
Memoria de Cálculo 94

33Esquema:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PGc    Casos Básicos ó Standard 
Programa PG126Mc 

Un=220 kV, kE=1, L=220 km, Sccs=5000 MVA, Sccr=5000 MVA 
Kr0=1  
zsr=∞        

Entrada 
Standard 

Compensación 21= No 
Parámetro k0 = zs0/zr0 = 10  

m = p  0 . . . 1 
Tipo Bcg 
Elemento -- 
Rf 5 Ohms 

Falta  
Intercircuito 
m=p 

m 
Línea SR I 
 
p 
Línea SR II Rg 10 Ohms 

alcanceSmpu e01 
alcanceSppu e02 
alcanceRmpu e03 

Salida 1 21  Salida pu 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG   

alcanceRppu e04 
alcanceSmpua f01      
alcanceSppua f02     
alcanceRmpua f03      

Salida 2 21  Salida pua 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG   

alcanceRppua f04      
Sm n01     
Rm n02     
Sp n03     

Salida 3 67N 

Rp n04     
Sm z01     
Rm z02     
Sp z03     

Salida 4 21  R-X 

Rp z04     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

S R

p 

zr(0,1,2) zs(0,1,2) 

B cg 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e01 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cS

m
pu

Ref
Lim
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.35 -- -- 0.02-0.85 -- 
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zr(0,1,2) zs(0,1,2) 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e02 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cS

pp
u

Ref
Lim
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.30 0.19 -- 0.02 0.86 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e03 
 
Esquema:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cR

m
pu

Ref
Lim
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.37 -- -- 0.02-0.83 -- 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e04 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cR

pp
u

Ref
Lim
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.01-0.28 0.20 -- 0.03 0.89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

S R 

p 

zr(0,1,2) zs(0,1,2) 

B cg 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f01 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cS

m
pu

a

Ref
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 
z1 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.35 -- -- 0.02-0.85 -- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

S R 

p 

zr(0,1,2) zs(0,1,2) 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f02 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cS

pp
ua

Ref
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 
z1 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.30 0.19 -- 0.02 0.86 
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zr(0,1,2) zs(0,1,2) 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f03 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cR

m
pu

a

Ref
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 
z1 

 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.37 -- -- 0.02-0.83 -- 
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zr(0,1,2) zs(0,1,2) 

B cg 



Memoria de Cálculo 102

Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f04 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                       

m=p

al
cR

pp
ua

Ref
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 
z1 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.01-0.28 0.20 -- 0.03 0.89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

S R 

p 

zr(0,1,2) zs(0,1,2) 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n01 
 
Esquema:  
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PG126Mc,67N,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                      
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Direccionalidad: m = 0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)  
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m); crítica al final  
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zr(0,1,2) zs(0,1,2) 

B cg 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n02 
 
Esquema:  
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                      
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Direccionalidad:  1-m = 0,...,1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con 1-m)  
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m); crítica al final  
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n03 
 
Esquema:  
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Direccionalidad: No 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m); crítica al final  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

S R 

p 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n04 
 
Esquema:  
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Direccionalidad: No, excepto al final (0.95<1-m<1) 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con 1-m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m); crítica al final  
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zr(0,1,2) zs(0,1,2) 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z01 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10 ,Proteccion:Sm                                        

Mho   

Linea 
m=0..1
AB    

BC    
CA    
AG    
BG    

CG    

 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.35 -- -- 0.02-0.85 -- 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z02 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10 ,Proteccion:Rm                                        

Mho     

Linea   
1-m=0..1
AB      

BC      
CA      
AG      
BG      

CG      

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura   -- 0.37 -- -- 0.02-0.83 -- 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z03 
 
Esquema:  
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10 ,Proteccion:Sp                                        

Mho   

Linea 
m=0..1
AB    

BC    
CA    
AG    
BG    

CG    

 
 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura   -- 0.30 0.19 -- 0.02 0.86 
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Programa: PG126Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z04 
 
Esquema:  
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PG126Mc,21nc,220kV,kE=1.00,220km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10 ,Proteccion:Rp                                        

Mho     

Linea   
1-m=0..1
AB      

BC      
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CG      

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura   -- 0.01-0.28 0.20 -- 0.03 0.89 
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Esquema:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PGc    Casos Básicos ó Standard 
Programa PG128ic 

UAn=220 kV, UBn=66 kV, kE=1, LA=LB=66 km, Sccs=5000 MVA, 
Sccr=5000 MVA,  Kr0=1 
Sp=120 MVA, Ss=120 MVA, St=40 MVA, Up=220 kV, Us=66 kV, 
Ut=33 kV, tccps=12 %, tccpt=5%, tccst=2 % 
zsr=∞        

Entrada 
Standard 

Compensación 21= No 
Parámetro k0 = zs0/zr0 = 10  

m 0 . . . 1 
Tipo ag 
Elemento AG 
Rfm 0 

Falta m 
 
Línea 
SA-RA 

Rgm -- 
p = m 0 . . . 1 
Tipo cg 
Elemento CG 
Rfp 0 

Falta Doble 
m,p 

Falta p 
 
Línea 
SB-RB 

Rgp -- 
alcanceSAmpu 
alcanceRAmpu 

a01 

alcanceSBppu 

Salida 1 21  Salida pu 
Unidad Preferente   

alcanceRBppu 
a02 

alcanceSAmpua 
alcanceRAmpua 

b01 

alcanceSBppua 

Salida 2 21  Salida pua 
Unidad Preferente   

alcanceRBppua 
b02 

alcanceSAmpu e01 
alcanceSBppu e02 
alcanceRAmpu e03 

Salida 3 21 Salida pu 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG 

alcanceRBppu e04 
alcanceSAmpua f01 
alcanceSBppua f02 
alcanceRAmpua f03 

Salida 4 21 Salida pua 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG 

alcanceRBppua f04 
Continúa en la pág. siguiente 

p,cg 

m,ag

zs(0,1,2) zr(0,1,2) 

SA RA 

SB RB

ISAm0 IRAm0

ISBp0 IRBp0 
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Viene de la pág. anterior 
SAm n01     
RAm n02     
SBp n03     

Salida 4 67N 

RBp n04     
SAm z01     
RAm z02     
SBp z03     

Salida 5 21  R-X 

RBp z04     
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Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida a01 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,AG,Rfm=0  , p: cg, CG, Rfp=0                                            
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SAm(AG): Falseamiento dependiendo de ISBp0(k0,m) y de m 
m = 0,...,1.0 → acerca, error decreciente (efecto de ISBp0 relativo a ISAm0)  
Paso a Zona 2: m=0.93    
 
RAm(AG): Falseamiento dependiendo de IRBp0(k0,m) y de m 
1-m = 0,...,1.0 → acerca, error casi estable (efecto de IRBp0 relativo a IRAm0) 
Paso a Zona 2:  1-m>1.0   
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Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida a02 
 
Esquema:   
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,m:ag,AG,Rfm=0  , p: cg, CG, Rfp=0                                            
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SBp(CG): Falseamiento dependiendo de ISAm0(k0,m) y de m 
m = 0,...,1.0 → acerca, error casi estable (efecto de ISAm0 relativo a ISBp0)  
Paso a Zona 2:  m=0.97    
 
RBp(CG): Falseamiento dependiendo de IRAm0(k0,m) y de m 
1-m = 0,...,1.0 → acerca, error casi estable (efecto de IRAm0 relativo a IRBp0) 
Paso a Zona 2:  1-m>1.0   
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Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida b01 
 
Esquema:   
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,m:ag,AG,Rfm=0  , p: cg, CG, Rfp=0                                            
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SAm(AG): Falseamiento dependiendo de ISBp0(k0,m) y de m 
m = 0,...,1.0 → acerca, error decreciente (efecto de ISBp0 relativo a ISAm0)  
Paso a Zona 2: m=0.93    
 
RAm(AG): Falseamiento dependiendo de IRBp0(k0,m) y de m 
1-m = 0,...,1.0 → acerca, error casi estable (efecto de IRBp0 relativo a IRAm0) 
Paso a Zona 2:  1-m>1.0   
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Memoria de Cálculo 116

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida b02 
 
Esquema:   
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,m:ag,AG,Rfm=0  , p: cg, CG, Rfp=0                                            
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SBp(CG): Falseamiento dependiendo de ISAm0(k0,m) y de m 
m = 0,...,1.0 → acerca, error casi estable (efecto de ISAm0 relativo a ISBp0)  
Paso a Zona 2:  m=0.97    
 
RBp(CG): Falseamiento dependiendo de IRAm0(k0,m) y de m 
1-m = 0,...,1.0 → acerca, error casi estable (efecto de IRAm0 relativo a IRBp0) 
Paso a Zona 2:  1-m>1.0   
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Memoria de Cálculo 117

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida e01 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  m -- -- -- 0.93 -- -- 
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Memoria de Cálculo 118

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida e02 
 
Esquema:   
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,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   

m=p

al
cS

B
pp

u

Ref
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.05-0.21 0.51 -- 0.12 0.96 
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Memoria de Cálculo 119

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida e03 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- -- 0.05 >1.00 -- -- 
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ISAm0 IRAm0
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Memoria de Cálculo 120

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida e04 
 
Esquema:   
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,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.04-0.24 0.50 -- 0.08 >1.00 
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Memoria de Cálculo 121

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida f01 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  m -- -- -- 0.93 -- -- 
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Memoria de Cálculo 122

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida f02 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.05-0.21 0.51 -- 0.12 0.96 
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Memoria de Cálculo 123

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida f03 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- -- 0.05 >1.00 -- -- 
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SA RA 

SB RB

ISAm0 IRAm0
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Memoria de Cálculo 124

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida f04 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.04-0.24 0.50 -- 0.08 >1.00 
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Memoria de Cálculo 125

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida n01 
 
Esquema:   
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PG128ic,67N,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                  
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Direccionalidad: m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m)  
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Memoria de Cálculo 126

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida n02 
 
Esquema:   
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PG128ic,67N,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                  
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Direccionalidad: 1-m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con 1-m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m)  
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Memoria de Cálculo 127

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida n03 
 
Esquema:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

-100

0

100

m=p

A
ng

D
irS

B
p(

gr
ad

os
)

PG128ic,67N,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                  
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Direccionalidad: No 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)  
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m)  
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Memoria de Cálculo 128

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida n04 
 
Esquema:   
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PG128ic,67N,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0                                                  
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Direccionalidad: No (crítica) 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con 1-m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m)  
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Memoria de Cálculo 129

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida z01 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0  ,Proteccion:SAm                                  
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura   -- -- -- 0.93 -- -- 
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Memoria de Cálculo 130

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida z02 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0  ,Proteccion:RAm                                  
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- -- 0.05 >1.00 -- -- 
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Memoria de Cálculo 131

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida z03 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0  ,Proteccion:SBp                                  
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura -- 0.05-0.21 0.51 -- 0.12 0.96 
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Memoria de Cálculo 132

Programa: PG128ic 
Caso Standard, Falta ag-cg: Salida z04 
 
Esquema:   
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PG128ic,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,m:ag,Rfm=0  , p: cg, Rfp=0  ,Proteccion:RBp                                  
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.04-0.24 0.50 -- 0.08 >1.00 
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Memoria de Cálculo 133

Esquema:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PGc    Casos Básicos ó Standard 
Programa PG128Mc 

UAn=220 kV, UBn=66 kV, kE=1, LA=LB=66 km, Sccs=5000 MVA, 
Sccr=5000 MVA,  Kr0=1 
Sp=120 MVA, Ss=120 MVA, St=40 MVA, Up=220 kV, Us=66 kV, 
Ut=33 kV, tccps=12 %, tccpt=5%, tccst=2 % 
zsr=∞        

Entrada 
Standard 

Compensación 21= No 
Parámetro k0 = zs0/zr0 = 10  

m = p  0 . . . 1 
Tipo Bcg 
Elemento -- 
Rf 5 Ohms 

Falta  
Intercircuito 
m=p 

m: Línea 
SA-RA 
 
p:Línea 
SB-RB Rg 10 Ohms 

alcanceSAmpu e01     
alcanceSBppu e02      
alcanceRAmpu e03      

Salida 1 21  Salida pu 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG   

alcanceRBppu e04      
alcanceSAmpua f01     
alcanceSBppua f02      
alcanceRAmpua f03      

Salida 2 21  Salida pua 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG   

alcanceRBppua f04      
SAm n01     
RAm n02     
SBp n03     

Salida 3 67N 

RBp n04     
SAm z01     
RAm z02     
SBp z03     

Salida 4 21  R-X 

RBp z04     
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Memoria de Cálculo 134

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e01 
 
Esquema:   
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PG128Mc,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- -- -- -- -- -- 
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Memoria de Cálculo 135

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e02 
 
Esquema:   
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PG128Mc,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.38 0.01 -- 0.05 0.82 
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Memoria de Cálculo 136

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e03 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Cobertura 1-m -- 0.05 -- -- 0.08-0.60 -- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

zs(0,1,2) zr(0,1,2) 

SA RA 

SB RB

m

p

Bcg 



Memoria de Cálculo 137

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e04 
 
Esquema:   
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Cobertura 1-m -- 0.40 -- -- -- 0.98 
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Memoria de Cálculo 138

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f01 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- -- -- -- -- -- 
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Memoria de Cálculo 139

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f02 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.38 0.01 -- 0.05 0.82 
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Memoria de Cálculo 140

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f03 
 
Esquema:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

PG128Mc,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             

m=p

al
cR

A
m

pu
a

Ref
AB 
BC 
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BG 
CG 
z1 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.05 -- -- 0.08-0.60 -- 
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Memoria de Cálculo 141

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f04 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.40 -- -- -- 0.98 
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Memoria de Cálculo 142

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n01 
 
Esquema:   
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Direccionalidad:  m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m)  
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Memoria de Cálculo 143

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n02 
 
Esquema:   
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Direccionalidad: 1-m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con 1-m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m)  
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Memoria de Cálculo 144

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n03 
 
Esquema:   
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Direccionalidad:  No  
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m) 
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Memoria de Cálculo 145

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n04 
 
Esquema:   
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Direccionalidad:  No 
Sensibilidad  de Tensión :  0<1-m<0.78 decreciente (con 1-m)  
                                           0.78<1-m<1  valores aproximadamente constantes 
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m)  
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Memoria de Cálculo 146

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z01 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10 ,Proteccion:SAm                                             
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- -- -- -- -- -- 
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Memoria de Cálculo 147

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z02 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10 ,Proteccion:RAm                                             
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.05 -- -- 0.08-0.60 -- 
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Memoria de Cálculo 148

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z03 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.38 0.01 -- 0.05 0.82 
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Memoria de Cálculo 149

Programa: PG128Mc 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z04 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.40 -- -- -- 0.98 
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Memoria de Cálculo 150

Esquema:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PGc    Casos Básicos ó Standard 
Programa PG128Mca 

UAn=220 kV, UBn=66 kV, kE=1, LA=LB=66 km, Sccs=5000 MVA, 
Sccr=5000 MVA,  Kr0=1 
Sp=120 MVA, Ss=120 MVA, St=40 MVA, Up=220 kV, Us=66 kV, 
Ut=33 kV, tccps=12 %, tccpt=5%, tccst=2 % 
zsr=∞        

Entrada 
Standard 

Compensación 21= No 
Parámetro k0 = zs0/zr0 = 10  

m = p  0 . . . 1 
Tipo Bcg 
Elemento -- 
Rf 5 Ohms 

Falta  
Intercircuito 
m=p 

m: Línea 
SA-RA 
 
p:Línea 
SB-RB Rg 10 Ohms 

alcanceSAmpu e01      
alcanceSBppu e02      
alcanceRAmpu e03      

Salida 1 21  Salida pu 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG   

alcanceRBppu e04      
alcanceSAmpua f01      
alcanceSBppua f02      
alcanceRAmpua f03      

Salida 2 21  Salida pua 
Todas las Unidades 
AB,BC,CA,AG,BG,CG   

alcanceRBppua f04      
SAm n01     
RAm n02     
SBp n03     

Salida 3 67N 

RBp n04     
SAm z01     
RAm z02     
SBp z03     

Salida 4 21  R-X 

RBp z04     
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Memoria de Cálculo 151

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e01 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                              
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- -- -- -- -- -- 
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Memoria de Cálculo 152

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e02 
 
Esquema:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

PG128Mca,21nc,220kV, 66kV,kE=1.00, 66km,Sccs=5000 ,Sccr=5000 ,Kr0=1.00 ,k0=10.0
,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                              
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.25 -- -- -- 0.55 
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Memoria de Cálculo 153

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e03 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                              

m=p

al
cR

A
m

pu

Ref
Lim
AB 
BC 
CA 
AG 
BG 
CG 

 
 
 
Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.06 -- -- 0.09-0.66 -- 
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Memoria de Cálculo 154

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida e04 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.36 -- -- -- >1.00 
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Memoria de Cálculo 155

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f01 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- -- -- -- -- -- 
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Memoria de Cálculo 156

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f02 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura m -- 0.25 -- -- -- 0.55 
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Memoria de Cálculo 157

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f03 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.06 -- -- 0.09-0.66 -- 
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Memoria de Cálculo 158

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida f04 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                              
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura 1-m -- 0.36 -- -- -- >1.00 
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Memoria de Cálculo 159

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n01 
 
Esquema:   
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Direccionalidad: m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m)  
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Memoria de Cálculo 160

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n02 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Direccionalidad:   1-m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con 1-m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m)  
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Memoria de Cálculo 161

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n03 
 
Esquema:   
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Direccionalidad: m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con m) 
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Memoria de Cálculo 162

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida n04 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10                                                             
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Direccionalidad: 1-m=0...1 
Sensibilidad  de Tensión  : decreciente (con 1-m)   
Sensibilidad  de Corriente: decreciente (con 1-m)   
 
 
 
 
 
 
 

zs(0,1,2) zr(0,1,2) 

SA 

SB 

RA 

RB

m

p

Bcg 



Memoria de Cálculo 163

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z01 
 
Esquema:   
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,Bcg,Rf=5  ,Rg=10 ,Proteccion:SAm                                              
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- -- -- -- -- -- 
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Memoria de Cálculo 164

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z02 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.06 -- -- 0.09-0.66 -- 
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Memoria de Cálculo 165

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z03 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.25 -- -- -- 0.55 
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Memoria de Cálculo 166

Programa: PG128Mca 
Caso Standard, Falta Bcg: Salida z04 
 
Esquema:   
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Unidad AB BC CA AG BG CG 
Cobertura  -- 0.36 -- -- -- >1.00 
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