA:

ESQUEMA

r
I

AQCQ
,30 A

ABC©
&OA

2,5
4/0

2,0

4/o

10 A 15 A

SUBESTACIÓN DE REDUCCIÓN

Z.Q TRANSFORMADOR

Número do unidades

— Voltajes nomínalas ( K V )

-Potencia t o f a í { K V A S __

Impedaacia •quivolanfe í%) „

Conexiones ; A T „

0 T .

2. b SECC1QNAMIENTO Y PROTECCIONES

2.400

A

REF.

ABC®

DfSPOSITIYO FABRICANTE

Edison

TIPO
CORRIENTE ( A)

¡NOMINAL

loo

SIMÉTRICA

Z.ooO

ASIMÉTRICA

7..OOO

UÜEA

soA
ABC')!

ISA

ACCIONAtótEHTO

fco Se cu en CAO.

: \OO A.
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ANEXO A: ESQUEMA DE DISPOSICIÓN Y DATOS DEL EQUI-

PO EXISTENTE ' (EJEMPLO) _

0

™

^®
ABC©

i
i

UH£A

Dísposmvo

SPL

SFL

r&OñíCANTc!

A. ft . CHA.OCÍ.

&•& . CUA-Oc.e_

TíPO

' " 1
C" TOQ 1

C^~ T^Gr
t

i

i

:
i

,(S I J *'__ ' " (A }

Sltí£TRlCA ASIMÉTRICA
ACC10HAMIENTO

i 3 I - A O O i 5-000 i s.sso

3 I 100 S-ooo 3.S5D

Tiro. -fusiUc . 8o k.

Tira -íjosi bl

(V) OBSERVACIONES
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SISTEMA

SUBPROYECTO.

REFERENCIAS PROYECTISTA

REALIZADO POR!

FECHA:.

UNEPER

REVISADO POR;_

FECHA:.

CONDICIONES DE OPERACIÓN!

69 KV I S/E EXISTENTE

ABC

KV

1

10 A.

15 A.

ABC

_ J

90 A.

ABC©

80 A.

ABC (3)

65 A.

50 A.

ISA.

Li NEA
EXISTENTE

ABC 3

C6

30 A.

30 A*

A 7 10 A.

A 4

A 5

20 A.

A6

C8

C7

10 A.

C 4

15 A.

5 A.

20A.

C 5

30 A.

C9

B4

30 A.

B5
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UNE PER ANEXO C: COMPUTO DE LAS CORRIENTES DE FALLA

SISTEMA REFERENCIAS:

snRPROYFfrrn

PROYECTISTA

REALIZADO POR

FECHA

REVISAD

DC
HOJA 1

/04
DE 4

FECHA: x/go

UNEPER
o POR:

FECHA:

CONDICIONES DE OPERACIÓN!

( 1 ) PUNTO (ESQUEMA)

( 2 ) PUNTO ANTERIOR HACIA

LA SUBESTACIÓN

( 3 ) LONGITUD DEL TRAMO,

KM.

( 4) CONDUCTOR, AWG

( 5) 1MPEDANCIA 3 0 DEL

TRAMO

( 6 ) IMPEOANCIA 30 TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( 7) IMPEDANCIA L- L DEL

DEL TRAMO

( 8) IMPEDANCIA L-L TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( 9 ) IMPEOANCIA L- G DEL

TRAMO

(10) IMPEDANCIA L~G TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( M) CORRIENTE DE FALLA 30

(12) CORRIENTE DE FALLA L-L

(13) CORRIENTE DE FALLA L-G

(14) CORRIENTE MÍNIMA DE

FALLA L-G
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ANEXO C: COMPUTO DE

(EJEMPLO)

REFERENCIAS:

LAS CORRIENTES 'DE FALLA

PROYECTIS

REALIZADO POR

FECHA:

TA

X/^O/SO

REVISA»

D.C/04

HOJA 2 OE 4

FECHA: x/80

ÜNEPCR

3 POR: M'"£.

FECHA- ^/-z?-/eo

CONDICIONES DE OPERACIÓN:

( 1 ) PUNTO (ESQUEMA)

( 2 í PUNTO ANTERIOR HACIA

LA SUBESTACIÓN

(3 í LONGITUD DEL TRAMO,

KM..

( 4 ) CONDUCTOR, AWG

( 5 ) IMPEDANCIA 3 0 DEL

TRAMO

( 6 ) IMPEDANCIA 30 TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( 7) IMPEDANCIA L- L

DEL TRAMO

DEL

( 8 ) IMPEOANCIA L-L TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

í 9 ) IMPEDANCIA L- G

TRAMO

DEL

( 10 J IMPEDANCIA L~G TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

í II) CORRIENTE DE FALLA 30

( IZ) CORRIENTE DE FALLA L~L

^
~

-

-

—

A . o í t
4-

-

4-

j 5,750

-

-t-

1500

«.
(13) CORRIENTE DC FALLA L~G I {SOO

(14) CORRIENTE MÍNIMA

FALLA .L-G

1
DE |

A^c©

A&c(T)

2/5

Vo

0^85
4-

4-

. 4'

-f

4-

j hws
WU

\~2-O(o

AO4-4-

Jlo&S

m

A&c©

A'&c(g)

-2, O

.Vo

¡n
4-

0,̂

4-

4-

4-
•{ 8,3^0

^04^

,=<
«
,»

Abel

A&.®

Á\5

%

4-

4-

o, ¿\-7-4

4r

4-

j hte?

3,404-

4-

,»
...
7Si

«

.«.

.BC,

2.

yo

4-

4-

^006

4-

j ^18*33 .

4-

j -ÍI-Í-OT,

•4 [S?-2-

4-
/" J j( "7"5 -í-l•1 AA| ¿.¿̂  1

SIS

"3
™

- - Ufe '

A¿{

A6C¿,

z

%
f

4,404
4-

^00»

' 4-

4-
j l.:fC7Z.

. 5/74^

-f-

?ZI

»•
.,„
w

c.

-A* -

3

%

-

-

-f

j (7-, B4-&

4-

• -f-

-

5iB

44-3'

..»

B4

.4

-0;5

Z/
/o

- :

-

-

- •

}
OjZ^Z,

-f-

4-

—

—

«0

J«
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UNEPER ANEXO C: COMPUTO DE LAS CORRIENTES DE FALLA

, (EJEMPLO)

SISTEMA | REFERENCIAS'.

i . ____ . . .1¡
.qnnpRnYFr.ro

CONDICIONES DE OPERACIÓN:

( 1 ) PUNTO (ESQUEMA)

( Z ) PUNTO ANTERIOR HACIA

LA SUBESTACIÓN

( 3 }' LONGITUD OE L T R A M O ,

KM.

( 4 ) CONDUCTOR, AWG

{ 5 ) IMPEDANCIA 3 0 DEL

TRAMO ;

( 6 ) IMPEDANCIA 30 TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( 7) IMPEDANCIA L- L DEL

D'EL TRAMO

( < 3 ) IMPEDANCIA L-L TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( 9 ) IMPEDANCIA L- G DEL

TRAMO

A&C 5

AK,

•
2.

+
ÍO,4-&S

4,408
-V

T
A 5

i

Á

2

4- - ,

¿ 10, 4-4-3 |

i o,q(3
i¡

(10} IMPEDANCIA L-fi TOTAL ^^
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¡MPPJT | NORMAS PARA

UNE" PE" R ANEXO C: COMPUTO DE

(EJEMPLO)

SISTEMA REFERENCIAS;

cUIRPROYFrTO

CONDICIONES DE OPERACIÓN:

( 1 ) PUNTO (ESQUEMA)

( 2 ) PUNTO ANTERIOR HACIA

LA SUBESTACIÓN

( 3 ) LONGITUD DEL TRAMO,

KM.

( 4 ) CONDUCTOR, AWG

i
( 5 ) IMPEDANCIA 3 0 DEL

TRAMO

( G) IMPEDANCIA 3 í5 TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( 7) IMPEDANCIA L- L DEL

DEL TRAMO

( 8 ) IMPEDANCIA L-L TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( 9 ) IMPSDAHCSA L- G DEL

TRAMO

(10) IMPEDANCIA L-G TOTAL

DESDE LA SUBESTACIÓN

( I I ) CORRIENTE D£ FALLA 30

(12) CORRIENTE DE FALLA L-L

— — *»—

C 3

**

ÁiS

_
z

„

"

-

4-

4-

-

( J 3 ) CORRIENTE D€ FALLA L~G : -

i
11

(14) CORRIENTE MÍNIMA DE ¡j

FALLA- L-G £ ̂

ñ s

1

-

%

DISTRIBUCIÓN RURAL

LAS CORRIENTES DE FALLA

PROYECTISTA

REALIZADO POR

FECHA:

' L-H-fJ

Vi-LOJ&O

REVISAD

//Sr

DC/04

HOJA 4 DE 4

FECHA: x/80

3 POR: X v - a

<~=z^>

FECHA: ^/^.^/so

.

1

i

-
ii

4-

4-
i le, 4^3

-

L ",.

m

r
i

1

i

L..

i
i

j.

1
i

-L.

j

I

\

1

1

i
I

i

1
1

1
1

!

i

.

j

II=MraD.*D

1

t

:



INECEL
UNEPER

SUBPRO

SISTEMA

YP-rrn

PUNTO

( 1 )

ESTRUC.
N2

( 2 )

NORMAS- PARA DISTRIBUCIÓN RURAL •

ANEXO E: TABULACIÓN DE LOCALIZACION. Y CARACTERÍSTI-

CAS DE LOS DISPOSITIVOS.

REFERENCIAS:

CORRIENTE ( A. )

CARGA

( 3)

( 1 3 )

RECONECTADOR (

Fabricante

Accionamie

SECCIONA

Fabricante

Corriente

(14)
NOTAS

nto :

FALLA F-G ( A í

MÁXIMA

( 4)

R )

DOR (S )

Nominal

.

MÍNIMA

(5 )

PROYECTISTA

REALIZAnn PDR-

FFCHA:

DC/04

HOJA 1 DE l

FECHA: x/80

UNEPER

APROBADO

F

DISPOSITIVO

N2

( 6 )

-

TIPO

(7 - )

I nom. ( A )

( 8 )

la ( A)

( 9 )

Tipo :

ECHA:

TIRA-

POR'

-FUSIBLE

TIPO

(10)

Inom.ÍAj

( I I )

NOTAS

(\2)

(SI) y SECCIONADOR FUSIBLE (SF) ÍSF l ) (SFa )

A )

Ti DO:
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