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¿Qué es un Fasor? 

Una sinusoide  se puede representar como un fasor  
 

                                                ↔ 
 

Fasor:   

• Sinusoide ↔ Vector  ↔  N° Complejo 

• Para señales eléctricas sinusoidales como tensión y 
corriente  

• Definido para la velocidad angular  

• Ø  ángulo de fase inicial (cuando  t = 0) 

• Son comparables fasores de igual   y escala 
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¿Y qué es un Sincrofasor? 

Fasor Sincronizado  
 

• se calcula a partir de una señal muestreada,  

• para la frecuencia fundamental de la señal, 

• usando una señal de tiempo estándar como referencia para las 
medidas.  

 

                                                           ↔  
 
 

 Ø   - ángulo de fase instantáneo de x(t)  

         relativo a una onda coseno de frecuencia nominal 0 

         sincronizada al Tiempo Universal (UTC)  u  Onda Coseno Universal 
 

La fase de sincrofasores de distintos lugares es relativa a una referencia común 

(referencia dada por la estampa de tiempo del instante UTC en que son medidos) 
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¿Y qué es un Sincrofasor? 
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Generalización del Sincrofasor 

Generalización para amplitud y frecuencia variables 

 

                                             ↔  

 
 

 

 Todas las medidas tienen una base de tiempo común referida a una 

frecuencia común (la nominal). 

 Entonces los ángulos de fase son comparables directamente. 

 La estimación del sincrofasor incluye el efecto de oscilaciones y 

variaciones de frecuencia. 

 Para determinar Ø es necesario un reloj preciso que de el tiempo UTC. 
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Caso particular: 𝒇 = 𝒇𝒐 = 𝟓𝟎 𝑯𝒛 
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Φ=72.0 

2T0 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 72⁰ 

T0 3T0 4T0 5T0 6T0 

Referencia 

UTC PPS 

Φ=72.0 
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Caso particular: 𝒇 = 𝒇𝒐 = 𝟓𝟎 𝑯𝒛 

Real 

Imaginario 
Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 72⁰ 

Φ=72.0 Φ=72.0 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 72⁰ 

Φ=72.0 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .06 Xm/ 2 72⁰ 

Φ=72.0 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .06 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .08 Xm/ 2 72⁰ 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .06 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .08 Xm/ 2 72⁰ 

12:00:00 .10 Xm/ 2 72⁰ 

0 

Φ 
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Otro caso particular: 𝒇 = 𝟓𝟏 𝑯𝒛 ≠ 𝒇𝒐 
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Otro caso particular: 𝒇 = 𝟓𝟏 𝑯𝒛 ≠ 𝒇𝒐 

Real 

Imaginario 
Φ=79.2 

Φ 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 79.2⁰ 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 79.2⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 86.4⁰ 

Φ=86.4 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 79.2⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 86.4⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 93.6⁰ 

Φ=93.6 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 79.2⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 86.4⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 93.6⁰ 

12:00:00 .06 Xm/ 2 100.8⁰ 

Φ=100.8 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 79.2⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 86.4⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 93.6⁰ 

12:00:00 .06 Xm/ 2 100.8⁰ 

12:00:00 .08 Xm/ 2 108.0⁰ 

Φ=108.0 

Tiempo Frac. Módulo Fase 

12:00:00 .00 Xm/ 2 79.2⁰ 

12:00:00 .02 Xm/ 2 86.4⁰ 

12:00:00 .04 Xm/ 2 93.6⁰ 

12:00:00 .06 Xm/ 2 100.8⁰ 

12:00:00 .08 Xm/ 2 108.0⁰ 

12:00:00 .10 Xm/ 2 115.2⁰ 

Φ=115.2 

0 



¿Qué es una PMU? 

PMU (Phasor Measurement Unit) 
 

Equipo (IED – Intelligent Electronic Device)  o  Función de un IED  

que produce estimaciones de: 

• Sincrofasores (tensión y/o corriente) (de fases y/o de secuencia) 

• Frecuencia   

• Variación de frecuencia (ROCOF – Rate of Change of Frequency) 

Debe 

• Reportar las medidas a una tasa constante. Para 50 Hz: Fs = 10 , 25 o 50 

fps (veces/s) 
 

Puede 

• Tener otras funciones (protección, oscilografía, registro, …) en el IED 

• Reportar otras medidas (analógicas, digitales, muestras, …) 

11 



Sincrofasores y PMU (errores) 

TVE (Total Vector Error o Error Total del Vector) 

 

 

 
 

    combina todas las fuentes de error  
 

 

Estimación = Medida 

Valores “verdaderos o teóricos” 
 

                                   ej. TVE= 1% 
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Sincrofasores y PMU (errores) 

TVE (Total Vector Error o Error Total del Vector) 
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¿Qué es un PDC? 

PDC (Phasor Data Concentrator) 
 

 Es una función que colecta datos de fasores y eventos discretos 

de PMUs y otros PDCs y los trasmite a otras aplicaciones. 

 Esta función puede existir en un dispositivo dado cualquiera. 

 Puede memorizar datos por un corto período (buffer) pero no 

almacenarlos.  

 Un modo de operación posible es combinar y alinear los datos  

en un stream de datos sincronizados en el tiempo y enviarlos a 

otro PDC y/u aplicación. 

 Puede incluir otras funciones como: juntar , reenviar,  comunicar, 

validar, convertir protocolos, convertir tasas de reporte, calcular 

latencias, ajustar las medidas, buffering, redundancia o duplicación de 

manejo de datos, ciber-seguridad , configuración, pedir re-trasmisión, 

… 
14 



Red de Sincrofasores 

Red de Sincrofasores 
 

Un ejemplo 

 

 

 

Recordar: 

 PMU y PDC  

      son funciones 
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SPS y las comunicaciones 
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SPS y las comunicaciones 
SPS pueden ser: 

 Equipos y acciones locales (coordinados) 

 Sistema basado en la comunicación entre equipos. 

 

El uso de sincrofasores y PMU para SPS precisa comunicación: 

 rápida,  

 buen ancho de banda (mucha información),  

 confiable, con redundancia (separación física, no puede caer por un 
evento simple) 

 adecuada señal durante contingencias 

 con formas de verificar su performance 

 con formas de monitoreo para evaluar equipos y la disponibilidad de 
los canales 

 que evite operaciones indeseadas (por equipos o personas) 

 

Para las acciones de SPS, el ancho de banda puede no ser crítico,  

 PLC (onda portadora o power line carrier) puede ser suficiente  
17 



Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 

WAMPAC (Wide Area Monitoring, Protection And Control) 
 

HOY 

 Operativas fundamentalmente aplicaciones on-line de 

Monitoreo. 
 

 Se almacenan sincrofasores para: 

 Análisis post-mortem de perturbaciones y accionamientos, 

 Almacenamiento de datos para evaluar ahora y en el futuro posibles 

y/o futuras aplicaciones de Protección y Control (WAP y WAC). 
 

 Se estudian, crean y analizan aplicaciones y posibles 

aplicaciones WAP y WAC con simulaciones y datos reales. 
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Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 

 Algoritmos y tecnología de medición de sincrofasores (SMT) y 

estructura de redes de sincrofasores (PMU/WAMPAC). 

 Aplicaciones genéricas de SMT, PMU y WAMPAC. 

 Técnicas de localización de PMU. 

 Estimación de estado (SE) incluyendo o en base a PMU. 

 Validación de modelos, calibración y extracción mediante datos de 

PMU. 

 Detección de eventos y localización de faltas usando datos de PMU. 

 Estabilidad dinámica, monitoreo y predicción basados en 

sincrofasores. 

 Estrategias de control basadas en sincrofasores. 

 Esquemas de protección basados en sincrofasores. 
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Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 
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Ángulos, frecuencias, tensiones 



Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 
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Perfil de tensiones 



Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 
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Diferencia angular 



Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 

23 

Diferencia angular 



Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 
Frecuencia 
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Aplicaciones de Sincrofasores 

¿Qué se hace hoy? 
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Pequeña señal 



El estado del arte en SPS con PMU 

(2008) 
 Ver 4, 14, 15 
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El estado del arte en SPS con 

PMU (2008) 
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El estado del arte en SPS con PMU 

(2008) 
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