ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA ELFCTRICA

CALIBRACION Y COORDINACICN DE LAS PROTHCCIONES DFL

SISTEMA DE LA EMPRESA ELFCTRICA "REGIONAL DEL SUR"

Tesis de Grado previa a la
Obtencién del titulo de In
geniero Eléctz;'ico con la
Especializacién de Poten-

cia.

BAYARDO A. ENRICUEZ M.

Quito, marzo de 1978



DEDICATORTIA

A MIS QUERIDOS PADRES

DON AUDELIC ENRICUEZ

v

DOMA TERESA MAFLA



CERTIFICC, que la presente tesis de
Grado, fue elaborada en su totalidad
por el Sr. Bayardo A. Enriquez M.,

bajo mi direccién.

Ing, Julio Juradoy

DIRFECTOR DE TESIS



AGRADECIMIENTDO

Al Sr. Ingeniero Don Julio Jurado
Martinez, por sus valiosos conse-

jos y acertada direccidon.

A los campaneros integrantes del
Laboratorio de Sistemas de Poten-

cia, por su colaboracidn.



IO lﬂ

I.2.

IT.1.
I1.2.

II.3.

" II.4.

ITT.

I1T.1.

INDICE

CAPITUIO T

GENERALIDADES

CAPTTUIO IT

DESCRIPCION DEL TEMA

Antecedent@S...ccccosaseas coesea coeas
Proyeccidin de la demand@.csccecasasss

Caracteristicas eléctricas de las
lineas de transmisitn....ececescceces

Caracteristicas de las subestaciones

CAPITUIC IIT
CATCULOS DE CORRIENTES DE FALLA
Cilculos de corrientes de falla.....

Célculos de impedanciaS..ccseesceces

P&gina

12

20

22



1.1

CAPTTULO T

GENERALIDADES

Antecedentes

En la mayoria de las ciudades ecuatorianas, la provisién
de energia eléctrica se realizé en base a pequeias plan-
tas instaladas y administradas generalmente por los Con—
cejos Municipales, los intereses politicos, la inadecua-
da comercializacién y la limitacién de recursos humanos,
técnicos y econSmicos, evitaron el crecimiento de los Sis
temas Fléctricos frenando el desarrollo industrial, asi -
coro también la extensién y mejoramiento del servicio eléc

trico.

Io expuesto anteriormente, acontecid también en las provin
cias de Ioja y Zamora, por lo que se vié la necesidad de a
grupar todo el servicio eléctrico en una sola institucién

encargada de la generacién, distribucién y camercializa -

cifn de la energia. Esta institucién se denominS: "Empre
sa Regional del Sur", siendo la primera de su tipo en for-
marse dentro del pais, teniendo comp 4rea de su influencia

a las provincias de ILoja v Zamora.



1.2

Para cumplir su delicado cometido, la Empresa vid que se
hacia necesario contar con un sistema de transmisidn y -
subtransmision mederno, seguro y confiable, que permitie
ra optimizar la utilizacidn de las centrales el&ctricas

de la zona y llegar a todos los sectores, inclusive a los

mids apartados oon un servicio de buena calidad.

El disefio de la parte fundamental .del sistema fue encarga
do a la firma "INTEGRAL, Ingenieros Consultores C. Ltda.",
de donde se ha obtenido la mayor cantidad de informacién -

para el presente trabajo.

Cbjetivos y Alcance del Tema

El estudio encargado a INTEGRAL, Ingenieros Consultores —
C. Ltda., comprendia el disefio de las principales lineas
y subestaciones del Sistema, asi como también las protec -
ciones para el mismo. De este estudio el presente trabajo,
constituye un complemento importante ya que en &l se reali
za el cdlculo de las corrientes de falla, se analizan las
protecciones previstas, se efectia la coordinacitén de las

mismas v la calibracitn de los relés.
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2.2

CAPITULO IT

DESCRTPCICN DEL SISTEMA

Antecedentes

Como consecuencia de lo expresado en el capitulo anterior,
la primera acci6n tomada por la "Empresa Eléctrica Regio-
nal del Sur" fue elaborar un plan de obras que permita la
integracifn fisica de la zona de su influencia, este plan
contempla en su parte furdamental un incremento de la capa
cidad de generacifn, la construccifn de lineas de transmi-

sifn, de subtransmisifn y redes de distribucién.

El esquema de este plan se muestra en el grdfico N2 1, en
el que no se hace constar las lineas a 13.8 Kv. programa-
das, ya que son de distribucién y no influyen en el presen

te estudio.

Proyeccifn de la Demanda

Entre los datos obtenidos en la Empresa Eléctrica Regional
del Sur, tenemps la demarda de los sitios principales del

Sistema proyectada a 20 afos.
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Grafico N -~ 2 (1)
Estos datos fueron los que sirvieron como base para el di
sefio de las lineas y subestaciones de este sistema, asi -

como también para realizar el flujo de carga del mismo.

Caracteristicas Eléctricas de las ILineas de Transmisién

La principal subestacién del Sistema estd localizada en -
Catamayo, de dorde parten lineas a 69 KV. que alimentan -
las subestaciones de distribucifn 69/13.8 KV ubicadas en

los principales centros de consumo de la provincia de Io-
ja. En la provincia de Zamora se tiene actualmente 22 KvV.
como tensién de generacifn en la central San .Francisco,. -
por tanto se conservard esa tensidn en esta provincia pa-—

ra lineas de subransmisitn., (1)

Las lineas de subtransmisién y la que une la ciudad de Io-

ja con la central San Cayetano serin a 13.8 XKV.

El diagrama unifilar del sistema se muestra én el grifico

N2 3 (2)
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Lineas a 69 KV

Serén las principales del Sistema que como se irdic6, par—

tirén desde la subestacién Catamayo, todas se construirén

sobre postes de howmigén y estructuras metilicas, a extcep— .

cifn de la linea Inja -~ La Toma en la que se utilizarén to
rres metdlicas y llevard ademis como hilo de guarda cable

de acero 5/16".

Conductor

En base mis a consideraciones mec&nicas que eléctricas, to-
das las lineas utilizar&n conductor ACSR 2/0 AWG para las

fases.

De acuerdo a la disposicién geométrica de los conductores

se calculd la impedancia de las lineas que se muestra a -

continuacién:

Linea Iongitud (Km) X (o) R (n)
Inja ~ Ia Tom 26 10.18 9.88
San Pedro - Catamayo 39.6 23.21 22.02

Catacccha - Celica 39.6 23.21 22.02
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2.4

1a linea San Francisco ~ Zamora llevard energia a 22 KV a
la Ciudad de Zamora en donde se realizard la distribucifn

a 13.8 KV por medio de una subestacifn reductora.

Lineas a 13.8 KV

Son las mis numerosas en este sistema, ya que se utilizarén
para distribucifn, paro para efectos del presenté trabajo,
solamente interesa la linea ILoja - San Cayetano que lleva
energfa de las Centrales San Francisco y San Cayetano a la

Ciudad de Ioja, sus caracteristicas son las siquientes:

Conductor Iongitud (Km X () R ()
Cu N2 2 AWG 9 8.81 7.9

No se toman en cuenta las lineas restantes, ya que los cal-
culos de corrientes de falla se harén en las barras de -~

13.8 KV.

Caracteristicas Generales de las Subestacionés

El Sistema de la "Empresa Eléctrica Regional del Sur" cons

targ de 10 subestaciones, 7 de ellas serfn de relaci®n 69/
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13.8 KV de las cuales terxirén disefic especial las subesta-
ciones Ioja y Catamayo y las cinco restantes serdn de dise
no similar variando solamente en la capacidad del transfor
mador que se instale, estas subestaciones denominadas "Ti-
po" soﬁ las siguientes: Catacocha, Celica, Conzanami, Ca-

riamanga y Colaisaca. -
1as Subestaciones Zamora y San Cayetano serdn de relaci6n
22/13.8 KV, y la de San Francisco de relacifn 2.3/22 RV.

(2).

Subestaci6n Catamayo

Estard situada en la poblacién de Catamayo, recibird ener-—
gia de la central de Catamayo a nivel de 13.8 KV y del Sis
tema Nacional Interconectado a 69 KV por medio de una linea
proveniente de la Subasstacifn San Pedro. Esta subestacifn
es la principal del Sistema, ya que a ella llegan los prin
cipales alimentadores de energia y parten las lineas a los
principales centros de consunc. El diagrama unifilar se -

muestra en el grafico N2 4 (2),

la capacidad inicial es de 5000 KVA relacién 69-13.8-4.16

KV la que luego se aumentard con otro transformador de i-
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guales caracteristicas y capacidad, para efecto de este
estudio se considerarén los dos transformadores. El la-
do de 69 KV consta de una barra que serd alimentada por
el Sistema Nacional Interconectado desde la subestacién
San Pedro (1.983) de esta barra sale un alimentador para
la ciudad de Ioja, otro para las ciudades de Catacocha vy
Celica y un tercero que servird a Gonzanami, Cariamanga

y Colaisaca.

El lado de 13.8 KV consta de una barra a la que llega un
alimentador de la Central Catamayo, y salen dos alimenta
dores que servirdn a la poblacién de Catamayo y al &rea

circundante.

Subestacién Loja

Estard situada en la parte noroccidental de la ciudad de
Ioja y serd la que proveerd de energia a esta ciudad, la
capacidad inicial serd de 5000 KVA, relacién de transfor-
macidn 69-13.8-4.16 KV proyectindose aumentar su capacidad
en el futuro con otro transformador de igualés capacidades
y caracteristicas, para efecto de este estudio se conside-

rard a la subestacidn con capacidad de 10000 KVA.
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2.4.4

Esta subestacifn recibe energia a nivel de 69 KV, de la su-
bestacifn Catamayo, v a 13.8 KV de la Central San Cayetano,
de la barra de 13.8 KV. salen 5 alimentadores, 4 para la -
ciudad de Ioja, y uno que alimentaréd a las poblaciones de

Malacatos, Taxiche y Vilcabamba.

Subestacifn Tipo

Es una subestacién terminal, con relacién de transformacién
69-13.8 KV la capacidad miximo de diserio €s de 2.500 KVA y
funcionaré con transformadores de 1500 KVA en las ciudades

de Gonzanama, Cariamanga y Colaisaca y de 2000 KVA, en Ca-
tacocha y Celica. Serd alimentada a nivel de 69 KV y sal-

dran alimentadores a 13.8 KV para distribucién.

El diagrama unifilar se muestra en el gr&fico N2 6a.

Subestacifn Zamora

Preveerd de energia a la ciudad de Zamora, tendrd una capa
cidad de 1.500 KRVA, relacifn 22-13.8 KV. Recibird energia
a 22 KV proveniente de la Central San Francisco y saldrén
alimentadores a 13.8 KV para distribucién a la ciudad y

zonas aledanas.

10.



2.4.5

2.4.6

11.

El diagrama unifilar se muestra en el grafico N® 7 a.

Subestacifn San Cayetano

En la actmalidad esta subestacitn es de elevacitn de la Cen
tral de su mismo nombre relacidn de transformacién 2.4-13.8
KV de las barras de 13.8 KV salen tres; alimentadores que -

sirven a la zona de su influencia.

La ampliacién proyectada consiste en aumentar a 6 los ali-
mentadores de 13.8 XV uno de los cuales se interconectara
con la subestacifn Loja, se elimina por tanto la linea a

22 RV San Cayetano - Loja.

Ademis se conectar& a la linea que viene de la Central San
Francisco mediante un transformador de 3575 KVA relacidn de

transformacitn 22/13.8 KV. Gré&fico N2 8 a.

Subestacién San Francisco

Es la subestacifn correspordiente a la central del mismo
nonbre, en la actualidad sirve a la ciwdad de Ioja por me-
dio de una linea a 22 KV que la une con la subestacifn San

Cayetano. Es de relaci6n 2.3/22 KV. Capacidad 3000 KVA.
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20.

CAPTTULO IIT

CALCULO DE CORRIENTES DE FALLA

En el Sistema objeto del presente estudio, se consideraron
las fallas: trifésica y fase-tierra localizadas en las ba
rras de las subestaciones a nivel de 69 KV, 22 KV v 13.8 RV.,
lo que nos permitird seleccionar el rango de ajuste de los -

equipos de proteccién.

Para encontrar las corrientes de fallas con mixima genera-
citn, se supuso al Sistema Nacional Interconectedo alimen-—
tando al Sistema, y para minima generacifn, se consideraron
solamente las Centrales Generadoras propias ée.l Sistema de

la Empresa Elé&ctrica Regional del Sur S.A.
Las corrientes de falla y el flujo de carga del Sistema, se
obtuvieron utilizando el analizador de redes de corriente -

alterna de la Escuela Politécnica Nacional,

Procedimiento

En primer lugar se calcularon las impedancias para las se-—

cuencias: Positiva, Negativa y cero de todos los elemen -
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tos del Sistema, luego los valores obtenidos se pusieron en
porcentaje y fueron corregidos previamente para ser introdu
cidos al analizador y efectuar la toma de datos parael flu-—
jo de’carga y corriente de falla para las condiciones de ge

neracifén ya indicadas.

El Analizador de Redes

El analizador de redes de corriente alterna es un computa —
dor analdgico gue consta de algunos elementos que represen-—
tan: generadores, lineas, transformadores, cargas, etc., u
tilizando éstos se puede formar un circuito semejante al -
real que se desea estudiar. El analizador posee aparatos de
medida que permiten tomar lecturas de potencia, corriente,
tensifn en cada uno de los elementos, ademds para el estu-
dio de fallas se realiza fisicamente la conexién de la fa-
lla que se desea y se tomaron lecturas de corriente y poten

cia.

Para representar el Sistema que se desea estudiar, las impe-
dancias reales deben ser puestas en porcentaje, las bases -
de potencia que acepta el analizador son: 10, 100, y 1000
MVA. Ya que en el Sistema objeto de este estudio, las co-

rrientes de falla no serdn muy grardes, adoptamos como base
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de potencia 10 MVA y camo base de tensifn 69 KV, por ser

la mis conln del Sistema (3).

Correccitn de Impedancias

los valores de impedancia puestos en porcentaje en las ba-
ses indicadas, deben ser corregidos antes de ser - introduci
das al aparato conforme al procedimiento siguiente: La re
presentacidn de impedancia en el analizador se hace fisica
mente, por esta razén las inductancias tienen resistencia

propia igual al 3.7% del valer de la reactancia inductiva,
ademds dentro del analizador por la conexifn de los instru
mentos de medida se Intrcduce un error igual a 0.2, estos

valores deben ser restados del valor encontrado para la re

sistencia.
Ejemplo:
Iinea San Pedro - Catacocha
Z%=4,62+ 4,87 J
(corregida) Z $ =4.62 - (4.87 x 0.037) - 0.2 +4.87 J

=4.,24 +4.87J

de
!

{corregida) Z

Cilculo de Impedancias

22,



3.1.1

3.1.2

Lineas de Transmisifn

Por su longitud y tensifn estas lineas pueden considerarse
"cortas", y para los efectos del presente estudio se consi
deraron como tales, despreciando la capacitacifn entre 1i-
nea y tierra considerando solamente la reactancia inducti—
va que depende del calibre, material y disposicifn geomé-

trica de los conductores.

Utilizando las tablas de caracteristicas eléctricas de con
ductores (4) se calcularon las impedancias de las lineas,
los valores asi cktenidos se adoptaron para las secuencias
positiva y negativa, en cambio para las secuencias cero -
las impedancias se calcularon utilizando las formulas res-

pectivas (5).

Ios valores reales se pusiercon en porcentaje, v se corri-

gieron de la forma ya indicada.
Ios datos obtenidos para las secuencias positiva y negati-
va constan en la table N2 1 y los de secuencia cero en la

tabla N2 2.

Sukestaciones

23.



3.1.3

3.1.4

24'

Como impedancia de las subestaciones se tom3 la reactancia
de los transformadores que viene dada en porcentaje referi
da a sus propias bases del Sistema y este valor se adopts

para las secuencias positiva y negativa. Tabla N2 3,

Para la secuencia cero se tomdS ademis de la reactancia ya
indicada, la resistencia de puesta a tierra, calculada en
base de los datos de la malla de tierra de cada subesta -
cidn, los valores reales se pusieron un porcentaje y se co
rrigieron de la forma ya indicada, los datos obtenidos se

muestran en las tablas N2 4 y 5,
Generadores

Como reactancia de secuencia positiva y negativa se adoptd
el valor de 22% correspordiente a la reactancia subtransi-
toria (&), y para secuencia cero 18%. Ademis se adoptd

una resistencia de puesta a tierra igual a 3 .

Car%s

Como cargas se tomaron los valores de la proyeccién de la
demando para el afio 1993, estos expresados en porcentaje a
las bases indicadas y corregidos se introdujeron al anali-

zador.
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3.3

25.

Diagrama de Impedancias Secuenciales

Con los valores obtenidos se elaboraron los diagrarmas de
impedancias secuenciales 1los mismos que se muestran en los

grdficos N 6 y 7

Flujo de Carga

Luego de elaborados los diagramas de impedancias, se proce
di6 a representar en el analizador de redes los circuitos
secuenciales, los elementos utilizados y los valores asig
nados se muestran en las hojas que para este fin existen

en el lakoratorio; gr&ficos 8, 9 y 10.

El estudio del flujo de carga sirve para la determinacién
de las tensiones y potencias activa y reactiva de todas -
las partes del sistema, cuando &ste opera bajo ocondicio -
nes establecidas previamente de generacién vy carga, de a-
cuerdo a estas condiciones se distinguen en el sistema -
las siquientes clases de nodos:
Co17o0

a) Nodo Flotante o compensador

Es un nodo en el cual se especifica la magnitud del volta-



ge (v) y su &ngulo de fase ( ) en este nodo se desconocen
las potencias: activa (P) y reactiva (). Fl generador —
conectado a este nodo se encarga de suministrar las p&rdi-
das que tiene la red. En el Sistema de este estudio este

nodo se fija a la salida del generador Gll que representa

al Sistema Nacional Interconectado que provesrd la energia
que no puedan suministrar los generadores propios del Sis-

tema,

b) Nodo de Carga

Es el nodo en el cual hay demanda de energia, en el cual se
oconocen las potencias activa (P) y reactiva(Q), y se desco—

nocen el voltaje (V) y el &ngulo de fase ( ).

c) Nodo de Generacién

Son los nodos a los cuales se conectan los generadores, se
especifican la magnitud del voltaje de operacién V y la
potencia P vya que estas magnitudes se pueden controlar

fisicamente en la planta generadora.

Después de haber consequido el equililrio en el Sistema, se

procedié a tomar medidas de tensién en las barras y de Po -~

26.
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3.4.1

3.4.2

27.

tencia activa y reactiva en las lineas y generadores.

Los valores obtenidos se muestran en los gré&ficos 11, 12 vy

13.

Calculo de Corrientes de Falla

En el analizador de redes es posible realizar las fallas f1

sicamente y tomar lecturas de corriente directamente.

Falla Trifasica

Esta falla se realiz6 para las condiciones de generacién: -
oon todas las centrales del Sistema mds el Sistema Nacional

Interconectado y sin el mismo.
Para encontrar las corrientes de falla, se pone a tierra la
barra que se desea estudiar y se lee directamente los valo-—

res de corriente,

Los valores obtenidos se muestran en los grédficos N2 14 y —

15.

Falla Fase - Tierra
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Para obtener la falla Fase - Tierra, se conecta a tierra la
barra fallosa luego se hace circular una corriente unitaria
vy se toman valores de tensi6n y &ngulos de fase que permiten
calcular la impedancia entre los generadores y la barra en
estudio, este valor se adopta caro impedancia de secuencia

negativa.

En el circuito formado por las tres secuencias se toman va-

lores de corrientes de falla, este procedimiento se siquib

para los dos cascs de generacién.

Ios valores obtenidos se muestran en los gréficos N2 16 vy 17.



LINEAS DE SUBTRANSMISION

IMPEDANCIAS DE SECUENCIA POSITIVA Y NEGATIVA

LINEA IMPEDANCIA g | DUCDANCIAS O
% CORREGIDA
San Pedro - Catacocha 4,62 + 4.87 3 4,24 + 4.87 5
Catacocha — Celica 4,62 + 4.87 j 4.24 + 4.87 j
Ioja - La Toma ' 2.07 + 1.79 5 1.79 + 2.13 5
Catamayc -~ Gonzanamid 3.43 + 3.62 j 3.10 + 3.62 7
Gonzanami - Cariamanga 2,03 + 2.15 j 1.75 + 2.15 §
Cariamanga — Colaisaca 1.83 + 1.91 j 1.56 + 1.91 §
Loja - San Cayetano 1.66 + 1.85 j 1.66 + 1.85 j
San Fco. — San Cayetano 4.13 + 4.6 j 3.76 + 4.6 j
San Fco. —~ Zamora 2.65 + 2.57 3J 2.35 4+ 2,57 j

TABIA N2 1




LINEAS DE

SUBTRANSMISION

IMPEDANCIAS DE SECUENCTIA CERO

LINEA IMPFDANCIA & | DTCDANCIA
CORREGIDA
San Pedro - Catacocha 5.93 + 25.4 § | 4.79 + 25.4
Catacocha ~ Celica 5.93 + 25.4 j | 4.79 + 25.4
Catamayo - Gonzanami 4,53 + 18.8 j | 3.63 + 18.8
Gonzanami - Cariamanga 2.68 + 11.2 j | 2.07 + 11.2 7
Cariamanga — Colaisaca 2.42 + 10.1 j | 1.85 + 10.1 j
Ioja - Catamayo 10.27 + 7.84 j | 9.78 + 7.84
Ioja - San Cayetano 1.16 + 6 3j 0.74 + 6
S. Fco. — San Cayetano 2.76 + 14.4 j | 2,03 + 14.4 j
San Foo. - Zamora 3.51 + 14.6 j 2.77 + 14.6 3J

TABIA

N2 2

30.



SUBESTACIONES

TMPEDANCTA DE SECUENCIA FOSITIVA

SUBESTACTION

Catamayo 69 - 13.8

13.8 - 2.3 9.2
Catacocha 35
Celica 35
Gonzanami 46,7
Cariamanga 46.7
Colaisaca 46.7
Ioja 7
San Cayetano 13.8 = 22 16

13.8 - 2.3 78.6
Zamora 40
San Francisco 18.4

TABLA N2 3

31.



SUBESTACIONES

IMPEDANCIA DE SECUENCIA CERO

SUBESTACTION IMPEDANCIA %
Catamayo Z P 4 3
7 S 3 5
ZT 1.74 + 2 5
Catacocha 3.33 + 35 j
Celica 3.33 + 35 7
Gonzanam& 3.33 + 46.7 J
Cariamanga 3.33 + 46.7 ]
Colaisaca 3.33 + 46.7 ]
Ioja Z P 3
7 S 3
zZT 2,17+ 2 3
San Cayetano 3.15 + 16
Zamora 3.99 + 40 7

TABIA N2 5

33.



333

%3.33

EI.M %-”f’-"fJ ?2"'7

e P %N

3 2#6.4) % 2.7 424". 74 3 a5 ] ?3;{}, %22}-—’-
9.2/
4]
1)
5 R
’__mm S — M N v
| 2)
y7gs25.4d | HFT+ szT_EM 784
B4+ 10.08)| 20854 2/ 3434 £18.8J .

o782+ é

37154 5 a8 2.51 é 3,94
313.13,)
18] #e )
— T
%7’&4}
H U X
L)
| J K
2,03414.4/ 237+ 4.8 4 l

EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR

DIAGRAMA DE

SECUENCIA:

GRAFICO N2 7T

IMPEDANCIAS

CERD

‘GE




EFETF Y TP Erer+ rEr

AR ETT fEIhE 4 SEE T

frrEe
rf&
Ltz

Fe

Szt T
P&at+ €

PrisTEen

e

e

7+ &cf
e

i

i

1
'

frzezpe™ T

re

PrLr +578F
a8l +¢c7%

Prsz+o %
Prisztel FPasrefdy T @vyT

——— e —— e — e ———————

£crk

L6zl

)

' 1y

X Fr iz S w—
FeEL T FL feivimn s | Mk FEE
PEER T PECFECE T SN ERE
P SEFTEE P 56 AEETE Y 2R 7%
L7524+ F€ [i74 £ EEE | M-z \?FL

T < —_——— e
P hrer t HE (Ll £FEEE =Y Vi

s

L7k + BE

Pron o EEE

9

2y

. -
o ——t e <biae

e e e T i eeiimme
VRN BRIt SLOIEGTIVO ; Z KURCEC Iy fLyC LG
13 1
Live ﬁbth : CIPHTER v ;i rloyg
¥noad Vst ernd nu SihewesIs

TR S o
[ VELV M

r—r———

[}

3

L PESE T pEFRTTTTTTT
v i Y

D e ks TP .

7ok

1
i

ook

NOD R
N X

7
WX fogp " "
fogT T perls T T T

TTfTE T e .
A N Y~ “
VA A N Y~ (A
L3790, Lr 3% | y-7

H-1
7-7
g0

267
¥y,
.,.qmw

I 584
4

CPrvh T fevET T 5-7 | Th
TP T PEET T T N-g Fb
TpsE T pEe T T I T w-H T | T
Cpieest psEEET T A4 | s
. Lok +8 [aw+iEE - -1 | 68
T T S8 FEE PsEg vlew H-T | #e
— P o6t +7%  Fibt 5% 7-3 | 7

L 5Lz +8% L5 +S5LY - £

T FELETFIE
t

CTEEY FEE T Prew

PEyEFEETT T PTIEF

——— g —— —————

oL E

CELs+BEE s

FEBETE S T T£B%

FLLe vy

. e R Y o i 4 ae ¢ [ ALY i |.\ L] i [
A\.—If..a...r.u\! AN : Olrria ‘W YRS’ r...w.. EY
.. \.....v.J - sy Tas T gl

[N R .
clmiliva bl Jia

voliawd:i



e —— e . e a e i v E—— s

! |
r .
L R . i
i s,
— - _——— B e L ypp—
H
H
L S N ~ o .
T T
) 1
- . i
- : S
. i
— - .- — - - - -
. — e - . — B |
1 ]
' .
i [
- - e e e e e e e e e e e - i
'
’
¢
e e e T
w
N . R 1
i {
A
B -t - - - N 3 [
! .
. i
- f
* 1
- - . ] ¥ =~
' {
© i 1}
! ) 1
e e e + - ¥

PIEE FIT (FHEEZE T N - L FEF
Cone +'0 (ohe?6ery LT EEE
TP eE T fes FIEE A =X EEF]

-— - T . .,J

. .
u..qx_\..p.. NERTE St ol ] H Cc
U riadd st Lo i WSS ST H

()

e e . e
& ROZSvOIud CylIXL

600=us v o4 uIoh

L}

wt
v
e

(I

Lc

“
>,
-t

-

Ve, geq 0 L}

. ————a—

7 T
ﬂwcrucwrmvc SVC LI G0 QLipldade ¥l

IS Pe ot tae 1YV w2017

VaILLdl i

L AN s LY

1 .lc.l'l.l - . e e e
: ! !
.
[ R - AP S

{ K .

i | :

e e e i pE——————a e 4 e e e - —e e
. R . 4 / : -,
e o e e .- e L
i : ;

' .

B > Z
P e mm——e e m— - - e m——— e s —— - -y - .
: . :

* .

4
o eee e e ————— e e ——— g — R
1 . .

t : ) ;
| . !
. !

Vo o - — — .o s mmeen . . —

i !
i S — . -— e e+ e e i
H ;
m... - . I —
- - : [y
- - . m -
| S —a e e — s Py g e = W e vmmn -
i oo H . s '
<
i ] :
| P on —— - .
¢ - ) )
i .
“ L]
H = H ' e’
: i
— —— - - "l e A e = 8 — - - -
] 3
E : e
H .
H
; :
h ! ’ v
H e e ——— -
- [}
. .
' - [
Rl \\l .
.
:
1 :
O U g U UL U [
S S : -
H ]
i .
’ R —
R A o
-~ m - Lad ' . -
b .
;

. : !

S U P U
Paoe.. i : - *
P - : -

; :
T ! i _ )
1
t . T
i - -
N AR e D L B (o ¥ B o 1 I~ a1 [T RN i d . .
CUyLOLL0uIeS COILDIVY M LUIOVEILL (¥}
i i
[T oy . Vo
SUL faeda L3 RSy PIS CRFRE AR P

. Y T R SR Y
m._.-b.»rb—n\..m.r EIRRAN A FH
Y

Ty YTy WY

X g ~ta
Y oyl
.



*

A POL
AD D2

ITRCHNICA NACIONAL
IRGTNIRRIZ ELECTRICA

D PARTAMENTD DE M

LABORATORIQ DE

GENERADORES

i6n | Unidadl X 2! Mmw (¥ V4R | voltajelzy)

'ayo 5'77§ 3. ¢

2 Yp L-72:10.22, 6.0 5.3¢ 2.3

‘7/e-np.> 5“’79!0.22, 2,49 % 0.52 L3

i | ' _
cistp, E-73 A22 3,00 , 1.25 2.3
] = t
i

— —]

I | |

-

=

TERZA

L
NCMERE

N

6 C™ DTS MU0 TIRE NS LT

Ap-"{:‘ SISTET"‘F'S TJT". POTENCI"“: Fagcha 2 V200U0UBe3 9" 2878032
o ]
CARGRES VALORGS RE2LES | VLLORES %
Ubicacidn | Unidsd!| ! wAR (Talizil M P
{ B B
Lelica Lzg ! 4_95"?'7.42'73..9_
| ! f . i
5&7/&:'965&3 Lz2s ’f.? :1.28 [ 739
P s ; : - ;
Cotaisnca | 127 4.3 ‘099 738
4 o -_.1 i S S S —_—
(&V{nwf&wja L2g 4. 7 .0,93 73 L2 )
5 e SPiat S
Lowrawama ' L 29 A 7’75 73 é? :
i | y
Losa 21305925 5%9133
:_ g— """ '
??a-m&-fa.!l-&?’ :’f. 1"’7’3?22- :
! i ; f :
H ¢ : i :
{ b ‘ ;
! - e
| | |
i T T T ey e T e
i § i 1
! : ! :
] s T i + -
{ . ;
| : T
I |
1L— : - J;n..__. . em— e e o
i {
{
| l At bhr aom- - it et e . ——
<inies <32 PR AN
P




——

SISTEMA MACIONAL

95 %

CELICA

Q?‘.’/o

I 700 1o

CATACOCHA

— 195

GONZANAMA

et

CARI

i

AMANGA

—] %7

s

COLA!ISACA

CATAMAYO

8%

q?Slfi’\ N CAYETANO

ZAMORA

SAN FRANCISCO

100 %

EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR

FLUJO DE CARGA

TENSION EN BARRAS

GRAFICO N? 1]

"6t



~w

(
~ SISTEMA MACFONAL
g2y (48)
JrP=08¢
0é9 (0s51)
tPs 08
- - ——
85 (7.5) 375 (3) 74 (09%)
f 4 ] SAN CAYETANO
i.
CELICA CATACOCHA S -
% 2.03 (097)
%
2.5 (2)
LOJA
&7 (12.0)
JP= 0.9¢
GONZANAMA CATAMAYO
—
o ——
™
¥ 7
‘;‘Z CAR!AMANGA
——
(2.2) EMPRESA ELECTRICA
Lpe o8t REGIONAL DEL SUR

1

ZAMORA
SAN FRANCISCO

COLAISACA

{ ) = Redctiy

FLUJO DE CARGA

FLUJO DE POTENCIA

GRAFICO NE2|2

‘0F




-

~ SISTEMA NACIONAL

B e ——
22 1z | —7
f 3 ] SAN CAYETANO
102 fpal N S %
CELICA CATACOCHA / N -
_ ~7F
A
27
i,31
GONZANAMA CATAMAYO

N éol
k
CARIAMANGA

L.

COLAISACA ' Z AMORA

EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR

g0
SAN FRANCISCO FLUJO DE CARGA
A
CORRIENTE NOMINAL (Amp.)

GRAFICO N213




SISTEMA NACIONAL

— 1. 3FZ [ &72 f4o0
? —;' 740 ———— SAN CAYETANO
837 922
CELICA CATACOCHA S - 2730
778
e Jo0
__fi_;y3
GONZANAMA CATAMAYO
— 1 540
777
CARIAMANGA
—_— Ao
EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR
659 628
OLAISACA '
COLAISAC . ZAMORA SAN FRANCISCO CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO
(Amp.)

FALLA TRIFASICA

GRAFICO N2 14

KA




—~ SISTEMA NACIONAL

—_t 439 — 457 l 465
% 3 220
wHe e 3 _t 5
CELICA CATACOCHA _ | 955
— 54
GONZANAMA CATAMAYO
| fH#E
T
__f__ Fr
CARIAMANGA
—— T3
i 399 . 503
COLAISACA ' 7 AMORA

SAN FRANCISCO

SAN CAYETANOQ

285

£32

EMPRESA ELECTRICA
REGIOMAL DEL SUR

CORRIENT

ES DE CORTOCIRCUITO
(Amp)

FALLA TRIFASICA

M

INIMA GENERACION
GRAFICO N® I5

CF



( - . L
4
SISTEMA MNACPONAL
____.209 I T 284 ey
T 4ot SAN CAYETANO
G40 g25 é
_ 2 HZ,
CELICA CATACOCHA | 2900 - 7
324
— t 357
i &00
GONZANAMA CATAMAYO
| 293
590
CARIAMANGA
. 257
] EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR
£50 295
COLAISACA 7 AMORA

SAN FRANCISCO
CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

{Amp)
FALLA FASE - T!ERRA

GRAFICO N2 16




~

SISTEMA MACFONAL

Py

isxz

CELICA

787

582
CATACOCHA

—t 793

GONZANAMA

773

474

CARTAMANGA
—_— 757

il/?ﬂ

COLAISACA

242

CATAMAYO

ZAMORA

T8¢

SAN FRANCISCO

SAN CAYETANO

7370

234

EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR

CORRI!ENTES DE CORTOCIRCUITO

{amp)
FALLA FASE - TIERRA

MINIMA GENERACION
GRAFICO N217

'Sy



4.1

CAPTTULO IV

ANALISIS DE LAS PROTHCCIONES

Las protecciones para este Sistema, se incluyen en el di-

sefic realizado por INTEGRAL, Ingenieros Consultores C. Ltda.
para dar una mayor claridad y considerardo que el sistema -
estd compuesto de una subestacién principal de dorde se de-
rivan los alimentadores que sirven a las subestéciones res-
tantes, en este capitulo se tcmarén las subestaciones con —
las lineas que involucran y se realizard el an&lisis, la ca
libracién v la coordinacién de las proteccicnes en una for-
ma conjunta de cada elemento del sistema que vaya siendc -

considerado.
Ias protecciones adoptadas se indican en el griafico N2 18,
las mismas que se analizardn a lo largo del présente capi-

tulo.

Subestaciones Terminales

En el sistema, son seis subestaciones de este tipo, las mis
mas que tienen como proteccifn de sokbrecorrientes fusibles

en el lado de alta tensifn (69 KV y 22 KV}, y reconectado—
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res automaticos en el de baja tensién (13.8 KV).

Ios reconectadores automdticos dan una proteccién selecti-
va, ya que estos aparatos pueden distinguir entre fallas -
temporales y permanentes. El reconectador cuando se ejecu
ta una falla prueba automiticamente la linea mediante ope-
raciones sucesivas, esto da a las fallas temporales oportu
nidad de despejarse o de que opere otro elemento de protec-

cién.

Si la falla no se elimina, es decir es pemanente, el reco
nectador actfia dejando abiertos sus contactos que serdn ce
rrados manualrente cuando se haya eliminado la causa que -

predujo la falla.

Ia capacidad de los transformadores en estas subestacicnes
no serd muy grarde (tres de 1500 KVA, dos de 2000 KVA y una
de 3000 RKVA), por lo que se colocara solamenté fusibles de
potencia en el lado de alta tensifn, que darén proteccidn

al transformador y a las barras de 13.8 KV, ademds brirda-
rén proteccidn de respaldo a los reconectadores autométi~

cos por lo que se hace necesario coordinarlos adecuadamen

te.



Para efectuar la coordinacifn de los fusibles con los reco-

nectadores, se siguié la regla que a continuacién se indica:

"Para la corriente mixima de falla en el sitio del reconec
tador, el tieampo minimo de fusifn del fusible del lado de
la fuente de energia, debe ser mucho mis grarde que el tief_n
po de apertura del reconectador en la curva retardada multi
plicada por un factor cue depende del tiempo del intervalo

de reconexifn, y de la secuencia de operacién". (6).

El reconectador esdogido es el tipo 6H de la McGRAW-EDISON
con control hidrdulico, para este reconectador con un inter
valo de reconexifn de 120 ciclos y una secuercia de opera—
cidn 2A 2C, el factor por el que debe multiplicarse la cur ‘

va retardada es 1.86 (6).

Utilizando las curvas tiempo - corriente de lds reconecta~
dores y los fusibles se efectud la coordinacién que se mues
tra en los graficos N2 1%, 20 vy 21 v el resumen en el si -

guiente cuadro:



49.

Subestacidn | Corriente | Cap. de la bapacidad Tiempo del | Tiempo
de falla | bobina del |fusible reconecta— | fusible
(Armp) reconectad. dor sg. sq.
Catacocha 920 35 A 25 A 0,31 1,49
Celica 837 35A 20 A 0,31 1,5_ )
Gonzanamid 753 25 A 25 A 0,28 2,1
Cariamanga 711 25 A 20 A 0,29 1,3
Colaisaca 669 25 A 20 A 0,30 1,6
Zamora 628 25 A 30A 0,31 C,6

La capacidad del fusible se seleccionS en base a los crite-

rios indicados, v a los gue se enunciardn en la coordinacién

con los reconectadores de linea.

4.2

Subestaciétn Catamayo

Como se expresd, es la principal del sistema. En el presen—

te trabajo se tratard de las protecciones de los alimentado-

res a 69 RV,




4.2.1

50.

Lineas Radiales

De la barra de 69 KV parten dos lineas radiales, la una que
alimenta a las ciudades: Catacocha y Celica, y la otra a:

Conzanamd, Cariamanga y Colaisaca.

Como proteccién de sobrecorrientes, estas lineas tienen pre
visto reconectadores automidticcs, los cuales brindan ademAs
una proteccidén de respaldo a los fusible de primario en las
subestaciones situadas a lo largo de las lineas, por lo que
se hace necesario coordinarlos adecuadamente siguiendo los

lineamientos siguientes:

"La maxima coordinacifn entre reconectadores y fusibles se
obtiene para una secuencia de operacifn de dos accicnes ra
pidas y dos lentas del reconectador. La primera apertura

del reconectador permite eliminar cerca del 80-% de las fa-
llas temporales, la sequnda permite eliminar el 10%, antes
de la tercera operacifn se funde el fusible, por efecto de

las fallas permanentes" (6).

Reglas para la coordinacifn

1. Para todos los valores de corriente de falla en la sec-



cibn proteqgida por el fusible, el tiempo minimo de fusién
del fusible debe ser méds grarde que el tiempo de apertura
del reconectador en su operacién rdpida multiplicada por un
factor que deperde del nfimero de operacicnes répidas y el -
tiempo del intervalo de reconeccifn entre operaciones ré&pi-
das" (6). En este caso para dos operaciones répidas y dos‘
lentas, y un intervalo de reconeccién de 120 ciclos, el -

factor de multiplicacién es 1.5 (6).

2, "para todos los valores de corriente de falla en la sec
cifn protegida por el fusible, el tiempo méximo de apertura
del fusible debe ser menor que el tiempo de apertura del re

conectador en sus operaciones retardadas™ (6).

Estas dos reglas permiten obtener un rango de coordinacidn,
comprendido entre un punto méximo dade por la regla N2 1 y
un punto minimo dado por la regla N2 2, El puhto minimo es
la interseccién de la curva lenta del reconectador con la -
curva de tiempo m&ximo de apertura del fusible, si estas no
cortan, el punto minimo estd dado por la minima corriente
de operacién del reconectador, el punto méximo es la inter
seccitn de la curva de minimo tiempo de fusién del fusible
con la curva répida del reconectador multiplicada por el

factor ya indicado.

- a
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Para estas lineas fueron seleccionados reconectadores McGraw-

Edison tipo CZE con control electrdnico tipo ME, minima co -

rriente de operacidn 100 Amp., secuencia de operacidn 2A -

2C, intervalo de reconeccidn 120 ciclos.

ILas curvas tiampo-corriente para la coordinacién se muestran

en el gréafico N2 22 y el resumen en el cuadro siguiente:

Subestacién | Cap. Fusi., I. de Fa- | T. Reconec. | Tiempo | Tiempo ( tiempo

ble 1la Curva 15 A | Fusib. | Fusib. | Recon.
MMT MCT Curva C
LINEA CATAMAYO-CATACOCHA-CELICA
Catacocha 25 610 0,09 0,15 0,29 0,45
Celica 20 380 0,1 0,21 0,4 0,9
LINEA CATAMAYO-GONZANAMA — CARIAMANGA — COLATISACA

Gonzanams 25 700 0,09 0,12 0,23 0,39

Cariamanga 20 540 0,09 0,11 0,22 0,54

Colaisaca 20 440 0,095 0,15 0,3 0,7




4.2.2

4.2.3

Transformadores

Esta subestacifn terdri dos transformadores de tres devan—
dos, conexifn estrella - delta - estrell a tensioness 69 —

4,16 -~ 13,8 RV, capacidad 5 MV 4

Comp proteccién para fallas internas del transformador se
tiene un relé de temperatura y uno de presién stbita que
comandan: un interruptor automdtico en el lado de 69 KV

y un reconectador bloqueado la reconexién en 13,8 KV,

Linea Ioja —~ Catamayo

Como se expresS ya, es la principal linea del Sistema por
lo que requiere un andlisis especial en lo que se refiere
a las protecciones. Esta linea tiene doble alimentacidn
por lo que se hace necesario protegerla en sus extremos Ca

tamayo y Loja.

a) Catamayo

En este extremo se colocardn relés de distancia tipo GCX51

53.

de

la General Electric que cubrirén el 90% de la linea en prime

ra Zona y la totalidad de la linea mis los transformadores
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de la Subestacién Loja en segunda zona, ademfis la unidad de
disparo instant&nec se calibrarf para que opere con 115 por
ciento de la carga méaxima.

Calibracifn

Z primario = (9.88 + 10,18 j) .

Corriente mixima de carga 83 Amp.

Corriente de falla trifdsica minima 165 Amp.

Relacién de los Transformadores de Corriente 100/5
Relacifn de los transfdrmadores de potencial 62000/115
Z sec = Zpi Relacién T. C,

Relacién T, P.

Z sec = (9.88 + 10,18 j) 0,9 % 20
600

Z sec = 0,294 + 0,3054 j

Z sec = 0,426 46°

El tap para primera zona se gbtiene con la siguiente ecwacibn:

T = Xmin x 100

XL
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en donde:

T = Porcentaje del Tap

X min = Alcance bdsico de la unidad de reactancia

X I = Alcarce deseado de reactancia mirado del se
cundario, fase - neutro.
XL = 0,3054

El relé tiene los taps: 0,1 - 0,2 - 0,4 de los cuales selec

cicnamos 0,2

T = 0,2
0,3054

x 100

H
1l

65,48 %

Puesto que 65,48 no es entero, escogemos el tap 66%

Calibracifn de la Segunda Zona.

ZL = 9,88 + 10,18 j

€

33,45 i
7 = 9,88 + (10,18 + 33,45) j =
z = 9,88 + 43,64 j

Z sec = (9,88 + 43,64 j) 20

600



?é
]

0,3293 + 1,454 5

z sec = 1,4908  [77,2°

T = Zmin = 10 cos {60°~ 77,2°)

Zsec

T = 1 %X 100 cos 17,2°
1,4908

T = 64,07 %

Luego, elegimos el tap 65%

Unidad de Disparo Instantdneo

Isec = 1,15 x 83
20
Isec = 4,77

La unidad de disparo instant&neo se calibrard sobre

4,77 Amp,

b) Loja

En este extremo se colocarédn relés direccionales de sobreco-
rriente, que se coordinar@n con los reconectadores de las 11

neas a Catacocha y Cariamanga.

La corriente nominal de la linea es de 62 Amp. en sentido con
trario por tanto, se colocaréd 2 transformadores de corriente

100/5 conectados en paralelo que da una relacién total: N=10.
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Calibracitn

Ip = 18 Amp
Isec = 18 = 1,8 Amp.
10
Tap = 0,5
MGltiplo del Tap: 1,8 = 3,6

Tap de tiempc ITI

Tiempo del Relé: 1,3 seg.

Tiempo méximo del recconectador:

Lineas Alimentadas por los dos extremos

dos extremos que son:

su operaciSn répida.

0,9 segqg.

En el Sistema tenemos tres lineas con alimentacién por los
Ioja, Catamayo a 69 KV cuya protec-—
cién fue indicada en el pirrafo anterior y las lineas, Lo-
ja = San Cayetaro a 13.8 KV y San Francisco - San Cayetano
a 22 KV, como proteccién de estas lineas se prevé colocar

en los extremos reconectadores bloqueada la reconexifn en

rédn ambns extremos permitiendo que el principal centro de

57.

Para una falla en cualquiera de estas lineas, se desconectg
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oonsumo que es la ciudad de Loja no salga fuera de servicio.
En el otro sector, las poblaciones quedardn servidas con sus

propias centrales.

Para las lineas San Cayetano - Loja se escogieron reconecta
dores de la McGraw Edison tipo R de 100 Amp y para la linea

San Francisco -~ San Cayetano tipo VW de 50 Amp.



354

25A

20ES

[,

BA

20 ES

B

25AF1 ]254 25A1 }125A

EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR

DIAGRAMA DE PROTECCIONES
GRAFICO N? 18




60.

CATACDCCHA

SUBESTACTION

c e

SOMLET RS T SRR RO

6000
6000
3060
400€
300¢
2600
1000
20

o)
Lig]

geo

' 600
‘500
400
3Co
200
iA

Q © ©
ﬂub:nw4 @ wwn T M 33

*IOGOC_

EXS SRS B R el

:

. N2 19

e L FH A |

GRAFICO

L S 5 S O O N PO 41 LA 5 Y S S
g°! ” At . A ]

e

[~

e

gy

a9

g1

o
S

7

144

[ N R S
a

oc

o

ar

Q9

- o oW

TIEMPO IN SE

(e} 11

e e e

[USTGERPH NN GRS B
H

ag)
orz

ey b
i
i

094,

L??_L-.m
|

T T

09¢

S
¥
1

o8+

¥
ai-

1

i

oW wn s N

cog

|
RN U e T

LE5¢

o0z}




61.

90

gl

g1
rZz
o'g
L
b7 4
2°9

SOTCRLL LY LT RRATTRIOD

9

-

locsio
8co
6Cre
S5¢c
4c:
3¢
Jger
ElGC

/1

o

G0

Fa
(%]
J0 .
go
10

GRAFICO .N? 20

GONZANAMA,

SUBESTALCION

-

21 /W/
&1 "

ye

—/

S p—
i
i
Z
-2

Lt
Ed -
[
+
Lol b= J’J

LWFLL L
i

o

¥

N
oL N

&
o9

[oy 4] N /
o8 L\ N
orz NS

ﬂwm 4 N\ T

{/

v

ogb - \

\.
S hal ) ‘ A i
009 TN T I.cp/ h
. o u e o

QDWN . . J

LL

T o wn v M

TIEMPO EN SREGUNDOS

o @ oM N



62.

ZAMDRA

SESTACION

SuUB:

10.000
Boag

go

6000
5000

4000

3p00

2000

1000

£00
£00
500

400

3op

o

-

e

&7

}
T
i

JR Vo
+

&

og

=~

?-@

Al

2

o-g

2f

!

&z

oL

54

av

-

og

~®m WA v N

eZlr+t

o5

RSSO B

L¥s A

o¥Z

ors
O9R

o8 &

oog

aar!

| SR SV S SIS P

o

L04F.

-Onn ww g A

N2 21

GRAFICO

S

1

TIIMPO EN S



63.

SILLILE 1T JUTINED

o S C R YRR ~ S “

ool
o0
4

PP R A Y . »
®w  pwMa Y NS D ow owag NW < Wow o way v ) ve “ow oww, .y

9°Q oo

ey g g : ey 1Ll -

RADIALES

LINEAS

3
r2
og
Y

-3 4
1204

zl

8

[ 44
ot

14
o9

o21

L

ore

o008
o

o35
ogy

o0z

Vit

(274

Pl

pAe]

€0

g
co
e
3¢
1D

Il RS T R i ]

@ VMg FT

ot

_NE 22

"GRAFICOQ

* TIEMPO EN SEGUNDOS



CAPITULO V

CONCILUSICNES

Como consecuencia de la realizacifn de este trabajo, pode-—
mos concluir que se completd el disefio original con la rea
lizacibén del flujo de carga y la obtencifn de las corrien—
tes de falla, ademis en lo referente a las protecciones -
previstas, 8stas si cumplen con la finalidad para la que
fueron disehadas, es decir proporcionar al sistema un me-—

dio de proteccitn selectiva y eficaz.

Con la coordinacifén de las mismas se evita que cuando se
preduzca una falla salgan fuera de servicio zonas que no
estdn directamente afectadas, y asi poder mantener la con-

tinuidad del servicio.

Solamente deberfin cambiarse las protecciones de la lfnea

Ioja - Catamayo, en donde se tienen relés de sobrecorrien

te y deberén colocarse direccional de sobrecorriente en un-

extremo y de distancia en el otro.

64.
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