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Objetivos Generales

• Desarrollar criterios y habilidades para seleccionar, 
probar y calibrar dispositivos de protección en 
generadores, transformadores y motores eléctricos.

• Desarrollar criterios y habilidades para coordinar la 
protección de un sistema eléctrico de distribución 

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA



Objetivos Específicos

• Seleccionar dispositivos de protección eléctrica.
• Probar y calibrar relés de protección eléctrica.
• Aplicar esquemas de protección para generadores, 

transformadores y motores eléctricos.
• Coordinar relés de protección para sistemas de 

distribución 

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA



PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

El objetivo principal  de un sistema de potencia es suministrar la 
energía eléctrica de manera:

• Confiable.
• Económica.
Cumpliendo con los límites establecidos para la tensión y la frecuencia.
Los sistemas de protección tienen una importancia vital en el 

cumplimiento de éste objetivo.



PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Un sistema de potencia comprende diversos elementos. Muchos de
estos elementos son muy costosos, por eso el sistema de potencia
representa una gran inversión de capital.

Para maximizar el retorno de esa inversión, el sistema debe utilizarse
en lo posible, dentro de los controles aplicables de seguridad y
confiabilidad del suministro.

Más importante, sin embargo, es que el sistema de potencia debe ser
operado de una forma segura todo el tiempo.



PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Las fallas siempre ocurrirán en un sistema de potencia, y estas fallas
pueden representar un peligro para las personas y/o para las
propiedades.

El poder destructivo del arco de una falla de alta corriente es bastante
elevado; puede fundir los conductores o soldar las láminas del núcleo
de los transformadores o generadores en un tiempo muy corto, en
tiempos de milisegundos.

Aún lejos de la falla misma, las altas corrientes de falla pueden causar
daño en una planta si ella continúa por más de unos pocos segundos.



PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

La provisión de una protección adecuada para detectar y desconectar
elementos del sistema de potencia en el evento de una falla es por lo
tanto una parte integral en el diseño del sistema de potencia.

Solo de esta manera se pueden cumplir los objetivos del sistema de
potencia y la inversión puede estar protegida.
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PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

La función principal de un sistema de protección es detectar y aislar las 
fallas que ocurren en el sistema de potencia.

Objetivos : 
•Prevenir o minimizar daños. 
•Evitar que afecte al resto del sistema. 
•Minimizar la interrupción del servicio. 
•Prevenir accidentes, 
•Brindar información del tipo y localización de la falla.

Principios: 
•Adecuado uso y selección de dispositivos de protección. 
•Zonas de protección. 
•Coordinación de los sistemas de protección 



FUNCION DEL SISTEMA DE PROTECCION

• Dentro de su función debe desconectar automáticamente el 
elemento fallado del sistema y reducir los daños que este puede 
ocasionar a su entorno. 

• Otra función del sistema de protección es la de dar información
sobre el tipo y localización de la falla , con el propósito de dar 
información al personal de servicio para su rápida detección y 
corrección.





Confiabilidad :

El relé protege una máquina más costosa que él, por lo que su
confiabilidad debe ser mayor que la del aparato, la confiabilidad
debe mantenerse aún en las condiciones más desfavorables de
funcionamiento y por muchos años.

La confiabilidad envuelve dos conceptos:
– Dependabilidad: Es decir que opere cuando debe hacerlo.
– Seguridad: Es la certeza de que no opere cuando no lo tenga que hacer.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Confiabilidad :

La operación incorrecta de un esquema de protección se puede atribuir 
a una de las siguientes clasificaciones:

• Ajustes o diseño incorrecto.
• Pruebas incorrectas.
• Deterioro

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Confiabilidad :

DISEÑO

El diseño de un esquema de protección es de enorme importancia.

Esto es para asegurar que el sistema operará bajo todas las
condiciones requeridas, e igualmente importante, restringir la operación
cuando sea requerido (incluyendo que se restrinja por fallas fuera de la
zona de protección).

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN





Confiabilidad :

AJUSTES

Es esencial asegurar que los ajustes estén bien escogidos para
los relés y sistemas de protección, los cuales deben tener en
cuenta los parámetros primarios del sistema, incluyendo fallas y
valores de carga

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Confiabilidad :

AJUSTES

Las características de los sistemas de potencia cambian con el tiempo,
debido a cambios en las cargas, ubicación tipo y cantidad de
generación, etc.

Por lo tanto, los valores de ajustes de los relés deben ser verificados
en intervalos apropiados para asegurarse que son aún apropiados.

De otra forma, puede ocurrir una operación no deseada o que no
operen las protecciones cuando se requiera.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Confiabilidad :

PRUEBAS
Una prueba extensa es muy importante, y dicha prueba debe cubrir
todos los aspectos del esquema de protección así como
reproducir condiciones operativas y ambientales tan cerca de lo
posible.

Las pruebas tipo de los equipos de protección de normas reconocidas
cumplen muchos de estos requerimientos, pero puede ser aún
necesario probar el esquema de protección completo (relés,
transformadores de corriente y otros elementos adicionales) y las
pruebas deben simular condiciones de falla tan real como se pueda.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Confiabilidad :

DETERIORO
Aún cuando la instalación se encuentre en perfectas condiciones, el
deterioro de los equipos tendrá lugar y eventualmente podrá interferir
con el correcto funcionamiento del sistema.

Por ejemplo, los contactos de los relés se pueden fundir debido a
operaciones frecuentes, o corroer debido a la contaminación
atmosférica, las bobinas y otros circuitos se pueden abrir, los
componentes electrónicos y los dispositivos auxiliares pueden fallar, y
las partes mecánicas se pueden atorar.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN





• Sensibilidad : 

Debe funcionar ante la mínima perturbación que se encuentre en su 
zona de protección, pero a la vez; ser insensible ante las 
perturbaciones momentáneas. 

Por ejemplo; debe ser sensible ante las pequeñas corrientes de falla a 
tierra, pero insensible ante las variaciones momentáneas de tensión y 
corriente durante el arranque de un motor o durante la inserción de un 
transformador.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Selectividad :

Durante la falla sólo debe quedar aislada la parte en falla, aún en la 
condición más desfavorable.

Se debe garantizar la continuidad del servicio con la mínima
desconexión de elementos durante una falla, esto implicará realizar
una adecuada coordinación de protecciones.

Esta propiedad de selectividad es llamada también "discriminación" y 
es lograda por dos métodos generales.

– tiempo de coordinación
– sistemas unitarios

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Selectividad :

Tiempo de coordinación:

Los sistemas de protección en zonas sucesivas están ubicados para
operar en tiempos que están coordinados a través de la secuencia de
equipos de tal forma que ante la ocurrencia de una falla, aunque varios
equipos de protección respondan, solamente aquellos relevantes a la
zona fallada completan la función de disparo.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



Selectividad :

Sistemas unitarios
Es posible diseñar sistemas de protección que respondan solamente
a condiciones de falla que ocurran dentro de una zona clarame nte
definida.
Este tipo de sistema de protección es conocido como "protección
unitaria".
Ciertos tipos de protecciones unitarias son conocidas por nombres
específicos, por ejemplo, falla a tierra restringida y protección
diferencial. Ya que la protección unitaria no implica tiempos de
coordinación, es relativamente rápida en la operación.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



• Rapidez : 

Se debe garantizar tiempos reducidos de eliminación de fallas , a fin 
de mantener la estabilidad del sistema, reducir daño al equipo y no 
afectar la calidad de la energía, ya que de no ser así, esta también 
podría extenderse.

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



•Automaticidad :

La enorme complejidad de las redes hace difícil que el personal de
servicio detecte y ubique las fallas, aún el personal más experimentado
suele tardar en dar con la falla y mientras esto pasa, la falla puede
extenderse, por lo que es necesario que el relé actúe
automáticamente e indique la naturaleza de la falla .

REQUERIMIENTOS DE LOS 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN



TIPOS DE PROTECCIÓN

La confiabilidad del sistema de protección incluye el uso de más de un
sistema de protección operando en paralelo.

En el evento de una falla o no disponibilidad de la protección
principal , se debe asegurar que la falla sea aislada por otros medios.

Estos sistemas secundarios son conocidos como protección de
respaldo.



TIPOS DE PROTECCIÓN

Protección Principal : Es la que debe de operar en caso
de falla en el elemento protegido, en el menor tiempo 
posible.



TIPOS DE PROTECCIÓN

Protección de Respaldo: Es la que debe de operar en 
caso falle la principal, o que la protección principal este 
fuera de servicio



Protección de Respaldo: 



TIPOS DE PROTECCIÓN

La protección de respaldo se puede considerar como local o remota .

La protección de respaldo local se logra con protecciones que
detecten una falla en el sistema que no es despejada por la protección
principal, la cual luego dispara su propio interruptor, por ejemplo,
protecciones de sobrecorriente de tiempo coordinado.



TIPOS DE PROTECCIÓN

La protección de respaldo remota se consigue por protecciones que
detecten una falla en el sistema que no es despejada por la protección
principal en una ubicación remota y luego ejecuta un disparo local, por
ejemplo la segunda o tercera zona de una protección de distancia.

En ambos casos, la protección principal y la de respaldo detectan la
falla simultáneamente, pero la operación de la protección de respaldo
es retardada para asegurar que la protección principal despeje la falla
si es posible.



SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
DIRECTOS

Sistemas de Protección Directos:

•Fusibles
•Relés Directos



SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
INDIRECTOS

Sistemas de Protección Indirectos:

•Sistemas Electromagnéticos
•Sistemas Electrónicos  Analógicos
•Sistemas de Tecnología Numérica



SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
INDIRECTOS

•Sistemas Electromagnéticos



ANTIGUOS RELÉS DE PROTECCIÓN



SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
INDIRECTOS

Sistemas Electrónicos  
Analógicos Estáticos

El término estático se refiere a que el
relé no tiene partes móviles . No es
estrictamente el caso para un relé
estático ya que los contactos de salida
son generalmente relés mecánicos

Su diseño está basado en el uso de
elementos electrónicos análogos en
vez de bobinas e imanes para crear la
característica del relé.



SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
INDIRECTOS

Sistemas de Tecnología Numérica

Los circuitos análogos utilizados en los relés
estáticos, fueron remplazados por
microprocesadores y microcontroladores, para
implementar las funciones de los relés .

Comparados con los relés estáticos, los relés
digitales utilizan conversión análoga/digital
(A/D) de todas las variables análogas medidas.
Los relés numéricos son desarrollos de los relés
digitales como resultado del avance de la
tecnología. Típicamente utilizan un procesador
de señal digital (DSP), acompañado de un
software asociado.



MODERNOS RELÉS DE 
PROTECCIÓN



MODERNOS RELÉS DE 
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MODERNOS RELÉS DE 
PROTECCIÓN



NOMENCLATURA Y SIMBOLOGÍA 
ELÉCTRICA

Norma
Es un documento establecido por consenso y aprobado por
un organismo reconocido, que provee, para el uso común y
repetitivo, reglas, directrices o características para actividades
o, sus resultados dirigido a alcanzar el nivel óptimo de orden
en un concepto dado.
Normas eléctricas
ANSI: American National Standard Institute – Instituto Nacional
Americano de Estándares.

NEMA: National Electrical Manufacturer Association – Asociación
Nacional de Fabricantes de Materiales Eléctricos y Electrónico.

DIN: Deustch Industrie Norm – Norma Industrial Alemana.

IEC: Internacional Electrotechnical Commission – Comisión
Electrotécnica Internacional.



Se dedica a crear normas y procedimientos para aplicarlos
en diferentes áreas tecnológicas, por ejemplo, el área
eléctrica y electrónica.

Se basa en dos elementos

ANSI: American National Standad Institute – Instituto
Nacional Americano de Estándares.

Símbolo gráfico Símbolo numérico

Su función es
representar el
equipo en un
diagrama.

Se utiliza para señalar
las funciones específicas
de cada elemento.

Interruptor 
de nivel de 
líquido

63: Relé de presión,
nivel,o flujo de fluido.

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGÍA 
ELÉCTRICA



NOMENCLATURA Y SIMBOLOGÍA 
ELÉCTRICA



NOMENCLATURA Y SIMBOLOGÍA 
ELÉCTRICA
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SE UTILIZA PARA IDENTIFICAR LAS FUNCIONES  DE
LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL Y PROTECCIONES
EN UN PLANO ELÉCTRICO

NUMERO DEL

0 AL 99

NUMERACIÓN ANSI



Nomenclatura ANSI típicas para 
protecciones



Nomenclatura ANSI típicas para 
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protecciones



Nomenclatura ANSI típicas para 
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Nomenclatura ANSI típicas para 
protecciones



Nomenclatura ANSI típicas para 
protecciones



Reproducción de la Publicación Técnica nº 071
“Protecciones eléctricas en MT de  Schneider Electric”

Nomenclatura ANSI típicas para 
protecciones



Nomenclatura y Simbología Eléctrica 
IEC típicas para protecciones



ZONAS DE PROTECCION

La protección puede ser realizada por la protección principal (primaria)
o por la protección alternativa (secundaria), que puede ser local, por
medio de protección en réplica (redundancia) o remotamente, por
medio de protección de retaguardia.

Para la redundancia las protecciones son idénticas, con jerarquías
iguales trabajando con teleprotección, de igual o distinto fabricante.

En caso de haber redundancia, una trabaja por teleprotección y otra
con escalonamiento por zonas de protección.



ZONAS DE PROTECCION

Los relés de protección primaria constituyen la primera línea de
defensa y en caso de falla, deben actuar los relés de protección
secundaria constituyendo la segunda linea de defensa.

Cada protección principal o secundaria se efectúa cubriendo líneas o
trechos de líneas o equipos cuya cobertura es denominada zona de
atención o zona de selectividad de protección.

Se debe considerar:
– Que haya sobreposición en las zonas de actuación de los relés
– Cada disyuntor esté contenido en por lo menos 02 zonas
– Entre cada elemento o conjunto debe haber al menos 01 disyuntor.



COORDINACION DE LA PROTECCION

• Consiste en seleccionar y ajustar los dispositivos de protección, para 
lograr una adecuada selectividad. Una adecuada coordinación 
requiere lo operación conjunta de una cadena compuesta por 
transformadores de intensidad y de tensión, de la batería, de los 
relés, del conexionado, de los bornes de ensayo, del aparato de 
reenganche, del disyuntor, etc.



CONSULTAS?

GRACIAS




