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Cualquier esquema de protección con sobrecorrientes, bien sea para
un sistema de distribución completo o un segmento de línea, debe
estar basado en los siguientes principios:
- Todas las fallas deben tener la oportunidad de ser temporizadas,

ya que la mayoría lo son.
- El bloqueo (interrupción de potencia por más de un momento

instántaneo) debe ocurrir únicamente para fallas permanentes.
- La más pequeña porción de la línea debe ser desconectada del

servicio como resultado del bloqueo.

Sin embargo, cada empresa puede aplicar sus criterios de protección,
incluido las restricciones económicas. El resultado puede una
significativa diferencia en la velocidad de reacción ante la primera
indicación de una falla según la prioridad que se le haya dado a cada
principio (sensibilidad, tiempo, etc.)
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Los siguientes datos y características del sistema deben ser conocidos
para planear un efectivo esquema de protección con sobrecorriente,
independientemente del procedimiento o filosofía:
1. Diagrama unifilar del sistema: Longitud de la línea, importancia

de las cargas, configuración del sistema.
2. Información de la fuente: máximo valor de la corriente de falla,

impedancias de secuencia positiva y cero.
3. Información de transformadores: Impedancia, capacidades

nominales, relación de transformación, relación X/R,
característica de daño.

4. Información del sistema: mínima y máxima corriente de falla,
corrientes máximas de carga, relación X/R, equipos fijos de
protección, características inrush
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Hay que señalar la corriente de falla mínima en el contexto de la
protección de sobrecorriente se basa en un cálculo mediante el cual
se supone una impedancia de falla. Así, el término no se refiere a la
falla de corriente mínima posible, sino más bien a la corriente de falla
mínima a la que se ajustan los dispositivos para disparar, basada en la
filosofía de protección particularmente de cada empresa.
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En los sistemas de distribución actuales, la coordinación de los
dispositivos de protección debe hacerse en serie; también se le
conoce como "cascada", debido a la que la mayoría de estos operan
en forma radial.

Cuando dos o más dispositivos de protección son aplicados en un
sistema, el dispositivo más cercano a la falla del lado de alimentación
es el dispositivo protector, y el siguiente más cercano del lado de la
alimentación es el dispositivo "respaldo" o protegido.

El requerimiento indispensable para una adecuada coordinación
consiste en que el dispositivo protector debe operar y despejar la
sobrecorriente antes que el dispositivo de respaldo se funda (fusible)
u opere al bloqueo (restaurador).
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Un ejemplo simple coordinación se muestra en la figura.
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Cuando hay una falla en el punto 1, el fusible H es el dispositivo
protector y el dispositivo C el de respaldo.

Con respecto al dispositivo A, el dispositivo C es el dispositivo
protector y debe interrumpir corrientes de falla permanente en el
punto 2 antes que el dispositivo A opere a bloqueo. El dispositivo B es
también un dispositivo protector para dispositivo A y opera en forma
similar al dispositivo C para una falla en el punto 3. El dispositivo A
opera a bloqueo solamente con fallas permanentes antes que los
dispositivos B y C, como en el punto 4. Para una falla en el punto 6, el
dispositivo E debe operar antes que el dispositivo D, previniendo con
esto que el transformador salga de servicio, y con él el suministro de
energía a las otras cargas en el secundario transformador;
igualmente, para una falla en el punto 5 el fusible D es el protector.
sistema por tiempo más corto
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Coordinación con fusibles. Esquema incorrecto
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Coordinación con fusibles. Esquema correcto
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1.1  COORDINACIÓN  FUSIBLE - RELÉ

La aplicación de este tipo de arreglo se
da fundamentalmente entre dispositivos
ubicados en una misma subestación
(protección de banco en alta tensión -
protección de banco en baja tensión).
Dichas instalaciones son generalmente
del tipo rural o suburbano, alimentadas
de sistemas de subtransmisión y con
transformadores de potencia cuya
capacidad no excede de 10 MVA, para
los cuales los fusibles deben ser del tipo
potencia.
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1.1  COORDINACIÓN  FUSIBLE - RELÉ

El criterio establece que debe existir un margen mínimo en tiempo de
coordinación del 25% del tiempo entre la curva TMF (tiempo mínimo de
fusión) del fusible, y la curva característica tiempo-corriente del
relevador cuando está presente la máxima corriente de cortocircuito.

Con dicho margen se pretende no sólo que el fusible no opere, sino que
el calentamiento transitorio a que se ve sometido no provoque alguna
modificación del tipo irreversible en sus características físicas, de tal
forma que su comportamiento para otras fallas pudiera ser diferente al
esperado. En otras palabras, si se define a t2 como el tiempo mínimo de
fusión del fusible de potencia para la falla de referencia y a t1, como el
tiempo de operación del relevador para la misma falla, el criterio puede
ser escrito como:
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1.1  COORDINACIÓN  FUSIBLE - RELÉ

Una recomendación que facilita un estudio de
coordinación cuando se aplica este criterio, es
seleccionar la característica tiempo-corriente
del dispositivo primario o delantero con una
inversidad similar a la del dispositivo de
respaldo (en este caso los fusibles poseen un
curva extremadamente inversa), lográndose
mantener con esto una separación uniforme
entre ambas curvas al ser sus trayectorias
prácticamente paralelas
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1.1  COORDINACIÓN  FUSIBLE - RELÉ

La metodología para la aplicación de este criterio, es la siguiente:

1. Se selecciona la capacidad mínima del fusible en función de la
capacidad del transformador, considerando tanto condiciones
normales de operación, como de sobrecarga por emergencia.

2. Se define la velocidad más apropiada para la característica de
operación del fusible, tomando en cuenta para la componente TIT
(tiempo de interrupción total) los tiempos requeridos de operación
tanto para falla en alta tensión como para falla en baja tensión.
Dicha característica debe verificarse además en su componente
TMF (tiempo mínimo de fusión), para las condiciones de inrush y
carga fría.
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1.1  COORDINACIÓN  FUSIBLE - RELÉ

La metodología para la aplicación de este criterio, es la siguiente:

3. Si las condiciones del entorno así lo requieren, se modifica la curva
TMF mediante la aplicación de los factores de corrección
respectivos.

4. Se define la característica de operación tiempo-corriente del relé,
en función de los requerimientos de coordinación del sistema.

5. Finalmente, se seleccionan los ajustes del relevador para cumplir
con el margen de coordinación establecido por el criterio para este
arreglo.



Coordinación de Protecciones – Jorge Antonio Jaimes Báez 

1.2  COORDINACIÓN  RELÉ - FUSIBLE

La aplicación de este tipo de arreglo se da
frecuentemente entre dispositivos ubicados en
diferentes localidades, el relé en una subestación
como protección de un circuito de distribución y el
fusible como protección de un ramal sobre la línea
de distribución. El criterio establece que debe existir
un margen mínimo en tiempo de coordinación de
cuando menos 0,3 segundos entre la curva TIT del
fusible y la curva característica del relé para la
máxima corriente de cortocircuito común a ambos
dispositivos.
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1.2  COORDINACIÓN  RELÉ - FUSIBLE

Con la operación selectiva de la unidad instantánea del relé de
sobrecorriente, para cualquier falla en el ramal, el primer disparo lo
efectúa el propio relé, reenergizando el circuito a través del relé de
recierre o de la función de recierre.

Posteriormente al cerrar el interruptor y mediante un arreglo en el
circuito de control del esquema (relés electromecánicos o estáticos)
o por programación (relés microprocesados), es inhabilitada o
bloqueada la acción de la unidad instantánea del relé, de tal forma
que si la falla persiste se fundirá el fusible debido al margen de
coordinación de 0,3 segundos mantenido entre su curva
característica TIT y la curva característica de la unidad 51 del relé
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1.3  COORDINACIÓN  FUSIBLE - FUSIBLE

La aplicación de este tipo de arreglo se da entre
dispositivos ubicados en una línea o red de
distribución, siendo el fusible de respaldo la protección
de un ramal o subramal del circuito y pudiendo ser el
fusible primario, la protección de un subramal o bien
de un transformador de distribución.

El criterio establece que debe existir un margen
mínimo en tiempo de coordinación del 25% del tiempo
de la curva característica TMF del fusible de respaldo,
entre esta y la curva característica TIT del fusible
primario, para la máxima corriente de cortocircuito
común a ambos dispositivos
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1.3  COORDINACIÓN  FUSIBLE - FUSIBLE

Este margen es para evitar posibles modificaciones en las
características físicas del fusible debido al calentamiento excesivo.
Se define a t2 como el tiempo mínimo de fusión del fusible de
respaldo para la falla de referencia y a t1 como el tiempo de
máximo de apertura del fusible primario para la misma falla, el
criterio puede ser escrito como:

Es decir que la curva TIT del fusible lado carga no debe exceder el
75% en tiempo a la curva TMF del fusible lado fuente para la
máxima corriente de cortocircuito. Por otra parte cabe señalar que
en un estudio de coordinación de protecciones en donde se
involucran fusibles, debe contarse dentro de la información
requerida con las características de operación tiempocorriente
garantizadas por el fabricante.
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1.3  COORDINACIÓN  FUSIBLE - FUSIBLE

Por consiguiente, cada estudio de coordinación de protecciones
identifica a uno o varios tipos específicos de elementos fusibles,
cada uno de los cuales se encuentra asociado al régimen de
corriente que debe utilizarse para asegurar una coordinación
adecuada.

Los elementos fusibles requieren de su reemplazo después de
operar por una falla, por lo que es necesario reemplazar al
elemento fundido, por otro del mismo tipo y régimen de corriente,
siendo recomendable también que preferentemente sea del mismo
fabricante. Una acción que simplifica y facilita tal labor de
reemplazo, es tratar de uniformizar las capacidades de todos los
fusibles primarios que se encuentran coordinados con un
dispositivo de respaldo común sea este, relevador, restaurador,
fusible o seccionalizador.
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1.3  COORDINACIÓN  FUSIBLE - FUSIBLE

Esto puede lograrse desde el estudio de coordinación de
protecciones, seleccionando la capacidad del fusible más crítico en
cuanto a condiciones de carga y cortocircuito se refiere, y aplicar
esa misma capacidad al resto de los elementos. Generalmente si
existe coordinación con el elemento crítico, la misma se mantiene
con los elementos menos críticos.
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1.4  COORDINACIÓN  FUSIBLE  - INTERRUPTOR

La selectividad entre un interruptor y un
fusible que se conectan en serie, se da
cuando la curva característica del fusible
no toca la curva característica de disparo
del interruptor, en el intervalo de las
sobrecargas y hasta aproximarse a la
zona de disparo.

La coordinación se da cuando el tiempo
máximo de respuesta entre ellos es
entre 0,2 segundos y 0,4 segundos para
la falla máxima.
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1.4  COORDINACIÓN  FUSIBLE  - INTERRUPTOR
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1.5  COORDINACIÓN  RELÉ  - RELÉ

Cuando se usan relevadores de
sobrecorriente en serie, se establece un
margen de tiempo entre 0,2 segundos y
0,4 segundos al valor máximo de falla
que se presente, este tiempo incluye el
tiempo de operación del interruptor
(alrededor de 0,12 segundos) y el
tiempo del relevador (0,10 segundos),
aun cuando puede haber diferencias
entre fabricantes
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1.5  COORDINACIÓN  RELÉ  - RELÉ
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2.  EJEMPLOS COORDINACIÓN PROTECCIONES

Para coordinar el sistema debe ser selectivo, es decir que opere solo
el dispositivo de protección que se encuentre más cercano a la falla;
si por alguna razón este dispositivo falla, entonces debe operar el
siguiente. En la figura se muestra el proceso de selectividad.

La forma más fácil de dibujar las curvas es trazar las curvas sobre
hojas de papel loglog en limpio, para esto es recomendable el uso
de una mesa con el fondo iluminado
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2.  EJEMPLOS COORDINACIÓN PROTECCIONES

Otro punto importante es que se debe de tomar en cuenta una
escala, ya que los dispositivos se encuentran a diferentes niveles de
tensión. Para realizar esta escala se necesita únicamente la relación
del transformador para pasar de un nivel de tensión a otro

Retomando el ejercicio realizado en el capítulo 3, hagamos un
análisis para una de las ramas:
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2.  EJEMPLOS COORDINACIÓN PROTECCIONES

Proceso de coordinación.
Coordinando la rama 1.

La rama 1 incluye la barra 3
con una corriente de falla
de 9,882 kA, la barra 7 una
de 8,249 kA y la barra 15
una de 1,332 kA, la figura
4.14 muestra la rama.
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