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La Empresa
El Grupo Empresarial ISA
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El grupo de transmisión de energía más grande del Perú

Accionistas: Grupo ISA (60%) y EEB (40%).
Empresa operadora del negocio de 
transmisión eléctrica para el grupo 
empresarial ISA en el Perú

La Empresa
El Grupo Empresarial ISA en el Perú
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Accionistas: Accionistas: Grupo ISA (83%), AC 
Capitales del Perú (17%)

Accionistas: Grupo ISA (60%) y EEB (40%)
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Generación Transmisión Distribución Comercialización

Operación de Sistemas de Potencia
La Industria Eléctrica

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

8

� Atender la demanda de electricidad en forma continúa, para atender el 
desarrollo de un país o una región.

� El Perú viene creciendo sostenidamente en los últimos años, y en consecuencia 
también creciendo la demanda de electricidad.
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Plan de Expansión
Horizonte: 10 años 

Programación de la Operación

Largo Plazo

Horizonte: 4 años

Etapas: Mensuales

Mediano Plazo

Costo implícito de déficit

Configuración del parque generador

Sub-sistemas agregados

Estadísticas hidrológicas

Representación individualizada

Estrategias de Operación
Planes de Contingencia

Ley 28832 - LEY PARA ASEGURAR EL 
DESARROLLO EFICIENTE DE LA 
GENERACIÓN ELÉCTRICA Capítulo IV

Ley 25844 - RLCE Art. 94! y 95!

Operación de Sistemas de Potencia
Programación de la Operación
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Mediano Plazo
Horizonte:  Anual

Etapas: Semanales

Mediano Plazo
Programa Mensual

Corto Plazo
Programa Semanal

Programa Diario

Programación de la Operación

Despacho horario de Generación 

Representación individualizada

Previsión hidrológicas 
mensuales y semanales 

Metas semanales de generación por central 

Representación detallada
Ley 25844 - RLCE Art. 93! y 95!

Programa de Operación
Planes de Contingencia



¿Es Seguro?

Programación de la Generación  y la 
Red de Transmisión

Modificación del Programa de 
Generación y la Red de 
Transmisión

NOSI

Análisis de Contingencias

INICIO

Restricciones Operativas

Operación de Sistemas de Potencia
Programación de la Operación
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Contingencia de 
Diseño Normal

¿Es 
Contingencia 
Extrema?

Plan de Contingencias

Programa de Operación
Calidad, Seguridad y Economía

SI

NO

FIN



� En general, los estudios de análisis de 
seguridad consisten en simular la 
desconexión de unidades generadoras y 
equipos de transmisión para estudiar su 
efecto sobre las variables del sistema a partir 
de un estado inicial dado, y medir la robustez 
del sistema para soportar estas posibles 
contingencias. Así, el análisis de seguridad 
mide el nivel de reserva del SEP. 

� Por reserva se debe entender el margen de 
SEGURIDAD EN LA
PROGRAMACIÓN

ESTUDIOS DE ANÁLISIS DE 
SEGURIDAD OPERATIVA

TENER BAJA PROBABILIDAD DE 
QUE EXISTA DISCONTINUIDAD DEL 
SERVICIO ELÉCTRICO

Operación de Sistemas de Potencia
Análisis de Seguridad Operativa
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� Por reserva se debe entender el margen de 
diferencia que presentan las variables del 
sistema y sus respectivos límites de 
operación.

� Un SEP nunca opera con seguridad en el 
sentido absoluto de la palabra; se debe 
programar la operación de manera que se 
tenga la mayor seguridad posible.

� La seguridad operativa debe ser tratada 
desde la Programación de la Operación.

� Un aspecto que muchas veces no es tratado 
en análisis de seguridad son los Planes de 
Contingencia.

PROGRAMACIÓN
DE LA OPERACIÓN

PLANES DE
CONTINGENCIA
PARA AQUELLOS CASOS 
EXTREMOS QUE NO SON
CUBIERTOS EN EL ANÁLISIS
DE SEGURIDAD
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ESTADO NORMAL
� Cumple los criterios de seguridad
� Cumple límites operativos
� Cumple límites de diseño
� Sin pérdida de c arga r

ESTADO DE ALERTA 
Criterios de seguridad en el margen

ESTADO RESTAURATIVO 
Cumple l ímites operativos

Control 
Preventivo

Evento

Perturbaci ón

Adición de Carga
y Generación

Operación de Sistemas de Potencia
Estados Operativos del Sistema
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� Criterios de seguridad en el margen
� Límites operativos en zona de alerta
� Cumple l ímites de diseño
� Sin pérdida de carga o sólo radial

ESTADO DE EMERGENCIA 
� No cumple criterios de seguridad 
� Violación de límites operativos
� Violación de límit es de diseño
� Pérdida de carga r

� Cumple l ímites operativos
� Cumple límites d e diseño
� Pérdida de carga no radial

Control 
Correctivo Evento / 

Perturbaci ón
Resincronización

Control 
Correctivo



Se Planea y Programa la 
Operación.

Los mejoramientos se 
alcanzan cuando se 
estandarizan y se aseguran 
resultados sistemáticamente Programación

PlanificaciónAdministración de SOM

Proyectos de mejora

Operación de Sistemas de Potencia
Proceso de la Operación de un Sistema Eléctrico de Potencia
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Los Programas se
transforman en acciones 
que se realizan en el Día a 
Día. 

Se evalúan los
resultados frente a las 
metas planteadas.

Ejecución Evaluación
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DL 25844
Ley de 
Concesiones 
Eléctricas 
(LCE)

DS 020-97
Norma 
Técnica de 
Calidad de los 
Servicios 
Eléctricos

DS 027-2007
Reglamento 
de 
Transmisión

RD 049-99
Norma Técnica de 
Operación en 
Tiempo Real de 
los Sistemas 
Interconectados

Normatividad de la Operación del Sistema
Principales Normas de la Transmisión
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19Nov92

25Feb93

09Oct97 17May07

19Nov97

DS 009-93
Reglamento 
de la LCE 

Ley 28832
Desarrollo 
eficiente de 
generación 
eléctrica

23Jul06

29Nov99

Ley 26876. Ley 
Antimonopolio y 
Antioligopolio del 
Sector Eléctrico

DS 027-2008
Reglamento 
del COES

03May08



DS 020-97
Norma Técnica 
de Calidad de 
los Servicios 
Eléctricos

RD 049-99
Norma Técnica de 
Operación en 
Tiempo Real de 
los Sistemas 
Interconectados

NTCSE
NTCOTRSI

Procedimientos y 
Directiva COES

Procedimientos Internos:

Normatividad de la Operación del Sistema
Principales Normas para el Análisis de Perturbaciones
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09Oct97 29Nov99

Directiva para la Función de
Asignación de Responsabilidad por
Eventos que Ocasionan
Transgresiones a la NTCSE

10Feb10

Procedimientos Internos:
• O-P-03 Evaluación de la 

Operación
• Instructivos
• Formatos
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Proyección de la Demanda SEIN 2010-2019

Tasa de Crecimiento Anual Energía Tasa de Crecimiento Máxima Demanda
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Producción Energía Anual (miles GWh) Máxima Demanda Anual (MW)
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Nº Descripción

1 L.T. 138 kV Laguna la Niña – Bayovar. Subestación 
220/138kV Laguna la Niña CTM (Mar. 2010)

2 L.T. Paragsha-Conococha-Huallanca-Cajamarca-Cerro 
Corona-Carhuaquero 220kV. Abengoa  (22.Nov.10)

3 2da terna 220 kV Independencia-Ica. ISA (Abr.11)

4 Refuerzo L.T 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya a 
505 MVA. CTM (Jul. 2011)

5 Ampliación N°6 : 2da terna 220 kV Chiclayo – Piura. 
REP (Ago.2011)

6 L.T 220 kV Piura – Talara ISA (Ago.2012)                
�

 

!

"

Proyectos de transmisión en ejecución

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

7 L.T. 220 kV Tintaya-Socabaya REI (Mar.2013)

8 L.T 220 kV Pomacocha–Carhuamayo.ISA (Sep.2012)

9 L.T. 500 kV Mantaro–Caraveli-Montalvo y L.T. 220 kV 
Cotaruse-Machupicchu ISONOR (22.feb.11)

10 L.T. Chilca-Zapallal 500 kV y L.T. Chilca-La Planicie-
Zapallal 2x220 kV, preparada para migrar a 500 kV 
(Mar.11 ISA)

11 L.T. 500 kV Zapallal-Chimbote-Trujillo. ISA (Jun. 2012)

12 L.T. 500 kV Chilca-Marcona-Ocoña-Montalvo. 
Abengoa (2do semestre 2012)

13 ����	��	#�
�$ %��/��
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N° Descripción

14 Ampliación N°5: Subestaciones
Piura Oeste (Dic.10): Trafo 100 MVA 220/60/10 kV, 
doble barra 220 y 60 kV.
Trujillo Norte (Dic.10):Trafo 45 MVA 138/22.9/10 kV, 
Conf. interruptor 1 ½ de barras 138 kV, Banco 
condensadores 15Mvar, 10kV.
Quencoro (Dic.10): Trafo 25 MVA 138/10/34 kV, 
Doble barra 138 kV
Azángaro (Dic.10): Trafo 47.5 MVA 138/10/22.9 kV
Tingo María (Dic10) Trafo 50 MVA 220/138/10 kV

Proyectos de transmisión definidos

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.
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Tingo María (Dic10) Trafo 50 MVA 220/138/10 kV
Independencia: Cambio de simple a doble barra 60 
kV (Feb. 10)

15 Ampliación N°7 : Adecuación Integral de las 
subestaciones San Juan, Santa Rosa, Chavarría, 
Ventanilla y Zapallal, aumento Icc (Ene.12)

16 Subestación Orcotuna Trafo 220/60/10 kV 50 MVA.
Proyecto Electrocentro

17 Subestación Huancavelica Trafo 220/138/10 kV 50 
MVA. Proyecto Electrocentro

"&

"!

"'
" 



Nº Descripción

1 2da terna L.T.  Trujillo-Guadalupe-Chiclayo

2 LT 220 kV Chimbote – Trujillo
Incremento de capacidad de 152 a 180 MVA.

3 Repotenciación Chilca – San Juan (L2093) a 
2x350MVA

4 Repotenciación Chavarría-Santa Rosa – San Juan  a 
2x300 MVA

5 4to Circuito Ventanilla – Chavarría (brazo disponible)

6 Repotenciación Zapallal – Ventanilla a 2x300MVA

7 Repotenciación líneas 138 kV Huánuco-Paragsha, "

Resultados de corto plazo 2010-2012
Proyectos líneas de transmisión necesarios

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

7 Repotenciación líneas 138 kV Huánuco-Paragsha, 
Tingo María-Tocache y Aguaytía-Pucallpa a 75MVA.

8 Repotenciación La Oroya – Pachachaca-Pomacocha 
250MVA (ISA Perú/REP)

9 3er  Circuito 60 kV Marcona – San Nicolás

"
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N° Descripción

10 Ampliación de Subestaciones Norte
Chimbote1: Trafo 15 MVA, 138/13.8/24 kV-15 MVA 
Guadalupe: Trafo 75 MVA, 220/60/10 kV-75 MVA; 
Chiclayo Oeste: Trafo 100 MVA, 220/60/0.38 kV; BC 
1x30 Mvar, 60 kV.
Piura Oeste: BC 2x20 Mvar, 60 kV
Paramonga: Cambio de config. 66 kV a doble barra..
Zorritos: Trafo 50 MVA, 220/60/10 kV
Huacho:Trafo 50 MVA, 220/66/10 kV

11 Reactor limitador de corriente de cortocircuito (Chilca)
Traslado generación a Chilca CTM

Resultados de corto plazo 2010-2012
Proyectos subestaciones necesarios

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

"(

Traslado generación a Chilca CTM

12 Ampliación Subestaciones Centro
Tocache Trafo 132/24/10, 15 MVA.
Huánuco:Trafo 138/24/10 kV, 50 MVA.
Paragsha: Config. 138 kV a doble barra
Independencia: Trafo 10.3/10.3 kV, 4 MVA; Trafo
210/62.3/10.3 kV
Ica: Trafo 220/62.3/10.3 kV, 100MVA; BC 20 Mvar.
Pomacocha Config. 220 kV a doble barra
Pucallpa: Trafo 138/60 kV  BC 1x10 Mvar

13 Ampliación de Subestaciones Sur
Puno:Trafo 132/60/22.9 kV-30 MVA  BC 2x15 Mvar
Tintaya: Trafo 132/10.5 kV-25 MVA. 
Ayaviri y Combapata: Configuración de barras 138 kV 
de “T” a “PI” (Entrada y Salida)

"�

"�

""



La Planicie
500 kV
Carabayllo

520 MWCambio a 500   kV Chilca-Planicie-Carabayllo (2014)

Refinería Nueva 
(2013)

Huachipa
(2013)

500 kV
Chilca

500 kV
Chimbote

(2012)

P0

P2

P6

(2019)
(2019)

Paquitzapango
1540 MW

Sumabeni
1199 MW

Mantaro

Marcona Ocoña

Montalvo

Caravelí

Resultados de largo plazo 2012-2019
Proyectos recomendados

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Ventanilla
400 MW

Zapallal

Chavarría Santa Rosa

San Juan

Chilca CTM

Chilca REP

220 kV 220 kV

TER 400 MW
HID 240 MW TER 800 MW

HID 210 MW

1000 MW
(2013)

Refinería 
(2013)

(2013)

Jicamarca 
(2013)

Chillón

Barsi

(2015)

(2013)

(2012)

Industriales

Surquillo
(2015)

Colonial

Chilca

P1

P3
P8

P9



Cajamarca

Trujillo

Guadalupe Piura TalaraChiclayo

Oroya

Carhuamayo

Pachachaca Pomacocha

(2014)

(2015)

P4

P7

Resultados de largo plazo 2012-2019
Proyectos recomendados

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Huallanca

Paramonga

Zapallal 220

Carabayllo 500

Conococha

Chilca

Marcona

Ica

Paragsha

Reactor 
Serie

Chilca 
Rep (2012)

(2018)

(2019)

Chimbote
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Importancia del Análisis de Fallas
Por qué hacer el Análisis de Perturbaciones?

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.
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SISTEMA ELÉCTRICO CORTO-CIRCUITO

Generación 6%

Subestaciones 5%

Líneas de transmisión 89%

Fuente: Curto-Circuito Geraldo Kinderman



TIPOS DE
CORTO-CICUITOS

% DE
OCURRENCIAS

3Ø 06 %

2Ø 15 %

2Ø – Tierra 16 %

1Ø – Tierra 63 %
Fuente: Curto-Circuito, Geraldo Kinderman

TIPO DESCRIPCIÓN

I Fenómenos Naturales

IA Descargas Atmosféricas

II Condiciones Ambientales

Importancia del Análisis de Fallas
Tipos de Fallas 

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

SISTEMA DE PROTECCIÓN

Equipos Tasa de falla

Interruptor 47.16 %

TC y TP 0.47 %

Relé 4.74 %

Batería 47.16 %

Circuito 0.47 %

Fuente: Protección de SEP, Geraldo Kinderman

II Condiciones Ambientales

III Equipos, Materiales

IV Error Humano

V Terceros

VI Otras Causas
Fuente: CIER



� Toda carga que realiza trabajo o produce calor consume potencia activa.

� En cada instante, la energía consumida está siendo generada en algún lugar del
sistema. El sistema de potencia no almacena energía.

Potencia Generada = Potencia Consumida + Pérdidas (G, T, D)

� La actuación de los reguladores de velocidad de las máquinas y/o esquemas
especiales de rechazo de carga o generación restablecen la fn.

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones - Carga y Frecuencia

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Toda variación de carga (MW) en el sistema, está estrechamente ligada 

con la frecuencia del sistema 

35
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� Los equipos de compensación reactiva se instalan para aportar o absorber potencia
reactiva de acuerdo con las necesidades del sistema.

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones - Tensión y Potencia Reactiva

Potencia
Reactiva

Vn

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Reactiva

Toda variación de potencia reactiva  (Mvar) en el sistema, generada o 

consumida, está estrechamente ligada con la tensión del sistema 



Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Estabilidad en los Sistemas de Potencia

Estabilidad de Sistemas de Potencia

Consideraciones de 
Clasificación

Naturaleza Física/  
Parámetro Principal 

del Sistema

Estabilidad 
Angular

Estabilidad de 
Tensión

Estabilidad de 
Frecuencia

–Capacidad de mantenerse en equilibrio operativo después de una perturbación
–Depende de la naturaleza del evento y de las condiciones iniciales.

– Capacidad de mantener el sincronismo. – Capacidad de mantener la – Capacidad de mantener las tensiones
– Balance potencia reactiva

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Tamaño del 
Disturbio

DuraciónCorta 
Duración

Estabilidad 
de Pequeña 

Señal

Estabilidad 
Transitoria

Estabilidad de 
Tensión ante 

Gran Disturbio

Estabilidad de 
Tensión ante 

Pequeño Disturbio

– Capacidad de mantener el sincronismo.
– balance de torques electromagnético y 

mecánico de la máquina síncrona

– Capacidad de mantener la 
frecuencia en un rango nominal.

– Balance carga/ generación

– Balance potencia reactiva
– Equilibrio del control de tensión

Corta 
Duración

Larga 
Duración

Corta 
Duración

Larga 
Duración



� La estabilidad es la capacidad de un sistema de potencia de; dada cierta condición
inicial de operación, lograr un estado normal de equilibrio luego de la ocurrencia de
una perturbación.

� La estabilidad del sistema depende de:

a. La naturaleza del disturbio

b. La Magnitud del disturbio

c. Las condiciones iniciales de operación.

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Estabilidad en los Sistemas de Potencia

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.
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� Estabilidad de tensión: relacionada con la capacidad de un SEP de mantener
estable la tensión en todas sus barras en estado estacionario y luego de una
perturbación.

El colapso de tensión es el resultado posible de una condición de inestabilidad de
tensión.

El sistema puede perder estabilidad en caso de una contingencia.

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Estabilidad en los Sistemas de Potencia

Sistema con 

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

100%
Punto de 
Inestabilidad 
de Tensión

V

Potencia Transferida (MW)

Colapso de Tensión

Cambio Lento

Cambio Rápido

Estable

Inestable

100%

V

Potencia Transferida (MW)

Estable

Inestable

Sistema con 
Contingencia

Sistema sin 
Contingencia



IN TC
TT

GPS

PA

SSAA

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

� Relé de protección (R)
� Interruptor de potencia (IN)
� Transformadores de TT y TC
� Equipo de teleprotección (ET)
� Sistema de Control (SC) 
� Panel de alarma (PA)
� GPS
� Servicios auxiliares (SSAA)
� Conexiones entre ellas (C)

PA

SC
ET

R



Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección

� Seguridad: Capacidad del relé de evitar operaciones indeseadas

(no operar cuando no se requiere su operación)

� Confiabilidad: Capacidad del relé operar correctamente

(operar cuando se requiere su operación)

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Causas de las 
operaciones 
Incorrectas



Relé DistanciaRelé Distancia
• Onda Portadora
• Fibra óptica
• Microondas

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección LT

ttz1=0 ms
tz2=400ms

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Protección de línea:
� Distancia 21,
� Sobrecorriente direccional – 67/67N
� Diferencial de línea – 87L

Protección de línea:
� Distancia 21,
� Sobrecorriente direccional – 67/67N
� Diferencial de línea – 87L

PL1 y PL2 redundante
� Func. principales: 21, 67N, 87L, 79, 25, 68
� Func. adicionales: SOFT, Falla fusible,WEI

Oscilografía, Localizador de falla.

PL1 y PL2 redundante
� Func. principales: 21, 67N, 87L, 79, 25, 68
� Func. adicionales: SOFT, Falla fusible,WEI

Oscilografía, Localizador de falla.

• Microondas
• Enlace satelital tz2=400ms

tz3=800ms
tz4=1500ms



DiferencialDiferencial DireccionalDireccional

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección LT

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.



Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección LT
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Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección LT
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Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Transformadores

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Protecciones Eléctricas:
Diferencial 87
Sobrecorriente   51/51N
Sobrecorriente direccional (67/67N)

Protecciones Eléctricas:
Diferencial 87
Sobrecorriente   51/51N
Sobrecorriente direccional (67/67N)

PT1 y PT2 redundantes
Func. principales: 87, 67/67N, 51/51N
Func. adicionales: 27, 59, 25, Oscilografías

PT1 y PT2 redundantes
Func. principales: 87, 67/67N, 51/51N
Func. adicionales: 27, 59, 25, Oscilografías



DiferencialDiferencial

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Transformadores

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.



SobrecorrienteSobrecorriente

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Transformadores
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Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Transformadores
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Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Barras

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Diferencial

PB1 distribuida de baja impedancia
� Func. principales: 87B y 50BF
� Func. adicionales: Oscilografías

PB1 distribuida de baja impedancia
� Func. principales: 87B y 50BF
� Func. adicionales: Oscilografías

Protección Diferencial de barras:
� Distribuida y Concentrada
� Baja Impedancia y alta impedancia

Protección Diferencial de barras:
� Distribuida y Concentrada
� Baja Impedancia y alta impedancia



DiferencialDiferencial

I1 I2 In

In

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Barras

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

1.3 x Imax_bahía � Id � 0.8 x Icc_mínima

I1 I2

In

Satura



Protección Banco PB1:
� Sobrecorriente
Protección Banco PB1:
� Sobrecorriente

PB1

PB2

Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Bancos de Cond.

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Protección Banco PB2:
� Desbalance de corriente neutro
� Protección de Sobrevoltaje de Picos Repetitivos
� Protección de Sobrecorriente Térmica
� Protección de Desbalance de Línea a Frecuencia Fundamental
� Protección de Falla a Tierra a Frecuencia Fundamental
� Protección Sobrecorriente y Sobrevoltaje a Frecuencia Fundamental
� Protección de Sobrecorriente RMS
� Protección de Baja Corriente a Frecuencia Fundamental

Protección Banco PB2:
� Desbalance de corriente neutro
� Protección de Sobrevoltaje de Picos Repetitivos
� Protección de Sobrecorriente Térmica
� Protección de Desbalance de Línea a Frecuencia Fundamental
� Protección de Falla a Tierra a Frecuencia Fundamental
� Protección Sobrecorriente y Sobrevoltaje a Frecuencia Fundamental
� Protección de Sobrecorriente RMS
� Protección de Baja Corriente a Frecuencia Fundamental

� Sobrecorriente
� Sobre y mínima tensión
� Falla interruptor

� Sobrecorriente
� Sobre y mínima tensión
� Falla interruptor



Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Radiales

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Protección de Sobrecorriente:
� Sobrecorriente de fases y tierra (50/51,50N/51N).
� Recierre automático.
� Oscilografías

Protección de Sobrecorriente:
� Sobrecorriente de fases y tierra (50/51,50N/51N).
� Recierre automático.
� Oscilografías



Importancia del Análisis de Fallas
Consideraciones – Sistemas de Protección Radiales (delta)

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

Protección de Sobrecorriente:
� Sobrecorriente de fases (50/51)
� Sobrec. direccional a tierra sensible 67Ne.
� Tensión homopolar 59N
� Recierre automático
� Oscilografías

Protección de Sobrecorriente:
� Sobrecorriente de fases (50/51)
� Sobrec. direccional a tierra sensible 67Ne.
� Tensión homopolar 59N
� Recierre automático
� Oscilografías

Protección de Radial
� Sobrecorriente de fases y tierra (50/51).
� Tensión homopolar 59N
� Recierre automático.
� Oscilografías

Protección de Radial
� Sobrecorriente de fases y tierra (50/51).
� Tensión homopolar 59N
� Recierre automático.
� Oscilografías
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6. Metodología y criterios para el Análisis de Perturbaciones

7. Análisis de perturbaciones - Casos Aplicativos en sistema de transmisión



� Fenómeno de aumento de tensión a frecuencia industrial (60Hz) por encima de Vn.

� Caso típico: extremos de LT conectadas en vacío (efecto Ferranti).

� Saturación del núcleo magnético y consecuente incremento de la corriente de
magnetización provocando interferencias en el SEP.

� Calentamientos localizados.

� Solicitación elevada de aislamiento, provocando envejecimiento prematuro y
disminución de vida útil.

� Las protecciones de sobretensión deben estar ajustadas para prevenir estos daños.

Anomalías que Afectan la Operación
Sobretensión Temporal

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.



� Todo proceso de cierre o apertura de interruptores involucra una transferencia de
energía que generan sobretensiones en el sistema, las cuales en mayor o menor
grado, afectan el circuito maniobrado y alrededores.

Anomalías que Afectan la Operación
Sobretensiones Transitorias de Maniobra  

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.



� Ante la apertura del interruptor para
un circuito LC, ocurre un transitorio de
tensión a alta frecuencia la cual
depende de los parámetros L y C del
circuito.

Anomalías que Afectan la Operación
Sobretensiones Transitorias de Maniobra: Circuito LC y LR  

� Para el caso de un circuito RL,
adicionalmente a las sobretensiones de
maniobra, podemos presenciar la
aparición de una componente DC en
las corrientes de energización.

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.



� El sistema de potencia está
conformado por circuitos RLC en donde
se aprecian los fenómenos descritos
anteriormente.

� Las maniobras en circuitos capacitivos
e inductivos que merecen mayor
atención en alta tensión son los que
involucran banco de capacitores y
líneas de transmisión.

Anomalías que Afectan la Operación
Sobretensiones Transitorias de Maniobra

� Las frecuencias transitorias de
energización se encuentran
comúnmente entre 200 a 1000 Hz.
Estas sobretensiones deben estar por
debajo del nivel de protección de los
pararrayos.

� En caso el interruptor no sea capaz de
interrumpir la corriente debido a un alto
TRV entre sus terminales puede ocurrir

©Todos los derechos reservados por Red de Energía del Perú S.A.

líneas de transmisión. TRV entre sus terminales puede ocurrir
un reencendido de arco.



� Una descarga atmosférica sobre una
LT o sus alrededores ocasiona un
movimiento de carga que puede llegar
a la subestación.

Anomalías que Afectan la Operación
Sobretensiones de Impulso Atmosférico

� El flujo de estas cargas a tierra por los
aterramientos de las torres pueden
provocar sobretensiones transitorias.

� Duración: microsegundos - algunos
pocos milisegundos.
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