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CONCEPTOS DE CORTOCIRCUITO 

En el diseño y selección de componentes de centrales, 
líneas y estaciones es necesario, de acuerdo con las normas 
vigentes, no solamente tener en cuenta los estados de 
operación continuos normales previstos correspondientes 
a la tensión y corriente de operación, sino también los 
eventos de falla o cortocircuitos. 

Cortocircuito: La conexión accidental o deliberada por 
medio de una resistencia o impedancia relativamente 
pequeña, entre dos o más puntos de un circuito entre los 
que hay diferencia de potencial. 
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Corriente de Cortocircuito: Es la corriente en un circuito 
eléctrico en el cual ha ocurrido un cortocircuito. Las 
corrientes de cortocircuito son generalmente de una 
magnitud muchas veces mayor que las corrientes nominales.  

Como consecuencia de ello se generan esfuerzos térmicos y 
mecánicos elevados, que afectan la vida útil de los 
elementos del sistema. 

Las corrientes mínimas de cortocircuito, por otro lado, 
tienen una importancia fundamental en la selección y ajuste 
de los dispositivos de protección. Estos deben ser capaces 
de detectar en forma selectiva las condiciones de fallas más 
tenues. 

CONCEPTOS DE CORTOCIRCUITO 
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TIPOS DE CORTOCIRCUITO 

a) Cortocircuito trifásico 

b) Cortocircuito bifásico 
sin contacto a tierra 

c) Cortocircuito bifásico 
con contacto a tierra 

d) Cortocircuito 
monofásico 

e) Falla doble a tierra 
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La  función principal de un sistema de 
protección es provocar la desconexión 
automática del elemento del sistema que ha 
experimentado una falla o régimen anormal 
de operación, con el objetivo de reducir los 
daños de ese elemento y evitar que afecte la 
operación normal del resto del sistema. 

CONCEPTOS DE PROTECCIONES 
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• Desconectar el elemento fallado para reducir la 
influencia de una falla en un sistema de 
transmisión 

• Evitar poner en peligro seres humanos o 
animales 

• Proteger los equipos 

• Ayudar a mantener la estabilidad del sistema 

OBJETIVOS DE LAS PROTECCIONES 
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VARIABLES SUPERVISADAS POR LAS 

PROTECCIONES Corriente 

Tensión 

Potencia 

Presión 

Frecuencia 

Temperatura 

Flujo 

Vibración 

Velocidad 
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PRINCIPIOS DE OPERACIÓN DE LAS 

PROTECCIONES Electromecánicos 

Estado sólido 

Digitales 

Numéricos 

Térmicos 
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CUALIDADES DE LOS RELÉS DE 

PROTECCIÓN 

• Aislar solo la parte fallada SELECTIVIDAD 

• No operar sin falla en elemento protegido SEGURIDAD 

• Operar en los tiempos garantizados siempre 
que hay falla FIABILIDAD 

• Mínimo valor de entrada para la operación 
del relé SENSIBILIDAD 

• Operación en tiempo real VELOCIDAD 
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Interfase 
Mide 
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dentro 

del 
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SI 

NO 

~ Sistema 
Eléctrico 

SISTEMA DE PROTECCIONES 

CTs 

PTs 

CTs 

PTs 

Control de 
funcionamiento de la 

interfase y recepción de 
señales 

Cálculo de CC 

Cálculos de flujo 

Cálculo e implementación 
de parámetros de 

comparación 

Vigilancia de 
coherencia de la 

lógica 

Recálculo permanente 
de ajustes ante 

variación en topología 
de la red y cambio de 

equipos 

Supervisión de 
funcionamiento del 

Hardware 

Archivo de registros 
para análisis de fallas 

Análisis del 
funcionamiento de 
otros Sistemas de 

Protección del sistema 

CONCEPTOS DE PROTECCIONES 

Señales de 
Estado del 
Interruptor 
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Son los dispositivos de protección utilizados 
como protección contra sobrecargas 
asociadas con la capacidad térmica del 
equipamiento, y ante elevados valores de 
corrientes producidas por cortocircuitos. 

PROTECCIONES DE SOBRECORRIENTE 
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Relés de corriente definida o instantáneo 

TIPOS DE RELÉS DE SOBRECORRIENTE 

A cierto valor de corriente dispara, sin importar cuanto crezca a 
partir de ahí. 
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Relés de tiempo definido 

TIPOS DE RELÉS DE SOBRECORRIENTE 

A cierto valor de corriente dispara, sin importar cuanto 
crezca a partir de ahí. Solo espera que la corriente 
permanezca por un tiempo sobre el valor. 
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TIPOS DE RELÉS DE SOBRECORRIENTE 

Relés de tiempo inverso 

• El tiempo de disparo depende de la corriente que circule por el 
relé. 
• A mayor corriente, menor tiempo. 
• Regulación de tiempos de accionamiento no es un valor fijo, 
sino una curva de una familia de curvas 
• Tiempo de disparo en función de las veces que la corriente de 
regulación circule por el relé 
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Relés de tiempo inverso 

TIPOS DE RELÉS DE SOBRECORRIENTE 

Curvas de actuación  tanto para  las unidades de fase y tierra, 
definidas por fórmulas matemáticas estipuladas por la Norma 
IEC   k
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Donde:  

t   = tiempo de operación del relé en segundos  

k  = ajuste del multiplicador de tiempo o dial 

If   = valor de la corriente de falla  

IS  =  valor de la corriente de arranque o pick-up 

β y α = constantes 

 
 

Tipos de Curva   

Inversa 0.02 0.14 

Muy inversa 1.00 13.50 

Extremadamente inversa 2.00 80.00 

Inversa Larga 1.00 120.00 
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Relés de tiempo inverso 

TIPOS DE RELÉS DE SOBRECORRIENTE 

Curvas de actuación  tanto para  las unidades de fase y tierra, definidas por 
fórmulas matemáticas estipuladas por la Norma ANSI 

Donde:  
t   = tiempo de operación del relé en segundos  

k  = ajuste del multiplicador de tiempo (también llamado DIAL)  

If   = valor de la corriente de falla  

IS  =  valor de la corriente de arranque o pick-up (también llamado TAP) 

β, k y α = constantes 
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Tipos de relé    
Inversa 2.0938 8.9341 0.17966 

Inversa corta 1.2969 0.2663 0.03393 
Inversa larga 1. 5.6143 2.18592 

Moderadamente Inversa 0.02 0.0103 0.0228 
Muy inversa 2.00 3.922 0.0982 

Extremadamente inverso 2.00 5.64 0.02434 
Inversa Definida 1.5625 0.4797 0.21359 
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Curvas de tiempo inverso (IEC) 

TIPOS DE RELÉS DE SOBRECORRIENTE 
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Criterios de Ajustes Utilizados en el SENI 

RELÉS DE SOBRECORRIENTE 

Sobrecorriente de fases Criterio
Corriente de arranque  125 % máxima corriente de carga

Tipo de curva IEC normalmente inversa.

Valor de la curva  
Calculada a 0,4 s con el máximo aporte de la subestación a la máxima falla trifásica o 

monofásica local, verificando el tiempo de operación falla remota aproximadamente 1 s.

Instantáneo Deshabilitado

Sobrecorriente de tierra Criterio
Corriente de arranque  20 % máxima corriente de carga

Tipo de curva IEC normalmente inversa.

Valor de la curva  
Calculada a 0,4 s con el máximo aporte de la subestación a la máxima falla monofásica local, 

verificando el tiempo de operación falla remota aproximadamente 1 s.

Instantáneo Deshabilitado

CRITERIOS DE AJUSTE PARA PROTECCIONES DE SOBRECORRIENTE DE RESPALDO
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Criterios de Ajustes Utilizados en el SENI 

RELÉS DE SOBRECORRIENTE 

Sobrecorriente de fases Criterio
Corriente de arranque  125 % máxima corriente de carga

Tipo de curva IEC normalmente inversa.

Valor de la curva  Calculada a 0,4 s con el aporte de la subestación a la máxima falla trifásica o monofásica local.

Direccional: se habilita si el aporte a la máxima falla trifásica o monofásica local > 1,5 Aporte falla 

No direccional: se habilita si el aporte a la máxima falla monofásica o trifásica hacia atrás es 

menor que el 80 % del ajuste de la corriente de arranque.

Corriente de arranque: 130 % del aporte a máxima falla remota (trifásica o monofásica) y no debe 

ser menor a 6 veces la máxima corriente de carga bajo la mayor contingencia.

Sobrecorriente de tierra Criterio
Corriente de arranque  20 % máxima corriente de carga

Tipo de curva IEC normalmente inversa.

Valor de la curva  Calculada a 0,4 s con el aporte de la subestación a la máxima falla monofásica local.

Direccional: se habilita si el aporte a la máxima falla local > 1,5 Aporte falla extremo remoto.

No direccional: se habilita si el aporte a la máxima falla hacia atrás es menor que el 80 % del 

Corriente de arranque: 130 % del aporte a máxima falla remota y no debe ser menor a 6 veces la 

máxima corriente de carga bajo la mayor contingencia.

CRITERIOS DE AJUSTE PARA PROTECCIONES PRINCIPALES DE SOBRECORRIENTE EN 

SISTEMAS DE TRANSMISION ENMALLADOS

Instantáneo

Instantáneo
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PROTECCIONES DE DISTANCIA O 

IMPEDANCIA 
La protección de distancia, a diferencia de las protecciones de 
sobrecorriente, tiene la capacidad de discriminar entre fallas 
que ocurren en diferentes partes del sistema, en función de la 
impedancia medida por la misma hasta el punto de falla; esto 
último implica la comparación de la corriente de falla con la 
tensión en el punto de instalación del relé. 
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PROTECCIONES DE DISTANCIA O 

IMPEDANCIA Efecto de la resistencia de falla 

Para una falla sólida o franca, la impedancia medida por el relé 
es igual a la impedancia hasta el punto de falla. Sin embargo, la 
mayoría de las fallas involucran un arco eléctrico o una 
impedancia de falla. Se ha comprobado que para estos tipos de 
falla la corriente de falla está en fase con la caída de tensión en 
el arco lo cual indica que la impedancia de falla es resistiva pura. 



OC-SENI 

            
ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 

INTERCONECTADO DE LA REPÚBLICA DOMINICANA, INC. 

PROTECCIONES DE DISTANCIA O 

IMPEDANCIA Efecto de las alimentaciones intermedias (In-feed) 

Este efecto necesita ser tenido en cuenta cuando hay una o 
más fuentes de generación dentro de la zona de protección de 
un relé de distancia las cuales pueden contribuir  a la corriente 
de falla sin ser vista por el relé de distancia. 
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PROTECCIONES DE DISTANCIA O 

IMPEDANCIA Criterios de Ajustes utilizados en el SENI 

Zona 1 Criterio
Alcance Reactivo  Para fase: 80% a 90% de la impedancia de la línea protegida.  Si es una línea de 3 terminales, no considere 

Temporización Generalmente no hay un tiempo de retraso intencional para Zona-1. 

Zona 2 Criterio

Alcance Reactivo
100% de la impedancia de la línea protegida más 50% de la impedancia de la línea más corta saliendo de la 

estación remota. El ajuste mínimo para Zona-2 es 120% de la impedancia de la línea protegida. 

Temporización 300 ms

Zona 3 Criterio

Alcance Reactivo  
Si la estación remota tiene más de una línea de transmisión con interruptor de protección de falla, ajuste el relé 

para que alcance la suma de la impedancia de la línea protegida y el 110% de la impedancia de la sección de 

línea adyacente más larga.

Temporización 600 ms

Zona Arranque Criterio
Alcance Reactivo hacia delante 150 % del alcance reactivo de la zona 3

El mayor valor de:

150 % del alcance reactivo de la zona reversa.

10 % del alcance de la zona de arranque hacia adelante.

20 % de la línea a proteger.

Alcance resistivo fase - fase o fase - tierra 

hacia delante y hacia atrás
65% R. Min. Carga

Temporización Disparo bloqueado o t = ?

CRITERIOS DE AJUSTE PARA RELÉS DE DISTANCIA

Alcance Reactivo hacia atrás

Zona 1 Criterio
Entre 70% y 90% de la impedancia de la línea protegida.  Si es una línea de 3 terminales, no considere infeed.

Temporización Generalmente no hay un tiempo de retraso intencional para Zona-1. 

Alcance Reactivo  
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CAPE 
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Qué es el CAPE? 

 

El software de 
Ingeniería de 

protección asistida 
por computadora 
CAPE (Computer-
Aided Protection 

Engineering) 
desarrollado por la 
empresa Electrocon 

Internacional. 
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CAPE 
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Características del CAPE 

 
Capacidad de modelación detallada en base a una sola base de datos 

de código abierto. 

Realiza análisis y simulaciones para resolver cuestiones de gestión de 

datos, problemas potenciales no descubiertos en redes, problemas en 

dispositivos de protección y evaluación de alternativas. 

Trabaja con redes de cualquier tamaño. 

Capacidad de configurar modernos y complejos relés digitales. 

Realiza funciones de coordinación para relés y estudios de zonas 

extensas. 
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ENTORNO DEL CAPE 

Módulos del CAPE 

Menús 

Módulos Activo 

Icono para 
abrir Base de 

Datos 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Se deben tener a mano todos los datos correspondientes del elemento a 

ajustar, como son: 

1. Modelo de relé a ajustar 

2. Impedancia de la línea a proteger 

3. Impedancias de las líneas adyacentes más corta y larga 

4. Tensión Nominal 

5. Máxima Carga 

6. Relación de CT y PT 

Con estos datos, vamos a las 

planillas de cálculos de ajustes 

y la completamos.  
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Con la planilla completada tendremos unos ajustes preliminares, los cuales 

pueden ser introducidos en el CAPE. 

Es conveniente para fines de 

reporte (en caso de aplicar) 

completar la planilla con los 

ajustes actuales. 

Esto nos facilita los reportes de 

ajustes y a la vez permite 

hacer estadisticas de cambios 

de ajustes realizados. 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Cálculos de la constante infeed para 2da Zona de la protección de Distancia 

1. Realizar cortocircuito 

monofásico y trifásico en la 

mitad de la línea adyacente 

mas corta. 

2. Abrir el elemento que tenga 

mayor aporte de corriente 

infeed en la barra 

adyacente. 

3. Realizar nuevamente 

cortocircuitos trifásicos y 

monofásicos con el 

elemento abierto. 

4. Tomar el menor factor 

infeed de las fallas 

simuladas. 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Cálculos de la constante infeed para 3ra Zona de la protección de Distancia 

1. Realizar cortocircuito 

monofásico y trifásico en el 

extremo de la línea 

adyacente mas larga. 

2. Tomar el mayor factor 

infeed de las fallas 

simuladas. 

En caso de que tengamos aportes de infeed de generadores que normalmente están 

fuera de servicio, no se deben considerar, para evitar sobrealcances. 

Aquí podemos utilizar la zona 4 ajustada con el infeed incluyendo dichos generadores 

con un tiempo mayor al de la zona 3. 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Ajustes del Dial de las protecciones de sobrecorriente de Fase 

1. Graficar la función de 

sobrecorriente de Fase. 

2. Realizar cortocircuito 

trifásico a través de la línea 

y en el extremo remoto. 

3. Ajustar el Dial hasta que el 

tiempo para la falla en el 

extremo sea alrededor de 1 

segundo. Asegurando que 

para la falla mas cercana 

sea mayor a 400 ms. 

En caso de que el tiempo para falla cercana sea menor a 400 ms y el relé no cuente con 

la función de tiempo mínimo de disparo, debemos subir el dial hasta que el tiempo 

llegue a 400 ms para la falla mas cercana. 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Ajustes del Dial de las protecciones de sobrecorriente de Neutro 

1. Graficar las funciones de 

sobrecorriente de Fase y 

Neutro. 

2. Realizar cortocircuito 

monofásico a través de la línea 

y en el extremo remoto. 

3. Ajustar el Dial hasta que el 

tiempo para la falla en el 

extremo sea alrededor de 1 

segundo. Asegurando que para 

la falla mas cercana sea mayor 

a 400 ms (Se debe tener 

pendiente que para fallas 

monofásicas puede actuar la 

función de Fase, y debemos 

ajustar considerando ambas). 

En caso de que el tiempo para falla cercana sea menor a 400 ms y el relé no cuente con 

la función de tiempo mínimo de disparo, debemos subir el dial hasta que el tiempo 

llegue a 400 ms para la falla mas cercana. 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Una vez ajustados ambos extremos de la línea, procedemos a realizar los 

estudios de chequeo de coordinación de las protecciones (Relay Checking). 

Aquí seleccionamos el área a estudiar, la profundidad de los estudios, los tipos de LZOP y los 

elementos que vamos a verificar la coordinación 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Aquí seleccionamos las fallas y los tipos de fallas que deseamos estudiar. 
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Aquí seleccionamos el nivel y el tipo de reporte que deseamos 



OC-SENI 

            
ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 

INTERCONECTADO DE LA REPÚBLICA DOMINICANA, INC. 

PRÁCTICAS ACTUALES 

Procedemos a revisar el reporte y se chequean uno a uno los problemas de coordinación.  
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PRÁCTICAS ACTUALES 

Cuando tengamos un reporte sin problemas 

de coordinación, procedemos a aprobar los 

nuevos ajustes. 
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
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Recopilación en sitio de la información de los equipos y esquemas de protección de 

todas las subestaciones 138 kV y 69 kV con generación del SENI. 

 

Crear una Base de Datos de Protecciones en el software CAPE, que pueda ser utilizada 

para realizar todos los estudios del SENI. 

 

Establecer los criterios de ajuste de las protecciones del SENI. 

 

Realizar los estudios de coordinación de las protecciones del SENI a partir de la 

información recopilada y con base en los criterios de ajuste, e implementar los ajustes 

resultantes en campo. 

 

Realizar un diagnostico del estado actual de las protecciones de SENI y recomendar las 

adecuaciones necesarias. 
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO 
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Levantamiento 
en campo de la 

información 
necesaria para 

realizar los 
Estudios. 

Creación de la 
Base de Datos 

de Protecciones 
en el Software 

CAPE. 

Revisión de los 
Criterios de 

Ajustes. 

Estudios de 
Coordinación de 
las Protecciones. 

Implementación 
en campo de los 

ajustes 
resultantes de 
los estudios.  



40 

OC-SENI 

            
ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 

INTERCONECTADO DE LA REPÚBLICA DOMINICANA, INC. 

Zona Norte 
(1ra Etapa) 

• Todas las subestaciones a 138 kV de ZF Santiago hacia Puerto 
Plata y la línea Noroeste, mas el Proyecto 345 kV y sus 
instalaciones complementarias a 138 kV. 

• 78 relés (40 Principales y 38 de Respaldos) 

Zona Central 

• Todas las subestaciones a 138 kV de Santo Domingo, desde 
Hainamosa hasta Palamara. 

• 111 relés (59 Principales y 52 de Respaldos)  

Zona Norte 
(2da Etapa) 

• El resto de las subestaciones a 138 kV de la zona Norte, 
desde ZF Santiago hasta Palamara. 

• 70 relés (42 Principales y 28 de Respaldos) 
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ESTUDIOS DE COORDINACIÓN DE 

AJUSTES 
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IMPLEMENTACIÓN DE LOS AJUSTES 

ZONA NORTE (1RA ETAPA) 
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Se implementaron los ajustes en 70 de los 78 relés programados, los 8 faltantes se 

debieron a múltiples razones. 

36 relés son del Proyecto 345 kV y sus instalaciones complementarias y fueron 

probados por el contratista de la línea. 

Se instalaron 2 relés Siemens 7SA611 en las líneas Mao – Navarrete 2 y Montecristi – 

Dajabón en sustitución de los AEG PD571 que estaban averiados. 

Se encontró la relación del CT de la línea Puerto Plata 2 – El Naranjo en 600/1, y se 

cambió a los 1200/1 que fueron considerados para los estudios. 

7 relés de respaldo AEG PS441 estaban dañados en el anillo de la línea Noroeste. 

El relé principal AEG PD571 de la línea Dajabón – Montecristi esta dañado. 

 El circuito 2 de la ZF Santiago hacia El Naranjo no se ajustó porque esta siendo utilizado 

temporalmente hacia Puerto Plata 2. 

En Monción se encontraron los relés con las lógicas de salidas desprogramadas y no se 

implementaron los ajustes de los relés principales ni de respaldo. 
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IMPLEMENTACIÓN DE LOS AJUSTES 

ZONA CENTRAL 
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 Se implementaron los ajustes en 103 de los 111 relés programados. 

 Los 8 relés restantes son de las nuevas líneas Palamara – Los Mina y los Mina – 

Hainamosa, y se ajustaran para su entrada en servicio. 

En las líneas Haina hacia Itabo se encontraron las ecuaciones de disparo de los relés de 

distancia SEL311L mal ajustadas y fueron corregidas inmediatamente. 

 En Los Prados y Villa Duarte se encontraron los relés de distancia 7SA611 hacia Herrera 

y El Brisal respectivamente con problemas de configuración. 

 En Villa Duarte se encontró el relé de distancia 7SA511 hacia Timbeque 2 averiado, y 

fue sustituido esa misma noche por un 7SA611. 

 En las subestaciones UASD, CNP y Metropolitano se encontraron los relés de respaldo 

REF542 con una alarma que no permitía cambiar el ajustes. Esto fue corregido 

posteriormente por la ETED. 
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ESTADISTICAS DE EVENTOS POR ZONA 

ESTUDIADA 
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La mayor parte de la 
implementación de la 
primera etapa se realizó en 
el mes de Mayo.  
 
Antes: 0.8 Eventos/mes 
Después: 0.2 Eventos/mes 

La mayor parte de 
implementación de la 
zona Central se realizó 
en el mes de Agosto.  
 
Antes: 1.75 Eventos/mes 
Después: 0 Eventos/mes 
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¿CÓMO OBTENER ESTA INFORMACIÓN? 

Toda la información está disponible en la página web del 
Organismo Coordinador www.oc.org.do 

http://www.oc.org.do/
http://www.oc.org.do/
http://www.oc.org.do/
http://www.oc.org.do/
http://www.oc.org.do/
http://www.oc.org.do/
http://www.oc.org.do/


OC-SENI 

ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 
INTERCONECTADO DE LA REPÚBLICA DOMINICANA, INC. 

            

[1] OC-SENI, “Curso de DigSilent Básico en 3 días”, Ing. Iván Veras. 

[2] Universidad de Antioquia – ISA, “Protecciones Eléctricas en Subestaciones”, 

Nelson Mesa 

[3] INPROCA, “Curso de Protecciones Eléctricas”, Carlos Burgos 

[4] IEE-UNSJ, “Curso de Protecciones Eléctricas”, Eduardo Orduña 

[5] Electrocon, “Entrenamiento en CAPE” 

[6] SEL, Modern Solutions for Protection, Control, and Monitoring of Electric Power 

System, Héctor Altuve and Edmund Schweitzer. 

[7] IEEE, Power System Protection, P. M. Anderson. 

 

REFERENCIAS 



            

OC-SENI 

            
ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL 

INTERCONECTADO DE LA REPÚBLICA DOMINICANA, INC. 

…MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN… 


