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TEMAS

¢ ASPECTOS GENERALES

¢ PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE



INTRODUCCIÓN

Las protecciones eléctricas tienen como fin proteger al 
sistema eléctrico (componentes) y en la medida de lo 
posible, a las personas, de situaciones anormales en el 
sistema.  Estas situaciones anormales las llamaremos 
“eventos”

Ejemplos:

o Cortocircuito

o Sobrevoltajes

o Bajas o altas frecuencias



• Cortocircuito. Contacto entre dos o mas fases o una o mas fases a 

tierra.  Corriente – ángulo.

• Sobrecarga.  Corriente.

• Frecuencia anormal. Frecuencia.

• Potencia en sentido no deseado. Potencia.

• Pérdida de sincronismo.   Impedancia.

• Voltajes muy altos o muy bajos. Voltaje.

• Bajas corrientes. Corriente.

• Corrientes o voltajes desbalanceados. Corrientes de secuencia.

• Temperaturas.

• Corriente y voltaje. Impedancia

• Sentido de la corriente.

INTRODUCCIÓN - SEÑALES



¢ El objetivo es medir la variable – señal eléctrica
que se ha seleccionado, como la indicadora de
un evento.

¢ Generalmente basta con medir voltaje y/o
corriente. El problema es que no es posible
medirlos directamente, ya que tanto el voltaje
como la corriente tienen valores muy altos. Se
debe tomar una parte y esto se logra por medio
de los llamados “transformador de potencial
(TP)´ y ´transformador de corriente (TC)”.
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INTRODUCCIÓN

El objetivo de estos dos equipos (TC y TP), es
generar un valor proporcional de la señal, ya sea
voltaje o corriente, sin modificarla en ángulo,
frecuencia, etc.

Ejemplos:
TP con una proporcionalidad de 1000. Si el voltaje
real es 115 kV, el objetivo es que tome 115 V.

TC con una proporcionalidad de 120. Si la corriente
es de 500 Amperios, el objetivo es que transforme a
4.16 Amperios.



INTRODUCCIÓN

Con base en estas señales proporcionales,
un dispositivo digital, electromecánico o
electrónico, debe tomar decisiones.

Generalmente se abren interruptores o
dispositivos de seccionamiento, con el fin de
aislar el o los componentes en los cuales se
considera que se encuentra el problema.



P=2.00 MW
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Tap=0

P=5.00 MW
Q=4.07 Mvar

I=57.38 A
Load=10.7 %
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Requerimientos de las
Protecciones

o Confiabilidad: Habilidad para operar
correctamente.

o Velocidad: Minimo tiempo de operación para 
despejar una falla.

o Selectividad: Mantener la mayor continuidad
posible en la alimentación.

o Costo: Máxima protección al menor costo posible.



PROTECCIONES ELÉCTRICAS

Es aquella que debe operar ante fallas en su zona
asociada, garantizando el despeje total de la falla, lo 
más rápido posible, y la máxima continuidad del 
servicio eléctrico.

Protección principal

Es aquella que debe operar cuando por cualquier razón, 
no opera la protección principal, de manera que despeje
totalmente la falla y garantice la máxima continuidad de 
servicio.

Protección de Respaldo



Protección Principal y de Respaldo



CODIGOS ANSI



SIMBOLOS 
IEC



PROTECCIÓN DE 
SOBRECORRIENTE 

Principio de operación: Opera ante corrientes
superiores a un valor predeterminado.

Cuando la corriente sobrepasa el valor
predeterminado, se debe realizar la apertura del
interruptor.

Por ´incertidumbres´ propias del fenomeno de la
sobrecorriente, no se envia disparo, inmediatamente
ocurre la sobrecorriente. Se espera un “momento”.

Esto ocasiona la necesidad de una curva corriente vs
tiempo: TCC (Time – Current Characteristic)
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INCERTIDUMBRE DE LA SOBRECARGA
(valor rms)
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Diagrama TCC (Time Current Characteristic).

o Curvas de tiempo definido

o Curvas típicas relés electromecánicos y microp.

o Curvas IEC, ANSI y otras.

o Curvas de fusibles.

o Curvas de reconectadores (reclosers).

o Curvas de daño-Límites Térmicos (conductores, 
transf., etc.)

PROTECCIÓN DE 
SOBRECORRIENTE 

La forma y tipo de curva, dependerá de la tecnología asociada al 
dispositivo.



CARACTERÍSTICA TIEMPO DEFINIDO

Independiente del 
valor de la corriente 

(para I>IS), el 
tiempo de 

operación, siempre 
será tr.



PROTECCION DE 
SOBRECORRIENTE

El inconveniente de este tipo de curva (tiempo 
definido) consiste en que incluso, si la 
sobrecorriente es supremamente alta, el tiempo de 
operación siempre será el mismo: tr

Para valores grandes de sobrecorriente, no tiene 
sentido ́ esperar´ un tiempo tr



CURVAS INVERSAS

Debido a lo anterior, se propuso la siguiente 

mejora: 

“Entre mas alta la corriente menos tiempo se 

´espera´, para enviar disparo al interruptor.”

Estas curvas se denominan curvas inversas.



Se debe seleccionar una sola de
las curvas. El eje X nuevamente
es corriente (o un equivalente) y
el eje Y es tiempo (o ciclos).

Estas curvas se podrían mejorar:
a partir de un valor ´alto´,
seleccionado en forma arbitraria,
no se ´espera´. Esto significaría
mezclar los dos tipos de curvas:
tiempo definido con curva
inversa.

CURVAS INVERSAS





CURVA 
INVERSA + 
CURVA DE 
TIEMPO 
DEFINIDO.



Clasificación
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PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE

Curvas ecuaciones
¢ Curvas IEC.

Normal Muy Extrem.  Inversa
Inversa Inversa Inversa Tiempo L 

0.02 1.0 2.0 1
0.14 13.5 80 120

t
(I /I>) 1

TDS=
−

β
α

α
β



PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE

Curvas ecuaciones

Curvas según la norma BS142:

D = Ajuste de Dial 

M = Múltiplo de la corriente de 

arranque

A,B,C,N, K = Constantes para cada curva en 

particular

T
M

+BD +K=
−

AD
CN



PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE

Curvas ecuaciones



PROTECCIÓN DE SOBRECORRIENTE

Ecuaciones curvas ANSI - Multilin



Fusibles

o Poseen un elemento fundible, el cual es directamente calentado por la 

corriente que circula por el, y se destruye cuando la corriente excede

un valor determinado.

o Un fusible adecuadamente seleccionado, abrirá el circuito al destruirse

el elemento fundible. El arco se elimina, durante la destrucción del 

elemento.

o La mayoría de fusibles que se utilizan en sistemas de distribución, 

operación bajo el principio de expulsión: un tubo que confina el arco, y 

en el interior una fibra des-ionizadora, junto con el elemento fundible



Fusibles



Fusibles



3

Otros Tipos de Dispositivos

¢ Relés, fusibles, reconectadores (reclosers), protección
motores, interruptores de baja tensión (molded case), etc.

¢ Relés sobrecorriente:

l Bidireccionales.

l Direccionales.

l Con restricción de voltaje

l Con control de voltaje

l Por desbalance (corriente residual, unidad de tierra).



La protección de sobrecorriente esta intrínsecamente
asociada al concepto de “curva de daño”.

Todo se basa en el siguiente concepto: Si una alta
corriente pasa a través de un elemento un tiempo
excesivo, el elemento se dañará. Para ciertas
corrientes (bajas), puede pasar un tiempo ilimitado.

Entre mas alta sea la corriente, menos tiempo puede
pasar. Por lo tanto, la curva es inversa.

LÍMITES TÉRMICOS



LÍMITES TÉRMICOS

Hay límites térmicos, prácticamente para todos
los equipos y dispositivos. Las mas usuales
son:

¢Cable aéreo y aislado.

¢Transformador.

¢Generador.

¢Motor.

¢Banco de condensadores.



Límites Térmicos

Ø Conductores

¢ Cobre:

¢ Aluminio:

§ T0= Temperatura inicial: Grados Centrigr.

§ TF=Temperatura final: Grados Centigrados

§ I amperios,  t: tiempo (seg)

§ CM = Circulas mil, (500 kCM = 500000)

§ Fac=Relación             Efecto piel.  (NEC, tabla 9)



Determinación de Tf y To







Límites térmicos generadores

Como mínimo se deben satisfacer los siguientes 
tiempos: (C50.13-1977, C37.102-1987).

o 226% In,  10s
o 154% In,   30s
o 130% In,   60s
o 116% In,  120s



Límites Térmicos de 
transformadores

MONOFÁSICO         TRIFÁSICO

kVA kVA

◆ I 5 - 500 15 - 500
◆ II  501 - 1667                                 501 - 5000
◆ III 1668 - 10000                             5001 - 30000
◆ IV                >  10000 > 30000
◆ INRUSH = K * In.

Aún cuando las gráficas inician en 2 veces la corriente nominal, 
realmente las curvas son validas desde 3.5 veces la nominal.  
Para valores entre 2 y 3.5 ver Guías de Cargabilidad



Límites Térmicos Transformadores









EJEMPLO- Límite Térmico

Transformadores



Límites Térmicos Transf.

Para transformadores tridevanados.

A) Seleccionar Categoría de acuerdo a capacidad 
Onan, del devanado Principal.

B) Dibujar la curva de acuerdo a la Z propia de cada par 
de devanados y de acuerdo a la capacidad onan
mínima de cada par de devanados.



Límites Térmicos Motores



Límite térmicos
para un motor de 
alta inercia
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CORRIENTES DE AVALANCHA 
(Rush: Inrush- Outrush)

Son las corrientes que generalmente se presentan
durante un tiempo muy breve (~100 mseg)

inmediatamente después de la energización de un
componente eléctrico.

Ejemplos: transformadores, circuitos de distribución.

En los bancos de condensadores se denomina 

“outrush”, pero es conceptualmente similar. 



PASOS PARA REALIZAR UN 
ESTUDIO DE COORDINACIÓN

o Recopilación de información.

o Estudio de cortocircuito.

o Cálculo de ajustes.

o Verificación de ajustes.

o Implementación de ajustes.



Concepto SELECTIVIDAD
t (ms)

I (A)

Intervalo
de tiempo

C1

51

C2
51

C3

20 MVA
115/13.8 kV

1000/5 A

500/5 A I max. 
de falla

Ifalla=2000 A

Curvas de
tiempo inverso


