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1. GENERALIDADES.- 

 
Para el estudio se ha considerado las características electromecánicas de la línea de 
acuerdo a diseño aprobado por la CNEL EP UN Guayas Los Ríos, la línea proyectada 
tendrá una longitud de 16.6 Km.; será conformada por un circuito simple trifásico, con 
conductores de aleación de aluminio tipo ACAR, calibre 500 MCM, que serán 
montados a través de cadenas de aisladores a estructuras en postes de hormigón 
armado, postes metálicos y en estructuras metálicas reticuladas. 

 
Para la protección contra descargas atmosféricas, en la parte superior de los postes 
y de las torres metálicas, se instalará cable de fibra óptica tipo OPGW (Optical Ground 
Wire) de 24 fibras 

 
 
2. OBJETIVO.- 

 
 

− Determinar los ajustes de las unidades de protección eléctrica asociados a la 
línea Pascuales –Maglero 69 kV, proyecto de propiedad de la CNEL EP UN 
Guayas Los Ríos, garantizando selectividad y el menor impacto ante la 
ocurrencia de un evento de falla.  
 

− Realizar diferentes fallas con la finalidad de garantizar la correcta coordinación 
de protecciones a lo largo de los diferentes caminos de falla en el circuito 
formado por las línea Pascuales Manglero 69kV y las subestaciones: Manglero, 
Tennis Club, Rio Centro, Puntilla y ECU 911.  

 
 
 

3. TÉRMINOS Y DEFINICIONES.-  

 
Según ANSI 

 

51P  Relé de protección de sobrecorriente de fase temporizado 

50P  Relé de protección de sobrecorriente de fase instantáneo 

51N  Relé de protección de sobrecorriente de neutro temporizado 

50N  Relé de protección de sobrecorriente de neutro instantáneo 

67P  Relé de protección de sobrecorriente direccional de fase  

67N  Relé de protección de sobrecorriente direccional de neutro 

59  Relé de protección de sobre voltaje 



 

 
MEER: José Tamayo E10-26 y Lizardo Garcia / Telf: +(593 2) 3976000 /  Web: www.energía.gob.ec 

CNEL EP: Av. Nahim Isaías y Miguel H. Alcivar Ed. Onyx 1er. Piso  / Telf: 2683227 /  Web: www.cnel.gob.ec 

27  Relé protección de bajo voltaje 

 

Pick up  Magnitud de arranque de la protección 

Time Dial Multiplicador de tiempo 

TC  Transformador de corriente 

TP  Transformador de potencial 

 
 
 
4. CRITERIOS CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO.- 

 
 

− Para la protección de sobre corriente de la línea Pascuales - Manglero 69 kV se 
consideró un ajuste mínimo de corriente de arranque o pick up igual a la 
capacidad máxima del conductor.  

− La coordinación de protecciones garantiza su funcionamiento para un rango de 
máxima corriente de falla (falla monofásica máxima generación) y mínima 
corriente de falla (falla bifásica mínima generación).  

− Para el cálculo de la las corrientes máxima y mínima de falla en la linea, el cálculo 
se lo realiza como si las fallas fueran francas (sin impedancia de falla) al 10% y 
80% de la línea.  

− Se consideró 100 ms como tiempo mínimo de separación entre las curvas de 
tiempo inverso en los relés de protecciones del sistema.  

− Se considera que la protección de corriente diferencial de los transformadores 
es propia y no se coordina con ninguna otra protección.  

− Para la modelación del Sistema se consideró el uso de un equivalente Thevenin 
en la barra de 69 kV del sistema de la SE Pascuales de propiedad de la CNEL 
EP TRANSELECTRIC. Los datos del equivalente fueron proporcionados por la 
CNEL EP TRASNELECTRIC (Anexo 1). 

− Para la modelación del Sistema se consideró los datos proporcionados por la 
CNNEL EP UN Guayas Los Ríos (Anexo 2). 

− La modelación se la realiza en el software para análisis eléctricos Neplan. (Anexo 
3 Licencia de Software). 
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Figura 1. Modelo de Red  - Interconexión Nueva LST Pascuales Manglero a la SE Pascuales 69kV 
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5. MEMORIA DE CÁLCULO.- 

RELE SIEMENS BAHIA LST PASCUALES MANGLERO  

EQUIPO A PROTEGER : CONDUCTOR 500 ACAR 

I NOMINAL DEL CONDUCTOR : 564 Amps. 
Relación CT    : 1200 / 5 = 240 
Tap     : 564/240 = 2.35;  
 

Para la protección de sobrecorriente de FASE se escoge un valor de pickup de 2.20 → 
530 Amps. con un dial de 2.0 curva ANSI Very Inverse. 
 
Para la protección de sobrecorriente de NEUTRO se escoge un valor 40% del valor de 
pickup de la corriente de FASE 
 
IPICKUP  = 530*0.4 = 212 Amps 
Tap = 212/240 = 0.88 
 

Se escoge un valor de Tap de 1.00 → 240 Amps. con un dial de 2.00, curva ANSI Very 
Inverse. 
 
Para el cálculo de los ajustes de las protecciones de sobrecorriente instantáneas se 
realiza el cálculo de las corrientes de falla Máximas y Mínimas (corrientes dadas por las 
condiciones de Máxima y Mínima generación en la zona de influencia, Anexo 1) en todas 
las barras de las subestaciones alimentadas por la nueva línea Pascuales-Manglero a 
69kV (Figura 1). 
 
Los resultados se muestran en las tablas 1 y 2. 

 
Tabla 1. Corrientes de Falla Máximas. 

 
 

 

 

 

ID SUBESTACION ID BARRA
LLL

(Amps)
MVA

FALLA 3F
LL

(Amps)
MVA

FALLA 2F
LT

(Amps)
MVA

FALLA 1F-T
PASCUALES PASCUALES 69 29400 3514 25270 3020 33990 4062

MANGLERO 69 5330 637 4610 551 3050 364

MANGLERO 13,8 6200 148 5370 128 5850 140

TENNIS CLUB 69 4890 584 4230 506 2770 331

TENNIS CLUB TR TEKSA 13,8 7400 177 6410 153 6750 161

TENNIS CLUB TR PAWLES 13,8 5480 131 4740 113 5290 126

RIO CENTRO 69 4320 516 3740 447 243 29

RIO CENTRO 13,8 2880 69 2490 60 2910 70

PUNTILLA 69 4320 516 3740 447 2430 290

PUNTILLA 13,8 5910 141 5120 122 5670 136

ECU 911 69 4100 490 3550 424 2290 274

ECU 911 13,8 2360 56 2040 49 2400 57

CORRIENTES DE FALLA MAXIMA

MANGLERO

TENNIS CLUB

RIO CENTRO

PUNTILLA

ECU 911
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Tabla 2. Corrientes de Falla Mínimas. 

 

 
En función de los valores de corriente máximos y mínimos obtenidos y simulaciones de 
falla se ha escogido los valores de corriente de falla instantánea en los siguientes valores. 
 
Instantáneo de Fase = 20.8*Ib = 20.8*240 = 5000 Amps 
Instantáneo de Neutro = 13.3*Ib0 = 13.3*240 = 3200 Amps 
 
Con la finalidad de validar los valores calculados, a continuación se realizan las 
simulaciones de fallas en las diferentes barras de las subestaciones alimentadas por el 
circuito Pascuales – Manglero 69kV. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID SUBESTACION ID BARRA
LLL

(Amps)
MVA

FALLA 3F
LL

(Amps)
MVA

FALLA 2F
LT

(Amps)
MVA

FALLA 1F-T
PASCUALES PASCUALES 69 20350 2432 17630 2107 24980 2985

MANGLERO 69 4520 540 3910 467 2650 317

MANGLERO 13,8 5560 133 4810 115 5260 126

TENNIS CLUB 69 4160 497 3610 431 2410 288

TENNIS CLUB TR TEKSA 13,8 6610 158 5730 137 6050 145

TENNIS CLUB TR PAWLES 13,8 4920 118 4260 102 4760 114

RIO CENTRO 69 3690 441 3200 382 2110 252

RIO CENTRO 13,8 2600 62 2250 54 2630 63

PUNTILLA 69 3690 441 3200 382 2110 252

PUNTILLA 13,8 5300 127 4590 110 5090 122

ECU 911 69 3520 421 3050 364 2000 239

ECU 911 13,8 2130 51 1850 44 2170 52
ECU 911

CORRIENTES DE FALLA MINIMA

MANGLERO

TENNIS CLUB

RIO CENTRO

PUNTILLA
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6. RESULTADOS.-  

6.1. FALLA TRIFASICA AL 80% DE LA LINEA –MINIMA 

 

Figura 2.         Figura 3.     

    

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA 1000 kA
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69 kV:

Fig.No.: 103

FALLA TRIFASICA - 80% LST PASCUALES MANGLERO (MINIMA)
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I>=2404A T=5.0pu
User defined inverse

OC-ATR 69
I>=2404A T=5.0pu
User defined inverse

OC-LST PASC-MANG
I>=530A T=2.0pu
User defined inverse
I>>=4512A T=0.020s
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6.2. FALLA MONOFASICA AL 80% DE LA LINEA - MINIMA 

 

Figura 4.       Figura 5. 
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Fig.No.: 102

Curves aligned to fault current!
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OC-ATQ 69
I0>=804A T=5.0pu
inversa def. por usuario

OC-LST PASC-MANG
I0>=240A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I0>>=3190A T=0.020s

OC-ATR 69
I0>=804A T=5.0pu
inversa def. por usuario
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6.3. FALLA TRIFASICA BARRA 13.8 kV SE MANGLERO - MAXIMA 

 

 

Figura 6.       Figura 7. 

Tabla 3. Tiempos de actuacion de los reles. 
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Fig.No.: 104

Curves aligned to fault current!
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I>=530A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I>>=4512A T=0.020s

OCL-MANGLERO
I>=680A T=0.200pu
inversa def. por usuario
I>>=3720A T=0.020s
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6.4. FALLA MONOFASICA BARRA 13.8 kV SE MANGLERO - MAXIMA 

Figura 8.        Figura 9. 

Tabla 4. Tiempos de actuacion de los reles. 

 

 

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA 1000 kA

1000 s

100 s

10.0 s

1.0 s

0.100 s

0.010 s

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA

13.8 kV:

69 kV:

Fig.No.: 0505202747

Curves aligned to fault current!
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I>=530A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I>>=4512A T=0.020s

OCL-MANGLERO
I>=680A T=0.200pu
inversa def. por usuario
I>>=3720A T=0.020s
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6.5. FALLA TRIFASICA – 10% LINEA TENNIS CLUB DURAN - MAXIMA 

Figura 10.        Figura 11. 

Tabla 5. Tiempos de actuacion de los reles. 
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Fig.No.: 0506094050

Curves aligned to fault current!
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I>=530A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I>>=4992A T=0.020s

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
inversa def. por usuario
I>>=2804A T=0.010s
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6.6. FALLA MONOFASICA – 10% LINEA TENNIS CLUB DURAN - MAXIMA 

 

Figura 12.       Figura 13. 

Tabla 6. Tiempos de actuacion de los reles. 
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Fig.No.: 0506094938

Curves aligned to fault current!
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OC-ATQ 69
I0>=804A T=5.0pu
inversa def. por usuario

OC-LST PASC-MANG
I0>=240A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I0>>=3190A T=0.020s

OC-ATR 69
I0>=804A T=5.0pu
inversa def. por usuario

OC-LST DURAN
I>=250A T=0.050pu
inversa def. por usuario
I0>>=2804A T=0.010s
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6.7. FALLA TRIFASICA – BARRA SE PUNTILLA 69kV  - MAXIMA 

Dada la proximidad de las barras de las Subestaciones Puntilla, Rio Centro y ECU 911 los resultados de cálculo de fallas 

son los mismos, por lo que se realiza únicamente el análisis para una de ellas. 

 

Figura 14.       Figura 15. 

Tabla 7. Tiempos de actuacion de los reles. 
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Fig.No.: 0506102811

Curves aligned to fault current!
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I>=530A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I>>=4992A T=0.020s

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
inversa def. por usuario
I>>=2804A T=0.010s
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6.8. FALLA MONOFASICA – BARRA SE PUNTILLA 69kV - MAXIMA 

 

Figura 16.       Figura 17. 

Tabla 8. Tiempos de actuacion de los reles. 
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Fig.No.: 0506103500

Curves aligned to fault current!
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inversa def. por usuario
I0>>=3190A T=0.020s

OC-LST DURAN
I>=250A T=0.050pu
inversa def. por usuario
I0>>=2804A T=0.010s
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6.9. FALLA TRIFASICA – BARRA SE RIO CENTRO 13.8kV - MAXIMA 

 

Figura 18.       Figura 19. 

Tabla 9. Tiempos de actuacion de los reles. 
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Fig.No.: 0506112221

Curves aligned to fault current!
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OC-LST PASC-MANG
I>=530A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I>>=4992A T=0.020s

OC-RIO 69
I>=42A T=0.400pu
inversa def. por usuario

OC-RIO 13.8
I>=200A T=0.300pu
inversa def. por usuario
I>>=315A T=0.020s

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
inversa def. por usuario
I>>=2804A T=0.010s
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6.10. FALLA MONOFASICA – BARRA SE RIO CENTRO 13.8kV - MAXIMA 

 

Figura 20.       Figura 21. 

Tabla 10. Tiempos de actuacion de los reles.  
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FALLA MONOFASICA - SE RIO CENTRO 13.8 - MAXIMA
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I>=42A T=0.400pu
User defined inverse

OC-RIO 13.8
I>=200A T=0.300pu
User defined inverse
I>>=315A T=0.020s

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
User defined inverse
I>>=2804A T=0.010s

OC-LST PASC-MANG
I>=530A T=2.0pu
User defined inverse
I>>=4992A T=0.020s

OC-ATQ 69
I>=2404A T=5.0pu
User defined inverse

OC-ATR 69
I>=2404A T=5.0pu
User defined inverse
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6.11. FALLA TRIFASICA – BARRA SE PUNTILLA 13.8kV - MAXIMA 

 

Figura 22.       Figura 23. 

Tabla 11. Tiempos de actuacion de los reles. 

 

 

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA 1000 kA

1000 s

100 s

10.0 s

1.0 s

0.100 s

0.010 s

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA

13.8 kV:

69 kV:

Fig.No.: 0506115253

Curves aligned to fault current!

C
o

rrie
n

te
 d

e
fe

c
to

Ik
3

p
 O

C
-L

S
T

 P
A

S
C

-M
A

N
G

OC-LST PASC-MANG
I>=530A T=2.0pu
inversa def. por usuario
I>>=4992A T=0.020s

OC-PUNT 13.8
I>=667A T=0.050pu
inversa def. por usuario

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
inversa def. por usuario
I>>=2804A T=0.010s
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6.12. FALLA MONOFASICA – BARRA SE PUNTILLA 13.8kV - MAXIMA 

 

Figura 24.       Figura 25. 

Tabla 12. Tiempos de actuacion de los reles.  

 

 

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA 1000 kA

1000 s

100 s

10.0 s

1.0 s

0.100 s

0.010 s

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA

13.8 kV:

69 kV:

Fig.No.: 114

FALLA MONOFASICA - SE PUNTILLA 13.8kV - MAXIMA
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OC-LST PASC-MANG
I>=530A T=2.0pu
User defined inverse
I>>=4992A T=0.020s

OC-PUNT 13.8
I>=667A T=0.050pu
User defined inverse

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
User defined inverse
I>>=2804A T=0.010s

OC-ATQ 69
I>=2404A T=5.0pu
User defined inverse



 

 
MEER: José Tamayo E10-26 y Lizardo Garcia / Telf: +(593 2) 3976000 /  Web: www.energía.gob.ec 

CNEL EP: Av. Nahim Isaías y Miguel H. Alcivar Ed. Onyx 1er. Piso  / Telf: 2683227 /  Web: www.cnel.gob.ec 

 

6.13. FALLA TRIFASICA – BARRA SE ECU 911 13.8kV - MAXIMA 

 

Figura 26.       Figura 27. 

Tabla 13. Tiempos de actuacion de los reles. 

 

 

 

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA 1000 kA

1000 s

100 s

10.0 s

1.0 s

0.100 s

0.010 s

0.100 kA 1.0 kA 10.0 kA 100 kA

13.8 kV:

69 kV:

Fig.No.: 115

FALLA TRIFASICA - SE ECU 911 13.8kV - MAXIMA
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OC-ECU 69
I>=41A T=0.400pu
User defined inverse

OC-ECU 13.8
I>=200A T=0.300pu
User defined inverse
I>>=252A T=0.020s

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
User defined inverse
I>>=2804A T=0.010s

OC-LST PASC-MANG
I>=530A T=2.0pu
User defined inverse
I>>=4992A T=0.020s

OC-ATQ 69
I>=2404A T=5.0pu
User defined inverse
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6.14. FALLA MONOFASICA – BARRA SE ECU 911 13.8kV - MAXIMA 

 

Figura 28.       Figura 29. 

Tabla 14. Tiempos de actuacion de los reles. 
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1000 s

100 s
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13.8 kV:

69 kV:

Fig.No.: 117

FALLA MONOFASICA - SE ECU 911 13.8kV - MAXIMA
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OC-ECU 69
I>=41A T=0.400pu
User defined inverse

OC-ECU 13.8
I>=200A T=0.300pu
User defined inverse
I>>=252A T=0.020s

OC-LST DURAN
I>=303A T=0.050pu
User defined inverse
I>>=2804A T=0.010s

OC-LST PASC-MANG
I>=530A T=2.0pu
User defined inverse
I>>=4992A T=0.020s

OC-ATR 69
I>=2404A T=5.0pu
User defined inverse
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7. CONCLUSIONES.-  

• En base al breve cálculo presentado en el numeral 5 y a ajustes desarrollados 

luego del análisis de casos de falla se proponen los siguientes ajustes para el 

relé de la Bahía de línea a 69kV Pascuales Manglero. 

 

 

• Los ajustes propuestos para la protección de la bahía Pascuales-Manglero de 

69kV garantizan una adecuada coordinación de protecciones, tanto para fallas 

Trifásicas como para fallas Fase-Tierra en condiciones de Máxima y Mínima 

Generación en el SNI en la zona de influencia. 

 

Los ajustes propuestos cumplen los criterios establecidos para el estudio y sobre 

todo la selectividad al despejar la falla con la menor afectación al sistema, como 

se evidencia en cada una de las tablas de resultados de tiempos de disparo de 

protecciones para cada uno de los casos analizados en el numeral 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tap Primarios Dial secundarios primarios

Fase Siemens 7SJ 2,2 530 2 20,8 5000 ANSI Very Inverse

Neutro Siemens 7SJ 1 240 2 13,3 3200 ANSI Very Inverse
PASCUALES

LT Pascuales - 

Manglero 69kV
LT Manglero 1200 5,0

TEMPORIZADO Inst (A)
Curva Tipo de Curva

SUBESTACION CODIGO Bahia Protección

Relé Sobrecorriente

RTC

Ajustes

Fabricante Modelo
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