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, I NTRODUCCION 

- -·::-. '·:.:--.-.- ::··. ': ·. 
. ' ' '" - ' ' 

Las lineas- dw. tritnsmisi6,- de alta-··_tenSi6n··•~e~t-·~sen~-'~n ~l_a Columna 

Vert~br-af::--d~ =~üa·1¿fuie·¡~;-~~"j_-5{~·~a--';~:~t~\;.Z{~~ de-, po,_tenc1a.·.·Y -:debe--. ser 

rwoyectitda c'0'1sidet~an·d~ ·_dos ~sp:GCt~~:JS:. ·L~ reducc16'i -:·d~ :Pé~ .. didas y 

1 a '.;;:;,-.-e-:'; - :~:-~;·. ·· 

:._;.·~~~-- ": '~~'.~-. 

En. l~ ._tt_·~~srr_ti_si~ d~~ _l~ __ _1~cit~!:'~.i~t, P.~-'~t~~;:~e \.,; _en~rg~á ~.se ·-'di~_~p-~ 
-.~-j "~-~ii~g.'.í~a- ~~1 i id~d;- r·;~-t~~·-~s- e:~- ~p:~¡~'i~~~~-i-~~ :-ª·J-~~;~i:;~:·.;.1.;:, :.;.~-i~T~~J·r 

influye~ pa·,:.~ restar pÓtE7nci'a. Lá contamin-clci~-;.; :~:-am~-:fe;,t·~l 
provoca la cor:ros i 6n en· los equipos y 'd~ri~· ::- e(: _ _, ~-¡-~i~~:~~~·~~ 
fav~r.ec:i"endo::· ia:-.. ~re~enc -(~ de- :p.'~~d i,das. 

La·calidad daL servicio,: en~el- ·suministií~o de 

eri el~--Su,;:-Ín·i~-t-,~~,º-· a~Í COmo-~or'·,~j ··~·~~-t~~:Ím'f-~¡:,~·~º:;de 'ia tenSit!o y 

frecuenéi·~ d'é~trc;;· de ,,Ío~·-. 1 i~~ ~~~ .. : P.r~fi·Jado-~·-::c:> ~cimiÍtales. 

De 1 ó ant.,,.¡f,. s[ .ve.1.;;iíecesid¡,d d.;; il1s'taiar e.quipos especia 1 es 

_____ q!:'-~-~~-"'!_t~_~)_t~S~~! -~::1~~Q~_t~µ-ci~~-~-ci!;_E:?f:1:i..)ª-~~-~R~c;i:d~d_-_. de _transporte 
de la '11ñea.-'., 

La aCci61 ·de las descargas atmosfét"icaS, fñllas del material y 

errot"es humanos hacen que se presenten disturbios en la red. 

Estos pueden reducirse al mínimo si los sistemas es tan 
correctamente proyectados, con márgenes de 

económicament;e razonables, pero aún en el casos 

seguridad 

que los 

sistemas, eléctricos esten cuidadosamente proyectc:Jdas, siefflpre 

existe la posibi 1 idad de que se introduzcan incidentes y Pn tal 



caso, as tos deben ser el imin°"clns de fot•ftli-1 qtte .. r¡1u_?d? d~scrJ_11r:f:: ~;~do 

del sistema la menor• par·to po5.il.JJ~·del f!q1.~ipo,')t. f~ri·:_c.IP.. ;q1\o eJ 

mismo siga funcionando, lo cw\l _s~·~ , l_ogril-.:C m'P-¡li"";~l:-P. J .. "\ 

impl.antaciOO de f:.Ú1uipos de prof:f~ccio::".lf1. 
: ,'- -;- ,._ ;-,~-- : -.:~" - ,- < - -

Los sistemas dn. rwoteccién coriSti'"t'uY~~ diiY :·:::~~1: ·.--~~ -'~~~ncl;rJ;.:: 
. el éc: trice una de J cm más com~ t·~jA~>.Y ''i.;~1:!'.-"'dt·~~.' ~-~:'~i ¡'·~y;;:Ú·~~:;¡~~:.~· '11n 

: ·solo 'debida ta e·~a{úC r&i--'.' 'e~·~p:~-,-:._J.nir?1l-t"";1_~--~;:·: n!~~~h--}~~·~:.:>-~i_:~ t,,.;.;~,'"l·: 
. eléc:triCos·y· sino-t~1ñhú~·n ~(_/f!~1."~¡~1e~.t~;~ tJ~-~.;,¡:;~,~:· nei:P.si~l~·ufm:; ,\~élP-
- ~n~~·g~~~·.-.: -~ -'-.-:i-··· '··.~~-

.. ,_.,._ ·-·,··: :·:·:·--·-·· 

,La comp iej Ídad. d~ '. ~s tn's f;·a-~~;~;1~/ itA:-J~~r.h'.;;: ¡~;~;~«~--·~~~~~ i·;;:;~:fi;}~;, '. ;;i~~~~P.1~" · 
~:s:~::.:::::n::~:~~6::;~;a:0:fm~:~~ci~~=s•tº'i~~;;,ft~L~~;;,::~~!;~~:~ 

:~· .. 
parii_ .. optimfZar'_:¡a :vigilanci"l,'· p1~oteccf.61 y· r.:011l;l'al~ ;clF> f;ntlo ""f'!'l 

si~tema eiktrico. de t-,~~ns~m·.té dn. ·e!~1:~~9i-~::. •.,·:. 

y 

' . : -.-: ._. ' :. .. . :.~-~-:-. ~ '·.¡ _~.' --/ ~ 
El _P.resen'~e: tt~1abaj~ inb~11ta.' ~u·1slr~,,,.·,>.r._ií, r~·,~·~111X~.,;'~,¡~¡~~~·1: ·-:~~J~,~~.:.;,·;-tn~ 

conceptos básicos que tntoí·Vte11en -· r.";'~·- ,¡'·,:.¡.:· ~'{~;~~~,r:~·~;~¡· rr,.;1 . -

pt"oyec::to de_ la nt•ol:~ccion' rl~ ltt!'i llr~no.rrn. ·~··kt,.~·ir.m:¡~· 
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CAPITULO I 

S!STEf.IAS ELECTFlICOS DE POTENCIA .. 

Un s_istema de· ser ,_div~_did9 ·,en 

~· ~-~ 

:I:E~iF~ª~~
6

Jin:l1i:¡j;iW;;J;ii3J:i~1!:!~\~i~~~¿;~.~ ª;:~::~:~: 
norinal.ril~ntc;:,~:(hí:'\i~rt·~jJS - .ri~S: ·b~j·~s~·: y\:_·~~>~~'.~- ;~t·~_,_._·.r.~~ donde se 
con.ectCi·~l ·1 ¿~~- 'd-~i~S~J;ijd ~'~'es.·:: 

} , 1 TR/l.NSMJSION, 

I~as rede·s de ·fra;1smis.j6n incl-uyef1 .11 neas de potencia. barras 

colectoras y transformadores que transfor~a11·pot~nci~ de una red 

a otra. A 1 ü red se conectan también reactores y capa~i tores 

pa:ralclos pnro regular los voltnjcs. De vez en cuando se 

conecb1n capaci t~_re~ ~cri ~ -~IJ _l íÚJ 11 neas _de -o--Pot~_nc-i a-- p.1nt.-.­

-incrcm6ntar ~c11 habJlidatl do transferencia. 

En un sisLema eléctrico, las lineas y cflbles t{enen Ía-· mis.ión 

de enlazllr los cenlros de generacj6n-transmisi6n ·c.on el consumo, 

adaptdndone r'] las condicjones. del entorno rU'ral ~o -~·rbano. La 

protección de> estos elementos, precisci. de _la mflyor atenció"n dado 

que son los má.s castigados del siotemn por. estar sometidos 

permanentemente a los fenómenos mcteorológicoa. 



El nivel de las t.en!3ionc.a: do ·~r.a_nsporlc hü snuui.do un ·í,roccm:'! 

muy acelerado, <lebidO Juíld-.)~·~nt'a·l.mcnte t'tl c:rc~indcuto ilc lürf 

potencici~ de .9.en~rac.~i;:.n >I: ·'1'.?.s· .. uf.c:t_n<l.cn-::·."tl'int.anc:·i·ris · ·Cxiritnntco 
entre los centr.Ós::dl3 ·gener:"acló.11.·y··dc .Cónn"u.mo·~: 

. . ·;-: . ·> '::.·· 

En un_ sistem<J. 

tensión·. 

- . . . . ~ 

¡;té.~ l-._i:-.i_~'.b_-~ ~::'.P~·~C·i ~n 'c't'i ft~ ·~\~·gti ,i ·rs~{· v.:i·r_j oa·: ni vé,-i f'[Í · el o 

"/:~' ~~ :·~t? ;. 
;¡(}ti : • . ': 220~ ;t;¡\ 

•·'132,é }Jq/:' 13"(;~ .1.tV. 
·'.3j; ··?.!\;•. jr,• .1(\-'..: 

:.·>-. ;:~:-;:>~· :~·;-:,;· < . . 
Entr_e .. 1as· rcrlcn·:·f1c __ ·:tnuu.tpprt~:·,::~y·:, p'uúr.;·r.nnnPClr.i:'o 110 cxl:::t.cn 

"tlifére~.~ia~ sei:i~i~~~_f:J,- -.n_?="li~6·11?·:~-.--:If ~-O~_:.~Í~\st~:J1t;;i·~s1i~rt:o· n!J. on 
1 lf--. m~;~r-úf ... d-., -)-os, en;;·;;ª .. :¡ .J -~~-}~;.:1 ~~i-l i'v~ <t:.Cd 4~ ~ b--.:rn~iJi:;r-l~c ~ c11yil 

f~~~~ióh-·c)Ueda CUbiert;,--·po·r~·.:n116·~on···¿-1 rC-Ui tOq <10- 1100~ Y ·;f20 i<y. 

El diSefío adccundo de 

el rendimiento de l.:i~ 

factores. se P1:JOden·· 

Regulación de Tenaión.' 

l. l. A ESTAllll.tflAh. 

<,:: '. · ...... ~~·' ' ; ·~·, 
1 an U;nean. tlC Ll·tlnsporto 

11 f!r.~n. ,un.a: vc.7. 'útBt<il.1.da.s 
me11i:~·ionar.: EsÚ,bi Iidml, 

requiere cJcl 

Ünt.f.C <"'t.rorJ 

11·~rrlid.:tn y 

. . 
-- cu a iQu Íer -~i rcun:.t-m\l:-i-~-- y11--~·111-1~-='~';~1.ndo-=,111~ :J~ -~1 J «~vm1~ - es l:á--n (~ 1 {ud Ln· 

de; estabilidad. t.Jnto ·m:1a· puetlc cnrym'SIJ l,'l 1·ci.l 'cm ::m1·vici•J 

normal.. Por el lo ~on coila vez má:::; inb~rcr.mnl:cs lus mc<lillnn 

enc.3minad1'lS ill a1tmc11to de lci ·eztc\hi 1 iiln1l. 

2 



Los cortocircu{tos tri(á3ico::;t, por Stl import."lncia, r,uc<lon 

defasor los generuilorcs de la red dur.:rnlc 10. primc1~11: orici Iación 

al pr'oducirsc la avcr1a. En _estos ca_;:;oa ·co .rionihlc adopla1· 

medidas técnicas. li_rnlo de_ a_io_tem'l:s_ c~mo_ .de. rrnrvicios. pnra 

aumentar el Umilc de cstahilid11d. Rntre I~n mcdi<lns m~fJ 

eficaces huy que destucnr 1.1 i-crluccil',11 de .. lo d1n-.1ci•:011 de lil 

llr_lOmalia con la' .:tyudll _de intn1~rupt'orOn 011~omá.tic_on ~r-~1pidor.- y. 

relés, asi como la rotl11cci1!in rtc._Ju T-cactancitt de- 1.-1- re:cl:111cdi,,nl"c­

l a co_mpensaC~t_!Jn en -::::erieo. 

:~:·n¡iér~·;;::nA:~ .energlu .~'>fllt'n~nl:<>i1 un'• f~l~: . .,,~ iniii!~rl;>nloq11~ 
in ~erv i en-e -:ári-~1? l ~ ·c.~tÚ<li 6 ·{fr• · -:¡-~x:::n-i r.:tc~l1.1-6 . rl '! ~ :cr.~'"ii:?.1)0_1~.Co.::-Y·: .:~_f 1:~·r.11 
dé ba-se -. par·a- :detei·min11r _cil -1-·en;li·n,;fr;iltr:)--: e~:)_.'. -1-.íl;?~ft'.-h~.~-- 'd-;;· 
tra'ns~dsÍÓn.- La.s'p~rdidno de e1if'.!rgl a son <Íc_bi_IJOÉÍ:'··~ su,- v~;~"~(~··:··::· 

P~rdi.da!I por Ji11pf"f si.6n. '.'i 
r~rdi.dol"I r•n f'Í<>-:;lo Joulf:'. 
r4tdul~'.'I p..,r or .. cto corona: 

El aislo.mieiito entre lo3 varios conductoroo de. la. Urion·-:'ni1n~a eq. 
~.e-~f~-~~-0~ -.LO:-~'rig-j~~z dielóctrica d~I airo y de los nislantcs 

ioie~puestos no e~ infinitQ, y por clio ent1·a los conducto~ca a 

distinto potencial fluye unu cü!rta corrien~c proporc.ional al 

_va~or de la t~naión. Como consoc~cncia. l~ corricr1le_.q11e llego 
-al---consumÍdor. cs--menor- q\~e- Ul existente en-- cr· Of-i!}C_u __ dC ___ l~, 

11 nea; estas pérdidas son dt:>:::ipreciables para 1 as tensiones 

normales. 

rf.rdldaa por efec:.lo Joul~. 

La resistencia de los conductoro~ es la causa princip~l 'de la 

pérdida de encrgia en 11111 -11 nc>a:i de transporte ya que comó so 

sabe. los conductorco rr.cne11t.1n cierta rcsiritencia al paso ele 

la corriente elóctricn., lo cu.:tl oc.'.laiona r·~·1·rtida3 por efecto 

Joule. 

3 



P,- J:l~'.,_ * ~102 

r,"" t- --===- 11~· . * i~2 

donde: . ,:-:·,:. '· _;~ 

PórdidtiS·cn ·w~\.tr;; 
.-) ·>· ,,,. ··.:,:·.·:·:,-·-.:-·--.--:: 

-:--Re- Resistencia_cfcctivn en Ohms •. 

-re. =c6·:r.~h-?h·.~~~~~,-~-~~"~:~;· ·~'~'.~' ~mr~r~: 
'fie~po. · 

w 

1'6r<ll<1d.~ por of oc lo c=oro11<1. 

Eate fc~6meno se prcs~nta cuando Bl potencio! d1.:i un conductor en 

el airc~es lleVí1do· J1atita un _valor tal que se excede la rigidez 

dieléctrica del aire circu11dantc. El ef~cfo coronas~ m~nítj~sta 

mccU.:rnLe Hila chiofiil y/o un contorna1riicnto azulado. que ap_nrcce 

Ó.lredodor del cnnductor. este efecto está ac:-ompafíado por un 

sonido nilvn,nte y el olor de ozorlo. En prosenciil de--humcdad,' se 

produce .'i.chlo 1dtroso. En las l1n~as do transmisión p-I-ód~Ce 

pórditltrn de (?nergia, y estas son: encrg1a-de io~i;:nci6n, enr.-rgla 

en forma de calor y energin. por l.:i luz emilida. 

- Lris- pénlidno por 1?íecto ·corona:_ ?sl;sn _· de_tl')r_m·(,;~~dq_G_ P!'I_- __ ~i..1ch60 
factores: diámetro del conductor·. número .de, coÍldu~lores P~~­
fase, scpl\Tación de fases. estado de. la superficie 'del 

conductor. estado otmosféi-ico. -a1titi1d~ "teinPeratura y tensión. 

La determinación precisa de -tas: pérdidaS, por conslguiente, no 

es posible. 



I .1.C 1u;:au1..AclON 11E l~A -l'F.:NstoN: 

Pnrn concogui.r la "mejor utilizac.fóri _;.~°.sib}e d~ una red es 

11Cces.nri'~.·- ma11te~er :1a .ténsi,Ón ~·.:.10 -~~·s ~erca posfhle .del mayór 

~-j V~ 1 de". ai\i_'1 a~/'¡~-n.:~~ ~ '.' i -~-a~P~n-d :(~n l~-~et;f~-va 1 or pet~m i ti do por. e 1 

flc las··r1uc~t1aciones 

ulodificaciones flsico.s 

E! to--. r~q·uicrc 

tc~ctiva--dó la red: 

de ac.tiVa., y reactiva· ·;o· de las 

Existan vnrios 

ltnyúlacl6n_. d9- __ lo 

1 tw~~C.ió;,··:-do:.~~Len~~·~ __ ¡.~~".=-~·~.~o.~~: 
llan~~--:d., ·:·c·op·~~'~i~r:e~. 

Rnguloc.l6~ cln l~ ~~-~ui.6t1 -por f'l9CCllonen. 

'clc.t_i"'.il y 

El método de.·controlar la -tensión en los circuitos de transpo1·te 
" - ' 

está. en gi:-nn manor•'l. dé.terminado P?r la reloción X/R y el tipo 

de servicio C]UC sé le impone. Los rcquJ adorco ñe tenoión por 

escalones ostdn i11stalndos oconionolmcnte lrrn lineas de 

transporta de alt.:t tcnnión tle un oistcm.'i C'!}éctrico. En estas 

instillociono::t, 109 escalones de control de ¡,, tensión ~n tanto 

por cie11to <l~ elcvnción o reducción tienen escaso significado en 

roln.ción con el cnmbio de tensión obt1?-11ido. 

Está perfectnmontc justificada la instalnción de condensadores 

para mejorar los fnctores de potencia de las cargr:ls, lo cuRl 

aliviará. evidentemente el problema total ,del flujo do Vilrs. en 

el sistema de tran~;porte: En general, se di!lpone de tres m~"-'t.orlos 

do inyección: 

5 



La instnlación 

Que "se 

1.-

2 .. - Reduce 

(reactiva)';' 
··corr·i·ent.e''.".' 

3.-

I.2 

6 



Las <lo 

I. 2. AC 

los transf0rma.d0reá. 
el otro- juego de .barras r;C ntfl1za como nuXi 1 inr JHll"ü potlc1· 

sustituir cunlquier interruptor por ,ol i11ti:-rr11ptor comodf 11. 

(Véase La Fig•Jra. I.2) 

7 



Ve.ntnja~;: Este arrc_glo de barras es sencillo y de fácil 

operilciór1. aclcmás de constár dC p_ocos·· etCmcnt.os; .) imita 

rApidmnnntr.o La falla·. ->.:~·· .. ,:.: .--.. __ >·:· .·:.;· .. ·· .. -_ ·. ~ 

Desven t:nJn=:i: .. l l\ .?P*'r'."'_ci·6:1:1 de 1 a --Prol'eccJ1.~ti"\ú f~;~11c.i6')' ··(:l~ "barr.as 

dcsconcr.ta ··tod.:trr lüii_ ·11 neas· ·-y_: ·:loóos: >'tos· trá'ns·rormodores 

concctnrlos cri h1s .barras·· y. las rcp12rcusi_on.~s ~~~~~·::·~"(. ::3_i'~t.e~;:¡- son 
ta 1 e~ 11uo p11qd e Provoc~r··. u 1~:- ·~c;i ·~·¡;s~:~:to_!;;~:.r_· .. ,·:~:·. 

F.n cunnto " 
cua t'qtdcr -

fle:dhilidad de. oponi'cdórl~ ·· '."~·J·~~}t·o <:~:Usl~ .. t~-~·r 
::·01=-~}-~=~;;·~~di;··~~; ·:J:·~ra~f1it.knci6 ·-._·et 

- .,, -- . 
mante-nünicnto o e rcporaci61~ de: :é-sto·s .--s.in:. "b:?nef' qi1-~-·:··-~.,€ié::¿;nectar 
ningliOn- .-11·1~-ori o--Lr~~S."rOrñ1ac1cir<<·--- - -";_.:o.;.~:..:~;,_-, '"j~,;·'-- . - .~, 

'..i: 

Este 

y-· trn ns rOrnlild or~ds - ~~: 111i <f~.e.~6·--<-d~~-: b~·~~·~·~·~lhY· ;;í-ci-~-~:;:-~ :1-~:mrt·á~::>ai>"ot~o 
juem:i 1le· ·horror;;, con cvéase 

. . - '_ .·: . 

- . : .; _.:._ ~<-· ,;._,.' ·.: 
~1.~~---,~0r{).Uej¡'.?s ·;·~f~ 1;1.1rr·~~· 

1 a prolcr.cióú di feren'Cia. n desconectando' 

podr~·· l j br_arsé eón 

la mitad_ do los 

circuilot! y la ·mit.a.~l-.~~---¡o~:.t_rail~f~rm.-)d0rt:!n·. cOffio--ca-rla -circuito 

de ln l1)1_c~1 _puetlc __ ll_eyar~:_llf_');arga _rte ·lns dos •. _la_ pt~tdido d~ uno 

üe los dos juegÓs de· ht;1rr.~.s no cnusar.'\ la de~~onexió!' de los 
circuitos concctodos al otro juego· de barrao, por sohrecargn. 

Inl.,,r-rUpt.".>r' y f.l>:>di.0. 

Actualmc-ntc _ ya- ·oe--ut"i"l iza-~·-en :- S. E •-;·s-;-;.- - de--· 230 '-- 1·:v .-.-; -o··ccmo-- por 

ejemplo en la S.E. Ce~r~ gordo, dada ·s~ gro~ flexibilidad. Véase 

La Figura. I.4. En _(_)pero~i_6n -normal todos los interruptores 

están cernidos y ·cad.'l· Jue'go _de barras cole,ctoras l:iene su propia 

protección difcr-imc:inl .. Al"..-operar alguna de las proteccionen­

índiviUualcs de cuda juego ele barr.as, se de~concctü el juego de 

barras corrcspr:1t1'di cnt~ y ous interruptores. poro no se 

desconecta ninguna ·ti nea o transformadores. 
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At.nd.Hares, 

Eh-·~s~e arreg'io ademá's d~·-podc.r ·oub-f.Jt'itt¡-¡r c'u.nl1-l;1-inr. inlcrTupl(lf' 

por _e_l::-cOino"dL~ ¡ P·~rnlí te .. :tP-na·r- T~rmrt irk;tj·· 1 o.r> fi-.1nn·f~-rmnr1.or:nn y 

u>ne·a:~:··:~n·tre- ·.·-i_os<·do"~: .' 'ju_~·go~':·.rlci·. :bnrr·as.: fn·· ¡',¡;~i p.~_·1 nn Y prol.0{1nr 

_i 11<_1 cpc~HI i en l:n. _ 

e Vi tándo ·que;- eh ·ed 

En el· C~SCJ·-de-. ·la ·rf:>d tl6 230 f~v. tld como r1uc~l·~1 int:eurad.::1.,·cn Ul~/l_ 

al- rio~p)~menta~se'~l anillo· y laq entril<lnn do··-lna.5.R's. _JamaJcn 

y -Km. o-~ que·- se C.:tracte1·.i:o-:n porque lotlrto-- :Joli:; u'l10ilS~~ric 
tra~smisióÜ ~on de doble circ11ilo y cn1ló ~i~c~iló tio110 

cap·~cidad de 11 evar, en c.100 neccsar jo. 1 o cnrgn de, J_os d'~~. 

además de que la Cil[lüCi1l•ul in:::;Lnlada dn 'tr~11inf?1~n;1_cló_r9ó_.·on c~·11!<1 

S.E. permite la desconexión de un t1·nnnínn-11,i.do1· l.1~j Nlaico O 

monofásico (según el cüso) y comhinoJrl6 poi ·el oXt-rn. ~d11 

sobrecargo.r a los ck•mtts y [H?rmí U e mi O .. r-cvi~"-1'\. 9 . ." ~~¡;~~-·n.r .·:_u~--· 
interruptor, desc;on~ctAndolo oill rln!"lCJ?llC~t;u· :pcir·,·nj l~·· )',:,". )f(1e·~ O 

,_ .. · > ' -~ ''·_'._· ... 
e 1 transformador corrl'?8po11d innl.r?. 

: ,>,.:"· .. -:: ... :.~,.:.:; 

En consecuencia ~e ha. proccrlic_Jo. n:·íl.d0~L'~6'_?~:<:~n;:~_~;-¡:~~?_T-: --r~.n~r;.,··:c10. 
las S.E's. de 85 Kv. y de .230 _y~v.; _ _. cl .. :.a,~;:~~·¡_~(~;.7;!1~::~~-~.t~?.n~·.)~1,Ag~l~--:-.,·!º 
barras col11r,tor.1s con into:>rruptOr ;Je ·.\,,r.·,,;:·¡·n,:·:-n·;¡:.~;·.:_;~1· ... ;Cót;il rcióno:"J 

protegido por una protnr:-ch'.•n 1) i íc1~e>ricic1. I-. i1n· 1Í1~ll~l!•"l qf1é". :~11. cnm.1 

d~ una falla en Jnz harrnr:, nn :JP.. pi~~:~1.,"-_111:\·n:~-.;1r, 1 In _mil_,~;l --r1c. lo 

S. E. 



I.2.D VENTl\,ll1.S DI: LOS F.SQUEM~S. 

El arre9.10 _ác- u~- ju~go_· de'cbarras colectoras· -e~···eli:·r1~~ .. "'"--e~o.n_ómi'é::o 
-d·e tOuo·~ .. P~~o;-~:l _htlb~~ 'falla: én--l"as·~.:bárf.~s."·~·e. tlcs·conec'ta:: totla 

la ~-~~--~ ._-:;:t;: ~p·~;·.-.· 1?··~::qÜ·~:;:~'.:'- ·. 1-_~ :~~n~~·-_reC~-m~~do~.fe _. -~:< 

<!~··•dClble 

·_ -~e~~:Ú:--{~:··; .. ··~d-C1ñ.á'~ de _·fl e:~i bi} i da·d d~ operación~;-~ p'7·-~-- .1 O_:~ q~~--~.' -~s ''e 1 

-:_a,rr:ó'Y10},~J~~ª-~-_Us~d.O.-~.n s.E 1 S .• fluy impO_f.tanlcs On 230 Ky ..• ·.~unque 
-:se -utiliCen: mué:hos .otros arreglos. 

El -~_rr.o:gl?. lle doble juego de barras colcctor.:ú:J· .. es'·-. 'aúil_·_ 'más 

_e_con6f!!ico que el anlerior, _sin embargo. debe recordarse -q)Je-'"~l 

· ·-fal i·ar: -.1-as ·barras colectoras. se deseo.rice ta ln mi t~d ~~e ::1-~\:·S; É ~ 
Y -.Para revisar un interruptor debe "desCon-ecta·r-se .. - _ra--1rif~-a:~-·.=o:'· e 1 

transformador correspondiente. 

La c0nexi6n en anillo para la sección.de -230'.Kv. "en las'~~;~--.\~.~:~-. 
de 230/23 l\v. de di ~tri buC_i6n. d"a . mOY_or .. , .cbnf:i-~bi' _ú'd~d­
continuidad de. servicio •. f~cilita· ~i :·m-~nt~n:i~i-~~tb·.:-.;~~},~}if--a 
protección diferencial y ·además, se·:: puC·ac-:- conver:tfr·'~ en 
arreglo_· d~ -i~ntOrruptor; y· medio; ~- .·"- '-':;·_· .. ::.-,_, 

El diagrama de- co1ieiifr,nc,.¡ adoptiidÓ. detefmini:i g~ln -cp~,.{~. 
coSto .d-e la instalación'; no solarrie~te· por:·~¡ ._~quf~~ --~-~a·d~.- S_{nO 

ta~~-i'é~,~~r >a·-~~t~nsi6¡,·-d·~ _la·:~ü·pe_rfic~e ocuP-~da'. por .. :'-¡-~_::~.:E.< 

El conqc'itñient6· ·profu-~do del func ionamionto de un· sistema 
eléctrico. asl ·como el comportamiento de cada uno de los 

. element~s .Que, ~-~--i_f'_t:,egrnn. _ r~sul ta imprescindible para el di sello 

de las prot"e'ccfonéS' que combinadas con sistemas de 
automatización·: :se requieren en 

funCionamiento «d.i rl.'1mico del sistema. 
forma directa para 
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t.a do~cripcjón 11".'tnllnda ·c1c cada uno de loo cli:om~nlo::; qu<:> 

integran ol sisl~ma elécti-ico de tran::;pprte salrlr1a do los 

limites .de estos. apuntes, por lo que sólo. Bnnlizarcmos en forma . . 
superficj,1] los disturbios que afectan al sistema. 

1.3.A Cl\.IJS,\S DE l"Al.l.Af:, 

LÍls - fa 1 f~s o~urieil :,-c,n - lodo ~-1 0.f'stcrña. e JC:ctri co rte pote-nci .1. Ec 

ii:npo__~ib~C_·_ -d~a~n~r -~~-~- rt:)~ qll_~ ~~nea f ~l,le, por lo_ menos esto no 

e_s pOsible .d~nd,~ un pui:ito. de __ Visti:l. económico. Las pr~ncip.~des 
causas de l~o f~Jlas difieren de n?gión en región. Es común 

tóner fnllila cáuoadas por rayos, sal inidlld, contaminación. 

~o.hot.:ije y cl.:it'ios. El ·:índi~e de fal loa es norm.:\lmcnte ülto en 

li11cas de.bajo voltaje en comparación con lns de allo voltaje 

Distribuci6r1 do fallas en una red de ~00 KV. 

Monofásicas 70 % 

Bifásicas 19 % 

, +ri "rásic~~ 3 % 

El aná,li~ís.~:-de -"f~s.,e:sl~c}r~ticas_de Ias i~1·ias· soÍl ~~n as¡)ecto muy 

im.por:tantc· ~~e ,·d~b~ ten~·r~e eri.· c1:1~nt_a_. P~,r~ la definición del 

sü::;~~ma._d~ pr'otecció'n adecua:do. 

El cá-lculo--,-mári~ 0-11sual -es :,-cJ - -correspondiente~- a --~orl:.OcirC-uif.o 
trifásico, y;:f qúe -a plirt_iI- de- los datos-· ob.triilidos se puede 

determinar la po~cncia de ruplu!"a' de los ·i nt~rruptores que hay 

que instnlar. No obstante, en .algunas aplicaciones será tilmhh~n 

necesario rc .• "Jlizar ,~:ilculos de cortocircuito desequilibrados 

(bifásicos y· m~nofásicos) .. Vó'ase ·figÍJra 1.6. 

Las _fallas ·so pÜedc_n -dividir. en ~os g-rupos: Fallas en serie y 

fallas .en ~~~al~l~~·~Las primeias se caracterizan por prcscnlilr 

difercnlcs valores de ·impedancia ~n las tres fases y pueden anr 

causadas por 1~ ~ot~ra,dc Üna' o dos fases de In lln~~-

11 



La.s- fallo.a pO.rdlelo o cortocircuito ni:ir1 Jna '!•·"ry· comu11es y a.e 

c_aracte-rizo.n,por ol_ contacto cJ1!.clrico ontrc fru-:mn 9 0111.ro f,,;.en 

y- tjerra~·-: ge-ner~Inientc p9r merlio _lle un 

Vé-ase lo.·: t:igu_ra I. 7. 

1.3.Íl 
• '¡ ·: ;. ~ . . o 

sonRETENS f0NF.:S 

El·e~t~~if E',i'cif a~b~o¿nsionos·· 
_ ~Atj_l.i"!;~~~-4~~h~~~~óf._t~_n_c.i~(-e·!1--·:: 1 os-: 11 
i_r(é:·i:~ip.áni:~4C:(.~-~-~d-O~ l~s yalorQ~ 

sC _:reqí.íie~l-.en.:."ctí sCfíos en i ilota 1 

!M·s 

las 
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___ .ém·Yn · en LA ti.e,,. - Eoto::; sobreva"l Lilj~:J ~o ·pi~scnbrn en' Lns 

lineiJ.s de tn~r;sminlón por ci simple· hcc~10 __ de q~_e exist~n ·nube_s 

sobre éstas y riuc las nubes sean _desplazadas- por·_ e 1 "vj ~ntó. f.nte 

cáso es el menos peligrooo ya.que oe disndnu.ye con~iderablcmc-nte 

su efecto. mcdia11to el uso d~ hilos·- de ~ri11~rda en los lineas.de 

t~~nsmisión y bnyo11ctns e 11ilos· <le ~uarda en ·las S.·E.'s. qu~ se 

cnc1Jcntr.'l.n p~rmane11temcntc cone.clndOs' a· _,tierra ·r r!:!preácnlañ 1,1n 

mc~io 1\0 <lc3carga 11aturol. 

_ .. __ Descürga indirecln.- Se .·prescnt!°"" _en inst.Jlnciones por la 

presenciü dó rüyos que caé-1\ en- ·puntos cercanos --y <que· •. por 

efectos do inducción· elecl:rpestáticn y , elec_Lroff!agnética. 

i ntrod11cen trnnsi torioo en l ilS insta 1 acionen . ( for·m.:Jn~10· un_· ar~o 

de fase a_ fase). Bste tipo de sobrevoltaje·s C!S .el m.\s· frC~1:1~nte 
y puede ser !Jrnv~ dependiendo d~ la i~t~n6~~~d ·dB la rles~arga. 

___ iJt?:Jcarg.,,a directo$.- En ostc cftso ln ·sobretcns.iún 1 Jeg.'l a.1 

valo_r· m!ts ol Lo y G•:! forman arcos de poi.o a tierra en todos los 

conductoren. Esl~ tipo de sobretensi o ne El son 1 as menos 

(recuentos era lns in:Jlnlac.ioncs pc1·0 l.ao qu_P. pn~d~n ca.usar los 

tlllfíoo 1náfl ~¡rnves tl•Jhi<lo i\ la enorme cnnt.itle.d de en~rg1o que __ tr_ae 

con!"dgo llllíl desr:~rgt'l atmosférica, 1.1s corrienteo que se 

prcfJen tan en este ti pt.1 de descürgao. put::!rlo_ll n1 c:anzar:-:;-: Va l_Óres 

haaln de .lOO K~mp3., instantáneos, y.:i quc .. intr.odÍIC'cr~· _e~~~1e'r.zos 

dinámicos y. t~rmicos en la red.: 

fnl lnn u ot.rós 

<loa tjpoo: 
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So-breV~ ftaJe-'b :'~ú ñ·;~:~ i r::.q~::. :~.>s~'1~ '.~q1ii. ·, 1 ~~ ·;:.·~·~;' • .-~-.. ~,-;:;- ,¡·,~ :: v,;~/1:.1·:.fori·. ~oh·1.-n 
e-1. vOl t:a-j·e ,~·~c!)~j n'a\:. E~·tos'-:~~-~irr'e'{ EÚ1 .. ;; 1n·.rrr~cu·~t;~;in'>ri:o-~·i·-~IH1 : .. r1'11 

s·Í.-~tem;~--.-e·,_:::i n~ i.uoÓ _' ~k~n U·~ ··.".lÍr> ¡--,, ~º'~~i,¿h ·ri·;;:; _-~~ú::,,,J~ .. ~-·,:":r~~~1!;:1n·r;11 v/ ~110 
pÚ~~~~'.-·:_ies~~ t·~r~~-- -~~~. pb·.~·~~·nnS \:·~a~i-~_ci·~:\1~~~-i/~J;Qi:.·~·/fo.-'..1:=.io:~C~u~·~·~ ;-¿,,-¡ · .11c ·. 

-.urÍa -cái:gá;«~P-ri~tic;:lúut•rñenté no· p1;érJ~nb:in :;.;í~,.- ~·f~C:i1!1,6 11':~ J--,,r,: ll,1i"Oiw 
.,,.._. ~·----· «-;o,:,º 

:'.:-,'..·:.·_ . 
:::·-·' 'Ji"• :.'.·i·" . ' ... 

So_brey_C! 1 tajes_ -~iiu~_{,~,;';; i,11~: ~ll '¡i'(~~~,;~~,n' 
cü.3~d~-,:~~~·ú.i:r.e _ ~~:- ~r~Íl-ai t:-:.?_1~· ~P:~ erí':.) o :~'..-!·_9~L.":~~:.r~:p·~!r0·. ·:·úh~~)~,_f-~ Q;·:.¡·:·-~-~->1.1!~ 
conexión ··o desCon~xjón _ de-:-: .e i r:c;::ul_~?P ~~~ ::-'"t:n.."i-:;r ~·r9}.i~S~- i__ ./~~{~n~::O:.-\un_q 
oP_e~aCi6n · de man i_obr.:1 .e r-; 1/i Lciloo f_·;~~~;:_-p1~ó·;~:i· t_~--,~··: :~ü;ff 5t?_f:_<.~~:rp~:;p- .. 11-~_;..-
sobrevo 1 tajes. Los o~·Í!.~·-c·~;~·l ~-a .. jo;./.: ·t~·.\.,:;·~t~i,-L.~'~;j-Q~ · ,_':.>Con 
p~-~ti"c:u·l a·~-~·ente 

ap-artafI-a-Yos. 

para_ · JOn -~,t.rflii'iifo-;-1 .. -o·cteh.:-oo~·-~~-~y'.· /fOii:: 
- -. ' :>'·' 

.. · . . . : . . .. ··:·· -."\.·-'·. ·.· -·' 

tipo de sobr_evot·tojcs cnus.1 :unl'I fuerte_' pntu:rac.iA_~1 ".~il- ~.l ~-.. n_(~.q~~?. 

magnético, ~~"·'el cohsecuent.Q _incrérnnrito do _1a .~péidú"fa. :on··-.ol 
fiérro "2y· calentamiQnto 'inte1;no. J\ún-- en inlerva.lori ··:~·o~l.os' dP­

o¿~ra~iÓn··. pueden .co;1duc:i Í- rl~fíos ·ucrios en ~}· -tro1~S'rOr·li;'ncÍ~~. 

___:.: Por·.: lo 'ciue·---se. p.rc (fe re a los -·i\port'.(1rr~yoo. los -Sohrevol t.-\.jesc 

transitorios se vuelven pcl igrosos cuando ::;u {lmpll tucl os ·mnyor 

que el llamndo voltnjc (h? :1Cllo del' npilrtnrrnyoa,>quo· n~-··c~.m."ta 

que su voltaje ltmito a la frecuo11cio del nlstcma. En -cotao 

condiciones. un ~obrcvollaje tran::;j torio hnce ._:·que º'· 
aP-arta~rayos se <le~r.~r_g11e: y- 11_,~co_rgi~,n· -nuccnl~bp_._. Por __ - nJ~mp1p 
ca.da medio ciclo~ p1111den conducir o un' o'xcc:::;o en' ln ·enor"gin 

absorbida por el opartorr.iyo~: y ffn.:dm~nl.n . pro~J~_Ci\. r.m 

destrucción. 
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Los operacionQs que prn1lu~cn_, 1111'0 

fa 11 as, "son: 

Rechazo .. de. carga. 

Energi::ación de l !. llP..1~ 

l. 3.C 

__ Control jerllrq11icr;-i unJf 

__ Control unificn<lci ew>1-q·~l.i1:0 
interconectado qur~, pt..""IJ" \.llhl {~nrte f·czp(l111l.1 ("Ú\j· .. -:"lJI COllCIJp<:i•~ll 
y por otrn. cont.rolo 1•1 co11f.iobil_i.~l;:11_1_ 110 ·11pr:_r"'.~S1~~·11 1\1)) 
~istema. 

__ Mejorar la er:: to bi 1 idu1l, rl)gu l ."'Ir. i61~- ·y, p-1-·~i1:~r.·1-:_i·,:,únn. 
__ Abastecer rle nr¡11ipns dC' 111cdic-ión, com1111ír:n~i1'•

0

11_ 'l· i1ul11111."i"l".l1;nn 

__ Rt?fOrZür los cnlo1:-ec entre In!:~ nint.'.'111un. 

__ Distribución ,l._: 1.-1 roscrv11 p0r el sinl.0nin j11.l:ri1:~~011oclndo. 

Control sobre .. ;d f11ncion.1ndrJnlo llC' Ion Pd•.._a:y iln ln1lOn Ion 
--dispositivos i.:lUl:o1n-'•lir.or;. 

__ Elaborar diopo~itivQr:; P•"'lrn In ri_1"?-:;c.:1run clt~I nin11~11111. -

Ferfeccion<tr 1(1$ n01·mn~~ y l~qi~l\,.1rió11 q111~ _l.1·,1111it.1. "1 c~tl11l.rnl 
--del sistem., el·~·cl1 ico. 
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Liola d~ fjguroo incl11idas en ol cap1tul~ 1; 

r.1·.- _Cop.:tci .. tor i:nstrilado- en pnral.r;olo .. -

1. 2·. - ·Un·-. 'juego cf~. ba.t-ras co'tcct·o~a~·. 'p1;:\n.- e~:~~)~~ :Y.:_l!Pº 'de 
au:< i 1 i arr:~o. 

L3.-· 

1.4.-

t.5.-

T.6.­
I. 7·. -

IJoh_le jUf"!H~ de bilrrtln _Colcc(tor'~s('.(hl¡~'-~p·~\ffld,~f 

Inl:or·ruptn~, y mod.i~·· .: -··"> _, -::·'.:~,:::.- : .,·· ·: ~-~-. 
"i)os jÚcgos de 'barran principafes· .. y un· 'juego ·,de·.b_arras 

~~:~:::~:º~;, bloqueo Mi ~H1 i,Xn~~ iÚ1:~"' 
Tipos de fol Jn,-. .. ·-··.~2:. 
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GENERADO¡:;'. ¡- MOTOR DE INDIJCCION 

CAF'ACITl~~R 1 
EN F'ARALELD" 

! f 

'} Jr ''" r·1 · ... , e .. 
TEMSIDN DE ENVID _.....-----?;1 

~ / 1 
---- / 1 

--- I" " 1 .... -- .:.¡' .. 

T~S-;~~ RECIBIDR,. .... /rxy/ 
- (...._ IR CD5~11 -- j,ytXLSEN~ 

,J'·-~ ,,,.· 

Figura 1.1 CAPACITADOR Jl{;To\LADO EN 
PARALELO. 

,...,,.,,_.... 
CRIDR DE TENSIDN 
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Olt1grama de Bloquoa del 
Programo do lnllna 

Cltlculo-do curves V's o 
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~---p-ornlla 
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on 11l11tomt1!I dn potencia 

/\ CAMPO Tíl/\VIESO 

FlGUR1\ l. l 



CAPITUl.O II 

... , .·¡ 
.· ~-_:_ -.' •. - _1,; 

_:. <)- :··: • :~:,:_.:_, :,~;-- _- _-:: - ,;:;:_ 

111s1•osí+1.;¿·~ ,: ll~·: -l'R:>Tkcri~o;, -~~~-; 1 T~;-~;~¡r..;·~~A::'-;: 

El pro·gr~-~:i·y;:_ :~,l1·~-!J-n_t·~---4~~ lo~ nivel~S' _}re :~·a_r:·ga -_~n- i_ns --~_ede~i· 
cilóclf.ica.O y::·.-Jos efectos de ros corto c·jrcuitos ~o_b1·c_ los 

--·g;-a:¡llj~-~ ;.-g·~:\~-po~ _d_e __ ·go·;~~cr·~ción· J~n~: ·.im~-u_e-s tci· _· t'ie~~p'¿;5 .de. e 1 i~j-~~c i•!.in 

de lao falloo imposibles de obtener sin Ja .'utilización de 

protecciones del tipo ccrrndo. esto es, con i ñtercliffibio de 

inforinació"n entre los extremos del elemento protegido. 

Cuando los elc1ílentos tienen los interruptores próxim~n como en 

el caso de los transformadores. este intercambio se puede 

realizar fácjlmento. pero en el caso de-- las ii~,;.:"ls, en qu~ su~ 
extremos ·están- a gran díotancia. es necesario establecer enlaces 

de telecomunicaciones. en cuyo caso el sistema de próteccíón 

puado consíden1rse compuesto por lus siguientes ·p11rtes: 

11.1 Dispo~itivos de protección. 

II.2 Sclaalización. 

II. 3 Te 1 em-edicíón. 

II.4 Control. 
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II .1 DISPOSITI\'OS lll": l'l?DTECCHlN. 

Las ·sefl_ale·s procedoritcs··de ,,un.a. _p0i-t.u_rhrici6n. 1J0Loclnd.in por·- el 

qircuitO_:de mcdidü y'. trlínnr6_dntú1Íl:J po·r·:un Í;Ol•~ _do· ,prnl.~cc"ic.-'•n r.11 

uña .s.efliilÍzo~Íón·:·o .;:E>n ·tl·nn:·:·~C'f\~'{ d_·~.-mirndo·;·· •"llt·avjonnn ¡livCrson 
•, ·-· ... 

el para tos ] T1Sl.í"1 J ác.-inJH!!'l 
tra~·SformCtdo~co .\ \1 _ne·,,::;~- -.. ri:~·l·~!~·; ."---~~ I:·~ -~·~ 

Cualquier·. dispo~Hi~o de,~rot.~cc;in 

::i.try~~ 
r!'"iri-;:5.pa.l_ · 

V 

fjgura II.l.· 

t.11 cu COl110 

•' ·,, ... _, ,"'' 

·Los . tranSformadrire!:;. _ o,~_lccl;úi.~) a:;{~,-Sef!~"_J !~:~(:'~:P~'.·i:li:.ri;cl.~1ú-~G-7 el,(?~--- u_1~n--
perturbución { corrj r:o 11 t.cs. Le 11r.:Í-~ncs; .<e 1;~:-~ } ;;--::·,y-~,- ·l-~.1ri;·~ ~~11.1v:i_cr.lc ~11 
sef'íales aptas p11ra ser recogidas p<:lr _Ct -~-cÍó':',i~"':.(l;i:O.í'.edctó1·1 rin 

decir. de débi I pote ne i ri y de, bOj~,-. {~;,~-jc~n ;)_: ror~(1-~-·.;'g:e·11~·~a 1.\:on.Lon · 

dispositivos de protección. se ctJ°\1fdOri·<on:« Tr:~,·1nform~dC'lrÓa .:c)é 

intensidad CTI> y Trnnsfor_m..,d0r~!3 <-:de, ~nria·i¿;(-:-(-i·'1»{ · i'~fl ·ciJn'l'<·~-n 
ade~s. sirven do a inl llmionto e1éCtr-i.éo· ,~t~l~.~:~· ·--1:~ri· ·i~~·.~·1.~s. -el'~---~ 11.:ft 

y de baja tensión de las innt.ul.1cio_n.es~, 
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1.inéas lli1 conex:ióD...!. Tt:nnspoi·l~:u.1. n un 1iivcJ 110. JJt~l iu1·or:rJ pa1:;, el 

>personcrt, ln scfí;Jl r.lüldc-b-.ü·i~-~ pf)r · 1-on trnn~f~~rl11il~Jonú·1' y 1., 
t~ansforma.da por los- i-C1t'.'ú1-·het!::t.:i-·:"~·1.:·,_-~~1:~:~-~-: e~~, ·11!~:{1·¡~.-ric.i;~_;·n-·:' ~P.nrn 
no sobrecargilr lo::;: trnnf$(01·11ií1tlorcn de:: ,; 'j'ut''5iinÚli~d-,: 

(Porticularmcritc en ltüi tit·i:,Lecch"JH~o· po_r ~~m11cir·"'c-:i.~·n;· ,·.,,Je 
distancia. y CC?nti-n l ~; ---;-p~,~:o_lnd º._e ri ."ti ~r~·(1) , , /d~J~·¿· _ ... {{,;·:'.c~~~'.!_~s~·>:-u1úl,, 
sección suf íc i e_ntenion l:9. g1.-andC · fi,:frn l no · i1_1lccH1 _tlJ:':-:.cO'j';ex ióf1: · Pnr·n 
1 os t ransforma1lores 1l~ -- ":i-é~-t-~'¡~-:!j ~\·~~~t· ·;¡~~- --1-:..--iúnl):;c/~ ·_t~~;~ c(1_1_n:; '.~~;~-~.f; ~1~.­
cu0nta 10 t"ensi1!tt1 quo _npnrJJce en llln )ina.ái;~­
c~r toe ir.cu i t<?. 

~,. . ' . ".' ,-_ '\:-~----_:·.~_:~-- -\~::· 

Aporatos .Q.!t «medid'a~ .':-Son·-.···sin:duda, '-;¡á-----~-~r(ci--; m:'tR--'~i11·¡101:t011búdoL 
dispos-it'(va··:ct'é Protección: ·a.qui so n\itten ·-1«;,;: r.n'1;;_1_·~·~~-11~~.'9~~~1o"nl~S. 
'de· iOS do·;J. 'arit-~riores elémentos, pr~vi._ninC\1t.o,-<•11lá°:pt~\1~s:;:>.'P.cib1 
aecció~ >determ'inará cua"ndo <t&heh ~cH1tr-nr Cíf 
corres~~~:d·;-;:~'te~,;_dJ;~pósi_ti vi;>s d~ pri.?tf?c~iÓ~·l. 

Los< re!~~. Son disp6sHivos, occi~~~rlo; por 1iÍ1ll< J~,:f~d{~,11 cii los. -

carcicteI-i. stiCas· de >func ionamie,r~~o de '·otr~f:{ ,·d·i'ripQ~itf~-~n/ ~i1)n :o t 
mismo, Circuit_c;:>- ~ e·il·~~ric9 ,o·~ en-: _-ot.~.~s_.; .6i·r&~{{i;J·n, :_¿;-:,~~lr-iC.on 

_:-,:? .. -/ 
;.~~~~~-2 .·~e- .. _'_:_: -· ' 

los_,- re l"és,:.-:-; ·de ·Ltc\1ér'd,ó~-~~,)1J: ~C~'~:,·;-;-{]-~1':~ --do_:--. .-m\ ""~ 
, -~-;(¡- -,(·-¡· 

- -

Cla_s.iti~a~i6.n ·de 

insta,laci6.n: 

'.···;y:y,;, 
. RO li!S 'dn ;nlOri i·~r.i-. . 
~e1és d'~ '.-r~?-t~h:c->i~~1 .. 
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Poi· Jo gc11crnl loo rolós dri pr?f~~~~6~ y de medida son 

entJ·ada o salida. 

Inversión del sentido de la_potenci~ ~ntr~ E/S. 

26 



Clasificüpjón , de . los relés· de· p1:0t;:ccción por su fórma· de 

fu1lcio11nmic11lo;'. 

Jt~lt.n di.rncl':'~· 

Son todo::;; aquc.llori si'ot~·mas en loa cuales el el~mentQ do mcdidn 

cs. gencraliu~ntO.' ·01. misnlo: QUe el de corte - ·" ··Critfi. i ncorpC?rndo 

cn·-61-·- y ·1n "mitgnituf.1 que hily que- cóntrolar. no1-mnlmcntc lo 

intensidad se· ap_licil a la pr9tec.ci~n ::;in ni_ngtln tipo de 

lransformn.ci6n ·(hobin.1s on serie con la entr.ada del 

interruptor) . 

, , , 

:<: .'"· 
llolt.e i.r1dl1 oc.los. 
Don . ~quo·1:1·0~·\'. en: r q.d-~-;:. - : : .. "· . ; •. ~' ' ' .. --'..'. .. 

:,fil~lgnit·u.c{~O ·_q~_e.· 01a_y_. >:i_~~~--- --~~n··trqrár~ 
(térwión~ i~l#~~'i:tl~tÚ -~: t~~p~i-~'ttiTlll: se ···.tran'rú:d~·maií::~: i?n ,· V~\tores 

·· ··~~ii~~2~~:~~á~~.~f;};s~d~~e;~~"a,,"f$.fi;m~~~~:~:: ~:;:t1e0~ : ;~:·~~:~,.:~ 
con su ··apñ~1~:i_~r1··e1 -;:~-ncePto éiC-. Prote·cc16·n a1 canz., ·su p1e"n 1 tud. 

Los principa)os tipos son: 

Rolós electromagnéticos 

Rcl~s de bohlnu móvil. 

Rel~s de clectrónlcn convencionnl. 

ílel•~s electrónicos digitaliz~dos. 
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Relé electrónico 1ligil~!i~~1lo. 

r~ t 1.TROS 

, ......... :e·······:·:·:··:~; ... c-..... , .. -.. , ... f .. ::.~ ..... : .. . 
f-~ ,~· ·_,.fl114'1'11'14'°:::~UH- l\Ul\L01JICI). 

1 

1 

1 •• :::::=~::: .. :-· 
!:: .. =:~.::,:.: ·-.:.:·.:::~r ·························· 

1 JNT ERF"ASF.. llF.: SAi. I or. I 

~aUJl'O r~RIF~Nlt~l.1 

lo l E>r rtlí'lor o'J. ole; 

JO 



auxiliares. rc~ti f icodpr,e:O 

analógico· digital el 

de Ja·cornputndora~ 

El 

es calcut.a"r_:· .. 

circui 
inicia·'-

Los órganos ·rte .fil!l_~.-S6n"·;1o·n -~ lo111?nl~s 

salida del relé· y Ion ·mi~:mo.' 

generalmente. lits boldnnn lle mrrndo··ctc Ion il-ir:y11111:(,rn~ .. l·:n11inJ;,.,11 

todos los elementos que pueden .(111111011Lar l11 .. :·po'L(~1ii:Jn .tÍ!'·-.c·:-_¡LnF; 

seffilles. Los 6rgano:J lit' :-;ülidh cl:tnir.-o!J ·no11-·.·t~rn r:(i_n(n,.~·l:~r·~,n .. Jl~ 
mando o bhrn. Jos cl~mf'nl·.on lógicon de .1cf'.ipln1;1i"l"'!úl:o _,r:nn ·:111u 

c~rrespondie11tes di~p0sitivoa 11~ nmplificnci~11. 
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i ntorrup_torcw 11110 producen er1 caso dP. 

. - . . . . - -

J~o misión dhl jnt11rruplOr é.s d0htd::·J .• J ·t1r;o' _11niP:n o. nrp.,ruc.ión_ de 

redes é ·. i nst-:n 1 ~c.i011es o;)-: :el :<éaso c1e· :mni1.iob,.as. · fl ... p.:u-.,ción ·d~ 1 ao 

7.6nas:·o.Ve1~itl1Ú1rl e11 o.1 .. m°?_ry~(-:-tiCm.po:_; póriiiiJC-. Siendo .. el equ.i_po qn~ 

m_.:l t.cr·~ a.1-~,·~n_ ._ l ll~--~~-1.rA~-~-cn_._~o· ·i.as '·'pi-otccc?.onc_e: y ali tomo t f~mos-.-· 

' ' ' 

Tod~s'. t r:'.:-:_ i 11·Lr.1'r_ilpl~orr··r: :··u_t i 1·i ZilflOr:> por J ,"J Col!ii r-:it~·n Vi:?d""ri) l 

R 1 eé.ti~i é:itlnd . cc_·;_r-. EL··' p~ra.-:di-Ícr~n-1 es 

_debo·n-oci1;- f)fll"O Si::1·vlC.io· tÍpO int~mpP.ric- y opi>-r('lf· ~,--~~O 
_cp~-rci ~c-1--"'é~c~t- ~10 ·_--)' nS·:---J-_l- no~~s _-d.C --220 J 6ri -t~ ~e--~~r- ~:p(.;';.~-;-:>f-u nC ionl'in ~·o·~~ 

-"i1~xllf.101~11-ro-' do ·~7.t1f1~c "Sfd¡, • .- q11r.a :.,a· i:'"I: medio' "dt:> :CxtÚ1Ció'n- d~l 
circo 01o!>clrié:o. 

F . .in~l;n'c1~t"~:.: exist~ r,;jpmpre una·. fut:'nte_ ouxfJlál-_·-_ctC:·. t~1Ú3iótl é)Ue 

aclÓ·~-~,c~1~~ Ó~~o~·~ -;ie .. ~J im~ntaci~-n dc-1 dispo~dtivo ·rl~:·P~.ote.ccl6n·. 
Esta fuC.1lte,·."auxÍli.:ii'·puedo. ser una botP.ria-.d"c·.···acu.h1ul .. ador,e~ ·da 

boJti, ~el1!:dó1~,· un 1Jispooitivo rlc tcnsl611 ml1·a. :~; hiei:i. -l·a-:fir0Pii1 

red, a trnvós cJc Jos corrcspo_ndlcnte!> · tran·sfo"rmatlores dr;o 

intenoj_dn_d Y. de tn11n.j611. 

II .. LA 

I~~; f-j n~-1-Ídad. de··'·.:] ~s:·>~q~·Ípos':·-:da~"~.e~~l,i i~Ción ·c~f sumiStrar la 

informnció"n :h.i~i~·a·-.;~u~:P~r~i·-.·t;~~:~.h~i:i~·ar.~-1?1 .. corriP~~tamienlo de las 

prote·c~ lon'0,s· ·~ ~par.o~~--º. ·d-~ .. ~ ri'~.~r~,~:;~-~~~ ::-=Y:' ~~-n·1ob-~a. 
""' ,_,_, 
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los re l~s _¿-; j ~-~~-~r~;pi:.OT~(_l:·:-citic' -_han-_.aCt~-'.hdo ,:_:e 1 >opc.(~ad~i- toma not~ 
do,:.,,las.:_· l/.li1~~,n-r-~·:s ~n-corydi~a·s y_'.· act.·~·. s:~gl;-j-do ·'. ru_l·~-~- ~>.; bot.6~ ".de 

: ~on~_adO.,. 

9o;~_r.9r~~~:· i;~d: . .'fr1sl.nl1'lcionos crecen en ·'complejidad~ se· hace 

'noccsario ·;;-1:~ ·~::;Ó¡({._ÍnStálor protec.cio·nes. ·mi\s :aof-ist-ÍCridas. Sino 

Í:mnl;Íé;~:equ·i·po~· de r:eflid ización ncordo·s con las c~-,rrc~.~Jr;¡t8ricÚls. 
Pn-1·~- eS'tc<cas?.- ~011_: ú tj 1 C'n 1 on: e qui pos· Osc"i.l oper.L1ÍT:b6g_r.,r9,:3 .y_-·1 os 

-'1~c·g·i stl-o.tlor~s .. c1·011~ lógicos. 

·:·-~ ~~-: <~-'_·< ·---:~----. - .,_ -~=--· 
El·· regiRtf_ot1ol~,._cr9nol6gi cq ·sus-ti tÜy~~:. los ~-~u:~ p9~·-·.·d_'~- "Scf'ía lj 2áCi6n 

· oobrb -··-~ l .papo l 
grlln: v.?_n~ajo .--~s. :··qtl~' _l~~-- sefí'~1e'~- ;ri~-.-:-~-~-~-i·~-~-~-~n· 
da for1ria;· -cr6nC:ll~igi-é~-~ con·:: :,tal·> -~1.·~;;i ~160:.;_qúe.· .. 

peimi t;.o . 011-ii\f.~~~~ ].·,'l - :f-OScr-iP-c-i6n~. _(i\e~'.~·l :. d~'" C~~.l~n °0 l. orina ~,e-~ ib.Í1út. 
"'- ' - ~· ;- ·_ ·:::·-· 

:'"'·,·,_:· ....... ·:: 

El - ·~~c-i1·6Perl:ur·~~~~~rO·~~ .<VCase ,fi°gUr~· II .3). Ün'd.:i "f'upidez 

C~l~~ue·~·-·s~- ,:,fl~ll;·c~~·;;-~~ f~~·,_ ,;~~.n4~~ ~~ade l lÍ · ·d~tCcc_i_6n .- de i O fa.11 a 
hasta .quc.'·.cl' si.stmn~ so. cá.tabÍliza. nu~vamenle despi1é~ 0 .de la·· 

opcra~·i61~~ -~º -J~-S .-·~·i?t~ffiilii .. '<ie_.-pro·LeCc·ló·ri. es .;'imp~si bl~ -v~ri _f. ~-~ar. 
on ti<'.!mro real, el funcionainicnto de los disposi_t_ív.os de 

prot:ecció'n-, ni ·-mucho 0.monoo· "ver" Ja respuc_~_~á :-·_g.~n-tirH_l_ . de 1 

nintema n .. 111in (nl la determinada, lo cual co. úlil· p_nrn détcrminar 

los couséHJ 110 las fallas y .tomar las acciones prev~ntivas o 

Go1·rcctivnn pertino11tcs. 

g\ osci loport1trb6g1·nr-o ·pc-rmrte. ~me·rcea -a--o:-su-· m~morin -eléctronica .-­

visuo1 izot· lns mng11it.11dr~ de teri~ión e Í~(~ri~{d~d :n~teé'~u~ante 
y después del incide11tc ocurrid~ eri-·el ~is~~~~.·:~~di¿ando cory la 

precisión requerida. et _tiempo de duraci6n-~cl fu11cionamiento de 

los protoccio11cs ite lon inte~ru~l~r~~ y de los. diferentes 

equipos autom.\ticos. 
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Figura 11";3~. DÍngraOi.~- tH(.1'l.f.iq11es clQI-osci lóÜrnfá, 
: .. ··,.;. :···, ... ' 

· .. -.~;~·~~~ji·~~- ¡,~ r:1ot1•0 

" .. f' 

r· lr.IPRF.:SOHA l 
: _.,.,--.:;_.·:_, .'_:.· '. - '·.: . ·<:·::>·, : .. ·<.- ' 

De ser ipci6n: gen~·r:n I :.~' Con·'·c 1' r i ti_ ele -~.n~·"· ll_n': (:onóc"im I qT1fr¡~·-~omp.fólo 
de 1 rénomen~ obse1··v,,do. ün el j npós i tj vo·:~,tln.1' ;~~i-,~-rin("~·-- pcrmi to 

restituir i as _in c0~-mi1cione~- .. _.v i u.i 1 n~in~~·-~ cté.~Cto ·l~Oo:-~:::·m.i 1 ~ oc 9 ~ riáo·~ 
. . ', ~- - - i . ; -, ' . . . - ~ -.. :_ - . . 

antes· del insto1nte <le rcccpci~n do l°á0'-·:f1Cfín1QD-:<1o,-Jnici0·· del 

registro'_ (arranque)-.·~- tln~Jri -_V<"lrios:.j¡~~l-.3l1't~~--.1Í~-~Í~t¡6~~ ·.;:"' 
El sistoT.ª se ·comp~.t:'~. ·¡le u·~~.º· ·u.~-i·d.~_~Í ~í~··._.;._(~:;·'.~~~~:~·-~~~:~:-~·1_1~~~:/y. '11_1~0 o 

varias unidildesde rcg . .i.cr~n~. .·~-· · -,_, · · '"'·'·" ·:-:· .. ~;...,.~ 
- -- - -- - ".--~- -.--,-.-~c-c-~;-o' -". ~:--:o--i:~~';-¡;-~-,~':-;;:~"='-'-~-'O~~-'-;-,-·-'-~-~ 

La unidad de rcgÚrtr<? se · ocup~ ·' 'dCl ·m~;11it."'O'i~'dc1··· 6<)nt1i11iO y 
almacenamiento t9mpor~l 1~c 1 -. cs_tnd9 ~~c.-_:.;·_J~~\:?:~-~f¡~ .1 ~-~-- ·~C1c:<:r~_n lrt11ln ,· 

hasta }D reCepción de llOíl ~°ef'íal do·'' 'illTi'llHlllfJ' ·Jl•'lrn·- t·~c'IÍ i7.i'll' 

en ton ces 1 a operación de t.\ lm.,c·e-nar j n.fOr~~·~ i~•ll:.· J,;·r11~111;C11 t9 · JHll'•~ 
su posterior análisi~. 
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LO: unida'~.·.· .d~ p~.~5:e~.~nd_~nlo_.·:.P"..~·-nd ~e hítccr ·un· 
de tal lado"·cle:~.:la información·.'.reforon'le ·.ü ·ui·I 
p~·r ~~;-á ~ ~·~·i ~-~f d.~:·:~¡-l\~~- un~:iiad~.·~ -;~~: i·.áci~ ~~~-º .: 

:_:._ ·; '·<:.:.-· ::-.::: •: . -.·,: .. -.: .. ".' . <_ ' 
L~·;:uflid.ad ::.-de: .. rcgi.Stro :.onlá compucst'a·· 

P~·~~{(~~} ·:~::·:~:~·~.!lS~_i:_t ir_-, ,q.l "'.:.:c_otado 

·- _. b·i~~~-~.i;~-s:;"p~~~orcÍ.~n~ic~:~ al Cv;J 101~·:0 
e~~r6(fci_ a{·.~~~~~·{~ ~.~ I m1°~~0-~f.c'? ~ 

·- ·\ : .... ·:~·:' ':. 
El' ···módu!O .de·· muestreo. 

·.-t.~an~fi-o~-e,- _: h1::~· 

35 



.Traru:iudsj~n:n distancia de "lOD valores de medida.- A mcnudo.:se 

presenta la ncccsidnrl .ti.e tranSmi tir grand~s dislar1~ias 

forma que ello.no es 
. . ' . ' -

cualquier Lipa"·: dc-'·,~vaJor· de medida. de 
- ... --- . '· 

posihlc·: pOr:.·oimple,:prolongoción de Jor:; cnniluclores de conPXión 

dol aparat._ci_:,dc.i1"1cdi.cta;· 

Las coi-riente'~ y t·ensiones se pued-~rn.· tran'mni tir sólo 

de. '"Óubfe,, . y a dist:ancil1t: l i1~'i t_-<írfas, _-

~i ~:~.t.r·~-~- -.-~1~_-c·: c:O.r~ -f ~~cc1.1?_n_c~-.~~ . -~;-::_i~-p~-~- S~s- i:>r __ qpor_~i Pr~-~ l. e~_- ·~-i. ---".va 1 ~oi: 
do··--¡~ -ln~di~ú1. :.-C.~nc-.1~ c~rr-~s~orid1enle- íim_P_ti-CíC~cfÓn, -.~s-posÍbl-e 

- salYar c·\1a·1.q·u~iÓ~· -·dÍst,~1.1ci~ mr:frli.a~te ~·ist_0~as-.- rad .. ~ofónÍcOs. y :.de 

f ro-cu ene i a · Por-tiido_r~1. 

:Los· s·jaterlii:ls -<do · tetomcdida ·se·:· .-PU.~den .-=clasificOr 
' . . . ·' ·e· . 

. cn t~9or1_~5'. · Ana_~Óg H:a,: Y: ·di g fta l_. 

en ·dos--

. . ', :,; ' 

Il,;,A -C-::-1·~,'1ell;~didn "Pll¡Ó~~ca. 
Tnú(s-mfSión·. ~D:. tCtei~1cdido analóg_ic., se usa extensivamonte. 

4ebi'd'o ·.-::~:~\_.~_,_¡~ · ln !f!ayor! a: .. de transdücto~es . produc>? . ~na. ~ería l 
~·lé~'t."ri·~-~-'~n··;c·.:c; OnalÓgica de- una magnitud primario. Esta scl"iril 

Puede. f·1~nn~mitirse-directamenle a un lugar.remoto modiante-cilble 

o Pa~c~ .. d--~ ")ii lo~. Los pares de hi 1 os pueden el a~i f icarse como 

enlace de t,elcmedida de e.e. 

Con pro~esos m.'ls compl icodos do .~;·1ud6gia eléctrica en la 

transmisión y recepción respcct_o í\ puntos remotos¡ la 

informnci6n puede transmitirse, mediante un enlace de portador 
de C.A .. como e11 un oistema telefónico, portadora ~obre lineas 

do transporte de cnorHl a. o rridio .. Lü formn más común de enlace 

por: ríldio os modJunte microoi1das. 
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l.n t~hln·,. 1 '· ,yroporcio.n,n .u~a. liJ~lri.;_.~omP:nrnl.iva ~1~ ~in:~.:. disti11tn5 

· ~écnicG_~,.·a.~1.li-(lógü:n.f? .. ~d,o·:-'-·t~~onl.~Aida. iricluye_!ldo las 'portodor:.is 

oobre lf'n6Da de t;rafloPoi-t~ .. ·de , ·de-_ estrecha. 

T,OilOiÓ:~I 

Corricnl· 

frt;}CC. 

TemJ1611 
impt1ls1J 
frece. 

vnriablc Contador 
h-=---=1 '·"'rr=-o-1,.-1s-:m::7; s-o"'r-y-,.."'ll'°'n_c_n-<""I e-- Recep lor Rcg i stro 

r!?ccptor de trnnsp. de 
corriente de frece. sistema 
portadora de ci1cr·gia PDM • da 
ba11da c2tre. control 

~~~~~¡..il~ Tranmninor Transmiaor y cahlt'/ld lo 

tfvo.- rlc rÜ~e;c. ~~~~t~~ ~~di•·~~:~uc~~1:i~ 
Rccc.:ptor ·nnn16gic 

de COOVr;!J•-

rite. de }>anda nico. porta 
cslrcclrn dora por 11 

nea i'\órc.1. 
microondns 

" PDM {1nodul.:lci6n por duración de rn1pulso) 

f recC. t·.idor. 
PDM • ana lóg1 e· 

digit.al 

Tnhla 1. Cln!dficucí6n ele lo. telemi:-did-;,·-a:rü1lógica.-
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La _figura· l t. 4. 

de tclemcdida 

tonos de 

_audio. 

'2.-

3 . .:. 

4.~ 

5. - Receptor 

6.- Receptor 

7.-
9.-

10.-
12.-

tr.ansmisores dÍJ·-

1:3. - Scf'lal quo··va -.:i 

receptores 

y 



II.2.D·---Telcmedida 1\igil~l 

Convcrsi.~n ~,_, 

transmisión 

conjunto de niveles el iflr::nüoa•_tlri 

por- ejerñplo. uriu' s~r¡,,·1 ·,,,11-.. n-ó .. CJ te~·,, 

convic_r:.t'c en ·u~~· gr1ipn rlr~ -cú\, ¡ (:0:1n 

únicamente et- v~lor 

Esta conversión 

convertidor_ 

pu~de estor 

in tegrodor. 

por. mo.dulación de híÚ:I:"? rle r1;11"í\c.i6i"i "do 

uno y· cero se cambilln-:a--cim¡ú_~l!':ás,, L1-~g~·:,_.-~---~Ú~i1~1.1J.-!'J_Cl_l}~ji~9_(.1_;!~~~:~y !1~ 
afiaden impulsos de p.,ri1lnd. ·ele- a;;11~t1I~,·· <'.;·~,; ~111~ '.nlg~~.--r~il;;;/; il1• 

codificación para pRtmili1· In clctnr:1;it'111 cln r•tTorí~n í'll r•I 

receptor. 
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., 

2.-· c~·nta.do·r C1~ 1{w.:de: .. ~a1·L1~·.: " .. '. 

3.- TransmlsOr digital 

IJ.- Transmisor de·.tonó 

5.- Recapto1· de tono 

M:.:rjtiina de ·escribir 

10.- Información visual 
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l,.,s mogid tuitcs. quo . p"uedcn-. cuónti f ica·rsc·, y -le lc~:ecÚ:rsc ·de: ·r:!stn 

norffiil lmol)._lc.:::Pá·t~nci'ú1 .a~t.i.V'a_ •. , r·enc.t~ya:; Y. ~?parente 
por 11.nnn~ -~le:.--~ n ~~rc.:0:1!~>(~~!1-~,:· ::' .. · .. :- ·~·:·:. 
monera non. 

1'~nni.~n -~-º· :~:.-~r;~~. Cí\rga. "e"h .·~·(lbcs~aéiC!Í1ei3 (PP.t~:~:~.i-~;.: aci-tX~n. 

re<1cti)l<1 y üp.árent.oli . . • ,, , } ',\ '/ ··•····•••· 
Rncr91-~ -~-'-'- -~l1_ljc·ri~~:n~:}~Jl~·tj··:~ Pote~ciil ·ilctiVa, 1-éoéLiv·a Y.::·~~Pr:nt~ 
i]cncra1lM1. Hnéi{Ji.'~ ""<lc-l·-¡"~c{: -gC"'n-cra"'dr\.- .. t!cffi[_,~:r.a~ú"~·ai:~1~01 .-~mhiente -Y-_ 

H1 COntrol 1.lc un rifr::tcnHl·.,.de supniViSi:ón~: tlfg~{tn\ rm·-: .. rcllJ·jzr\ 

molli.onlc. ¡n·~~-r'!m~-r; d
0

~,.- c:;~·;\tl-0} P·r~c~lhbl.~:Ci-~Ós--c1~·----l~~:·? -.:e.ol~~~--~ne~ 
pr i nC i pñ \-es ~- · r·~il~i: .. L·a-~. -~-dm{ ti en.do-· 1-~ ·· ;-n tc~~V-ención: ~de ~·~,:opel-ado.r. 
para ln opcnJcjón remota· y ;:.iaco.1 ·d~l.- cq11ibo termi·ri~l·;' La·· fig. 

'. . . .'• . . 
11.6 prc!Jcnla ttn •liü9r .. 1~a tl~,.h,l'qquoa. ~q-~cra_l.iz.a~o .?-e .11~.'.siSt~mn 
1lc este tipo. 

~!~~:~~ .·i•í <lc¡tdpo ( '~S < r~~~fe;·"~~~.~~;~~~é puntb 
1.cc.l.urns:'visunle·s_,_<_"._i. ':-' . ,·,:·Contnctoz dc.--1. control 
Da Loa y.· te 1 ~ñledi,'~a .:·· · ·,.:~<;-- ~·:.:,:·~,·-.· i,~ lln toS 

T " ,, '7 ~~~~~tMf: 1 · 

= ~.n;,~~~i?~~]~-~~Jf #10:ª 
· .. l .·. 

con tro1 1nt111u1'l l 
Sefíalea de control 
Conjunto dc .. P~~~~~ 

:\-,::.> ... :~ ...... i.:·:. -"·>: ... '.' ~:·( 1 . . ,,,, ' ·?.·?::'··,',. . . . 
•;. sef1a res a.na16gicn~ 
:(< se.rfaJCs d igi tale!> 
·~ c6n~actos de ~101ma 

Eslllción rcmotil 

Pig. 11.6. lJingromn de bl~~uq6: gen~r~lizado del":sistcma de control 

de .supcr'vis,i1..lin digital. 
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II.3 CONTROL. 

- --
Et' sist.ema- a~·tomAtico de 

pÓsi-~iones >d~ .. c.icrr·n ,:, 

alorm~----Y~·;· _ei~m~"nf:oo de 

·1110 



LOs sistemas de_ control se clcr:a·r·ro11iú1 .11;·~11f;·;~;,:: v'6rué,1t. 
perfeccionando In re(Julll~iÓ11 _:i~ loo-,.J~r~-r;_~riritl'-i\1·1'.·,~,¡1-::ifnl.,~;1 ,-Y.-· . .,1 

mismo ti~mpo ·.de -Íllü nPr¿.. hor i 7.on t· .• ,.-t·.·.:-~~ Jh1~:;~·¡~,1·~~ '.~:~! 1<:-:e-111 ·.,-;·~:0 ~j_; Lr::~·~-1 o~ 
di EJt-i n tos -:-d isposÍ. LJ v_os __ x~i.111 !·n_!l~:!t~·~?-·~~F¡~-~~;~~~:~LL_lfY,"~,:_~d1~i~~j~)~~~t0_!!-~. _ 
equipos unificados complejo.a ilc, cont.q)} _-qÍ1n·-.:~¡,·;p1~j·f.·11._,•,1i·1lf..;_·!1.,·t·1·¡,·un.1~ 

estructuras var Ü\b 1 es,· d~pi::-1111 enr; i.:,-s, · Íún~ i oriµ i'n~.--::~~\:~.~-:~ -. 

La conjunción d~ 1 ns rc>~p1 t ndorq~ 

.. . ~' -~\':~·-. 
-d,-,·: Vf!

0

l'1\·,;·j~·~- ;·it,r./ 

estructuro.1, con1l icio11.111ün pr;tr :DI Í'!Íup' "º -·_. r:01111'111 :11 o 

convertidores de meil i e ión. ci rcu i t6n · 11~ - · :· ¡;¡:;.ll~·cr:.)-ó11 y 
. ' ,• .... ··. ,' .. 

alimentación, y permito nllrnr?Íltnr 1'o ·Off!c.liVitlncl y C~"l~.itl_~11._cln Ion 

procesos de control. ,..mplcr11~rlo loa oi!iLc'iuiln rt 11~~.-..dnt-:- il(• Ion 

circuitos rle reguluci<!>n cunndn hny unn- co1:1fi11n1"_i~'•11."1i111l1Hl 1Jr• t.-,:-; 

inf luenciaa rie control. 



Il. l ,..; . ni-~po-i:d ti vos de prot-.ccc i6'1i·:· 

II.2¡- Rcl~ ~igi~nliznrlo. 

lI.3;- <isc:;::51_9pe_rtt(rb6y_1~aro.' 

II.11...:. T~·lciriédid.n an~l~gica. 

iI.5~- Telemodidn digitit:; 
11.6-.·- ·uia.gr!'.lma. ~cncl·-u1 ··_dc1 dintém·,,· ~le Cónt.161.-
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CAPITULO · I I I. 

Pl10TEt'CION DE: LINEAS DE TllANSMIS.lON . 
. , 

El objetfvo pf"imor_tli¡)J tle 1-ñ'.exPlbtilch~-;~ .de -.las:-·~-ede·s l'.:')éctricas 

es uocgurnr l~ cnor91·_n- ~-:Jo.a .co~sum.Ídoi~s.-, .~n-__ l9~0.-t:l1J1n~o_ y _sin 

in.torrupción, Cunlquici· o.~or_ia_ q~te a~cc:_t~ (l ~io~· ~-ineao, ~er·l;nh~ 
lüs oxigene~~~ .norma_l•:?S del servicio- y, por lo tanto, debe 

ov j t:nrn:o ·o, c11a11t10 mc11os, _e 1 imi narse tan rApi ~-nn:ieritJJ com.., s~n 

posible. 

La fiIOSOr1·a clc.Opl:icaci6_n moderna·parn 1.-1.pro"tocción_-:de. lino?ns 

se puede co11do11sor. de la sig11ionte forma; 

F"Jl,OSOFIA lll': 11.1•1.ICACION nr.: rRoTECCION llF:' L.tNEAS._o­

rnocEii:AMIF..NTO u~ LA SEFtAIH 

D~s csquom{lO de t;r_ote~ción primar::_ili. · 

Un· 0Squem1'l ele protección -~~ .r.~s~~.~ dó. 

Protección ·contra ·fnllas-de i~t~rtuptor~ 

Protección contra con~xj6·r:i de' .1.(~rias. con folla. 

- Protección y ·control .especial' para ,soJ:?re· vOl_tajes. 

osci lacioOen. hnja· frecuencia •. dispayo .. y rccierre 

monopoior· __ y/0 :_t_rjpolnf-.• 

onTENC~ON llE. 1,A .. sEJlh_t..~' 
(2-juegO::::dri ·TCin~ 1 -juego ,···' ··~·:._ :: ·' 

C.:ida protOcc:Í61~ ·pr-im~ria·.r~cihé- su s-efíaú.de ·corriente 

d~: jucgo,,d¡zo _·Te·~'. .. -·~- .. ·._-.·.,_... . -<:'":.: .. :.-~··."~ 
Cn1\a: juego d·e __ p_r·q·te~-~~i60: ... ~~;~;~.~Y'i·~· 1·é6-i bo·. Sli s~fíu l de 
v01 tajo de.i ·:SC~tl"í;uar·i-ó .~(i,,un ·TP--~ 

' - . ' :· : < 
1NsTRUCc1~l'·n;:s '.uf!. 0F.r.:cot:11-;x10N.".-

Do~ hobi nao _de.disparo. pq1:'..· __ :i'r1'tP.~'.1:.up~01~.' 
Dos hancoo ·de bat~rias · Cpa1.-n sepacra1~ bobinas de 

disparo y protecciones pr'im'arfil~) ~ 
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SUPERVJS(ON .cu=: F.GllJll'O 

monte1_1h1ie!lto .• 1nui1_l f)•.tc ~ ~.r:!uyo._ c;i.1 j h1·rir; i1~11f· y .11rurdt1t 

de disparó. 

III.1 PLANlFtCAGION n..: r~~s r•noTF.:CClll~F..S~ .-·. 

;. ::. ...:.:· 

Por a' ¡)rOceder o. 1 n rleti,i·nai n.:H: i•::in r1c·. ·1 a;:_ ni:O-t.oi.:l.<ifni~n 11rH.:c:=.uu- i nn 

en uno i nntn} .'le i1~111 f!11n l 111,1· í or·ii: '.r•s 1l.1:ci:·~·.i~rj~t:·~~tt.
0

l_:~Í1.~n~r.··;:.: -rlt.• 1 o 

i ri forma.ci_on comp L.cla de. •~!nl;1 -.Y-<:t:1nocor- ·1tol>.ill.,·rnú1i-l.o· i·fá-:fíiú í;tf.'ur:i ,y 

de- 1-o ·- misma sobre e i t't"s to"<tln l ·.-~rd a(~m=~~-: .. o-:1:~rhfr·1~i-t-~/::-:.~~·~~ (::=/p1~~-c;CT·i);· 
co~ecto.dn. ~onsecuon l~mon te ·n•l ;t1ohO::_ ¡)r6co_t1?.'.:: ~~.":·~-i-;~-.~'.:J', i n·;1~1'·~i·<;~~! -i .. ;.;1 
üe los sjsternas do protccqjón; que:·· l?.~,d_t:!l'.·.:: r.n11cr_P.lnr;;-o -'.·.ri 

siguient~s puntos: - :~~_;~-; . -, '' .. , »·\>.'- --

- Conocimiento detnl la<Ío ;,e ·í,; rÓÍI 'y/J,':;l~tn''ÓS:t·~l.~~i;;~~ "'';,, ,,,~~ 
"' '"·_,, . ·,':;·.-. :(.~~::. - ::-·· 

t ;w l ·z~Í~·~o · \\·o ·'.2;}·¡'i1 {I: '.¡~·¡~ ;;~;;T~ 1.~: .~i ~:~.: c,,,f n 

que pr.6.teger. 

Defin.ición d6 
protecci6 n y de nu ·.·~oniPo~.Ú~mi ~il tti·;·ir~~~~-~~;_'.·i;'~-·;1·~·_-·c_Í:·\·¡')'¿:.~~·i'~·-·: ~{i~ri:f.;t~·~,. 11\~ -
previsible. "~·_;.(-~ .. 

- Dir:!.f in i e i6n con e rr> tJ1 ·dC ·.: J Q~ ~TI1!i·rg0110s --Y·"-.Zi;lr;.ri'~-. iik?;;;;, 1";~"'~-~líl-i;E'.ll i:·<~ ·el n 

cada ·s·i~temil de p~-~lli:cc.ióri·. J,;.;·~ p¡·o.~:.-C:t:c_J·o.(1·~-;; _:;lf?:.'·l:,./f/o'-~:.<c~r-~~-~,,1~? 
!i6ló acti.larnn úar:;, Ct-111.'iti' d~:,;l·rci.'-:-~10·1·~ il;~,ii1:0~·-.ic~---x,1n1~.:linGYonnn 

1 imitadas por 1 r.10 t r:trn's f ormt1~j?ron:"~1c -~nctl (;~ .~'~>¡¡·.,:'!. ·~}-_iy~~:;;~ -~.il~:1'.-·. 
Los de tip~ <:ühiert:o> cdtt:Jl.n 

- De f ~-~ ~-~"~~~--º~~ :_!_~~- __J~~--<?_~-?:~_c;J~.~~.::-~->!~-:· t-9_rin.f.Y!l~:!J11~~-~\t<;)_1A~'~':~·i~-~·~,·~11_.:. 0JL 

caso de falla·· .<le "uíi;1' 'pr0.tcc.ció~\ · ·Pr.·111C.iP.~J:i·,•1.aoc_~~c~.ª n 1111 

jnterruptor para c'il~i'.\ 'tipo tle r,citla. 

Estas prol:.'ecciOncs ~I~. ro:?s_orV . .:i se, cn'J:i f i c~1i 
se hallan_ en la, .n~i~1Íla eSt'ac.ión' que .. ·.iá·: ·pi.o't;CcC.fó11.":Pi·ir"1cipÍll Y 
pueden estar ªºc:>~.i·:i·r).;i!'I .' il 1 nd smq __ i.ntorl--l~l·it.:r?.-t: ::r:.r~·>·:~·li.~o. 'r.'.r1su : l i.ln 

llamaremos secundaria~. 
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Cuando las prob~·=~tón tlo t"1:>r:o1-,vn enl:tt ni t.11ndn. "" áL1-n 

dependencia LJe .cü l i r'icu1~ c-01110 .. 1 nmot.1p, c.nl!.C}· _'1lr-r.l.rwnr que 1.-,n 

protecci6nes pucrlFJn l1trnmi r: ·¡O ·.1lóh lr.: f_!PtG ii.'1n "!i~ Í)1·i:;l;(~r.r. ¡,\n 
. . . . . ¡~ ' - ·.. • . . . ' .- -- . - ' - . . . .. ·_ - ·, 

pr~_nc~pal y .do~resC_~~_.;rn -~e-~ú_u. l_?.:-1o_cnl:i.~ocló1_1_ ·11~ '-'.\··:r~,(lh,:-.. :nnf·_.r;n 
la. ·fi_gurn II:I.1.-. l;il prolCG-~i~;~·.:·9-on .. p1.Jn(~·i·,ln1'~·.pn1··,:;··,·~l-l.,n eii··r:-t 

punto B • · o l mi Sirio.··~ t:·i c·mpo:'.. que /~~:.<-:~-rof.:~.c~ it~ll -~~"4i~ .'.i~~·n·;;~;~,,~~~ rCmn_l·~il _ 

pa~ll ·fal._lris ·_en __ e-1-'Pff0~_t;0Lf·--·~ ···.';.~~-:-z;:.;: __ t::-'r- ··-·- ... , .... 

---\-::>"-.:?;:~'-;·;."''.-- ·-· --
La pt-Ote.cc.i6n ·,1~: cE{ .\i·~·~_."¡.~·~~~:~n: 1·óca_t~~;·(,.~~u ~c111i1ó"!F c:.,a·on. , r.11 -·-r.,,-nl1 __ t\n 

lil!I 

l d§ 
l d:J 
-1-~~­

CD 

1 
figura ITI.1 Pr·ot<'c:ci"t11 1le r·!·r;~f'v~ 

Olro cona importa11tl"" f'll In 

planificación l1e .l<'l:J 111·otccch:in~··s:'.:.'.e_~-:'.:~.\~c\~~-'l"t;;~-~~-:.:.'i.•I ·p1111!.n .'1¡il im1.l 

entre ln..s caracterlslicnn do f.icl-~il_"i\1.i._c(~YY'-:;:ct?·¡;t.i:J. Pnr11 ni lo, 

i:l.demás de to dicho. es de' ~ji~~;¡----- ;:1\.1.\ri.~1~,¡ {'ruwc·or t.1ri 

cstadisticasfi.:i.blco: Lo:lnto d~- t;_'li_..-re_tÍ'-' t\-et'?~r~u-Ípo .que:- hny IJll<' 

proteger como ele los n~l~~:s dr:! prot?ccil.Jn q11(1_._1l_0l11'11 11:~.-un .... 



Hr empleo UÓ·· rélovadot;~ú3. d~- di'starlcia ·de 'alta velocidad en los 

oü:JtC~~os ·.Ínod~rnos ;e h~ ·.Vue 1 to in~~~-ríltj v·o debido a·: 

- -ro complejidnd de ·111S rCcieS, (fü-C tfencn i"ll imeílt;~dorcs 
procedentes 110 •lialintas estaciones generadoras. · 

- la necesidad de tiempos mán brevez on el aislami,ento de la 
fulla co~1foime aumenta el nivel de tensión de éstas y. 

- poJ~ la el j f i c11 l tud que se .'.pres_t .. _ri til_ ~_1- gr_a_du_ai__ l ofl~_ r_e 1 evíldoreS 
do ·ucmpo/sohrCcon~leitle ·con un· nümcro Creciente de 
de entacionea·de i11torrupción. 

En la nctual idacl oc acostu1ñbra adoptar Ull-. m'étodo de protección 

de distancia defin,id.1, aplic:;ada en tr:c~ zonas (o pasos). Se 

emplean vnrios rol~vn1lo~e~ do diata11~ia· Junto con relevadores 

do contr.ol do tiempo. en forma tal que· e.l Sistema de fuerza 

quede rllviclido ~n igual número d'e· Z?nas.:·con· L:iempos de disparo 

difer_entc para cada uno.. 
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Ja ,_sccci6n. >protcg1-~a·~,- -~~-¡~·e ·ma·r:gen. en 

ncces~rjo po1~a ahnorvrr ia-~ t~1c-~-~~~--i~~-·.\i-~ '.¡lreCi-Sióñ en. "el 
11orm11 l mont:e , a 1 00 ~:. de 

cálc11lo.d,e lá.·i1npctlancin-~lc ·1.·a l~ne~·· •. ·~~-::1os,.eqtflpoS 
l:nro~ como 1.·c•S y TP!·s =··~rleL,.-

peri f.•!-.ricos 

de 

.·~ ~ 
1.ü pro lección de. in-· ·zonii. . 2, .' .c.on -;un .::atras_~de-:_._ O ~3-. __ n __ ._0 .. 5 se.g. 

::mficientc para 1·as intú~g.~nqn,;_ de . ti~~po rlc· or:i_eraci6n d~l 
interrup_tor _;Y dC'l _ ti_~!~P~.> d~.-/ dÍ·~~r-i~·.in~~JÓ~;-·; cu.bt:.~ _ e.1.: 20%. 

rcst·~nte tle-: lo_ .oc-cción -pI-oteQida-;- ~~..¡-~:>-.J~( 25 ñl '10% de :ta 
::;ccción s.igt~ ¡ en't.~. :~~:?. --~~~d~- ,-~ -'\.;-~·~-p·~r:~j~-~--~ 'fa-i11b/éñ'.':·pro't~c-ci~n' ~~ 
rcnpnldo pani. el r·clcvnflOr-'dc··i-a ~·~gu~~.n.t.~::_Dec'ción, i?n: caSo rle 

fc'll la· próxinm· ni b11S:. 

J..:i zona 3 r¡111? liéH~; .. ·flÜIL m.\s. atr.~so.< p.-11 n .o.7"!'.;eg~ proporciona 

u1rn protocci(111 com·~:l.etil :-d~:J.: _ro~pn·~:~Í-~· ~:~r~:··:·_t.od}:~s . ~·~s .faÍ las ~n 
cunlquier uhicac:lón ... En 1a·_-~l·:..Ctica/: las P.ntriidas en operación 

del relcvador de i·¡\ -7.~ñ~>3.".·p1fec1e.-'iniCialmFJnte- unnrse como 

nrrnncndbr pnrn el -.oquiPo·~\ ~n'..vist'a·.dá. qúC. ·SU propin _acción de 

1111~dici1!"1l1 t0ndrá lugllr ~~Ííl"m~~1li; «'_despuéo de un largo 

l ·, ,• '>· .. ·' 
Hn un si::iLCmn' --L!"ff~-l-~i·cq-·puéde~·::6cúrrir muy_~diveroas fol lns. por 

cjP.mplo ele (.1::;'n O.' (asc./tÍe-._~a~_e·a···~icrrn. de 2 faScs u.-ticrrn y 

de t?-es fao~a: lns divcl-sclS ·combinri.Cioñ?s posibles en un sistema 

trifáoico ou111an 10 var·iedades. ·Teóricamenlc. se requieren 4 

do lec torco de fnl ln y- -lO unidades .de medición para prov~~r las 

cnractcrl nticas del tipo de 3 etapas. (Véase figura 111 .3) 
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III .2.D ~ rRo:rr.cc11JN 1•11R r11.c.-r1i. 

,'· .. 
En l,os s·istl=.inrn~ d& protecci..'->n 

cortoC.i.rcÚito~:·- lo~ rlor cxtr~·moó ele 1'.'-r.tn nnt.'11.1. P1Jll1p;HJm.1 con 

r:tés •. ,sin;~mbargo. lnp m.ignil111J~s. mcc1ii1.:t~· n11_:i:n~1n:'oxt1mi10-d0:·1n 

lt.nea·.'.rio -.son _dirf!_Cl.•1111c!1lc 111:.i 1 i:;:.:tdos. ni.110 1:1:m1p.1rn;lon·. é;o11 1;1~1 

m,,,gni-t.udes·~cdídaa ,en el otro i:i:<L;f:'mo •. ri~-,·1~11111~1!.t.<' 1lnrtl,·ti,;;:J· clc.··~nl.n 
. . - . 

comp11raci6~1. se di:-ci•lc !Ji la 11 niJo cnt6. 

si- debe.~ scr .. pucst.1·- f110:-1·u di:- r;,_~_1 vir.,io: 

L.1 t~i:tliS f~;~en~i h -.d~· .. ri:(n' -m-~g 11 i-·~·i.1tl1J~~··i11·;.:~-'iil·_,~·~:::-~:~:>·n-1:; ~·x t.:~ri\110. ~llll«nl-ll · 

rle la :.u riea:, -·s~ ·ron l"i zn· ·P.~r m_t~~l I ¿·,;·d~':,~lrf· _r;.111n·¡-.. _;11q·;.Y1 i ~.-1 -:. _1q ·q111 I 

EL 

~slá. 

vol taj.es indúcic.lon ·y 

Ondo. rórladorn. 

En este sistema 

para transportar .lo. 

l1 nea de trnnsm is ión. 
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El rango- de- frc_cucuc:i .1 qu'!· _sr. t_I Li l'.i z.i 

KHz y· el oncho. d_o h0111l•:1 

Este equip9, 

1.- s~f'áa.\. 

2.- Seffo\. 

~fíll 11 ave ad a fil! On-0 r f ·~ 

En este modo de ap·~rnciQn 

·, 

01 ~rf1_1_i~~o· 1lf'? C::0111ú11.ir.·1c.it'J11 W"I 

tr.-:rnsmite sefínl dunrnl.C? -co11_di!=-io_n· normnl· o ni11 f;ll l.'l. 
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cn'cendido 
,. · .. ' _ .. CIHHllJO ocu1·rc una _ful.1.a, el trnnómirior ,.·es pat·a 

Lrarwndtir una ocfial continuá'~·'o· .bicn.·9s ~nc'7n:dldo y apagodo ·carla 

rnBliio eje lo n In frc&ur.>11C{a. ci'el siStCmil.:' ,, ' ·. 
F.atc ni!1lcmo de com.unica·cit'Jf1_ se· unn ge·nef.:Qlniéntc !:!11: et .tipo 

protección do . b loí¡u.-~.;· _oó.b1·c ~·in ·-~c1n~ 1 ca:.~ri_er :-~'.n, ú·¡;a· -.'11 ne~." de 

t. r .:u1:::im in ión. 

Sef'la I 11 «Vet!fJl! con, ..Y..ilm.hi.Q ·de frccuenci ll. 
En coto- mórlo de oPcnlc 1·~~-;-· e Í'° ·e_'l.11 j pO -rl-C --c'Oft11111.i1:.1·~ ]{Jn normo l mcn lfO!' 

lrnnnmil:c ·unn- sciinl conlinua durc:uitci cond.iciOnco' norm.11.cs o sin 

ftll 1n. fl- ootn ::lCrinl so ie 11-nnrn --~-~:>n.-~TH;1r.n:·l~ s-el'í~
0

1 ~d~ ~unrdu o de 

bloqueo. Du1·a11te co11dicionco de falla, c1··transmioor e5 l lavcado 

p.,rn camldar la sciial a una frecncnclil m.iyor_ o menor-. La 

frecuer1cic) yu _ comhlada se denomjna stJiial de disroro. sef'lul 

pci:ndsiv.1 o de dc::;blo'quco. Eoto::i cqujpos pueden: arreglarse parn 

rcalizor má.::; do 1111~ .función de protección por medio del uso di? 

dos o l:t•es frec11encjas diferentes. Eotc ti°po. de canal pl.l"C'cie 

uoarne-cn e:::quema:t piloto de b10queo o de .disparo. 

El esp~glr~ <ln f1·~cuoncias utilizado p~ra estas funcionen puede 

estar ·era el rar1go de a11diofrccuencins· do 050 a 3200 Kl1z o bien 

en o 1 rongo_ de 1 il set:l~l p~r:t'~~9r~ ·de Ja U nea, de J_,.icr ;30 a 500 

KllZ. Ln cctial d~ audiofrccucncin comunmente llamarlo tono de 

audio, uencr«lmcnte se usa en can."llco de hilo piloto. fibra 

óptica o-mlcroondils. 

Cnoi-.-:Ji"mprc-.---1 as 0 v_enlidi:iS de 1-'- modo de opcrD.ción .-con--·c.::i.mbios-de --­

f recucnc·ia pesnn 111an que suo,·dcsvontiUns, y por lo tanto se ha 

jucrcmcnlildo el 11so de este tipo dr:! canal- pj loto en esquemas de 

prolccc i't.•n 
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Pi gur~ 

4.7 c~~le coaxial 

5 . ...: .. Transm.iSor. 

Estildo ~el ca11al 
pnr,:, fn l las 

inter,na externa 

ON 

tipo de 
esquema 

DLOQIJEO 
PILOTO 
JHSPAHO 
PILOTO 

liLOO EO 
PILOTO 

Radio frecuencia 

8.- Linea de 

tronnmisión. 
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La triimpa 
si'ntoni zado. a 
desPre-cÚÚ1.le ·. 

a 

·estación, 

.apilados _y m'?!ltn.rtoc. 

capacitancia 

sistema. 

fil Sintonizador ;idopt~ 

impedancia 

receptor en cad.:i. -1.enn i nil 1 

frecuencia 

-,·~s. d~cir.. 

fil. Cable 

sintoniZadoi- C"ó"Jl 

del cable. 



La protección por hilo pi loto- lln ~sidq-':t>t'a~C~ iqn1~l1111l"' ;ll'?ncnrl.mf,, 

por C.F.E .• con ~xccpci6n·:tlc llnonE; 0X.Li·cinln1l.1111frntn .cCJrtu~ 1lcl 

orden de 1 a 5 Km. di'? longitud. 
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' 11I.3 l\ ~;:r;ou.F.Mh~ _uE. ~i:n.u•A.íl.h~ION- brnccc10N11.1~. 

lll osq11c111ntL- u::rnn · . ·~·o ~.ev~d0re_O lle :i:O.slanci.a Y(··• re 1 e.vnrlot·os 

rl i recci'ono l'r.!s un piloto para 
tlotct·m.ii1cfr ·,1n· ¡Q¿o-i'i7.aCi6n de\·ln -rn.l ln. ···Bsto·s nS.quemns .son más 

-G~-tt~Íb-ió-~..,"/ .y;:_ mli-J -~mp.liltménte -usflrton que los esquemas 

ct'i 1'cren~ i a"lo~ dé co1·ri en te. El 1 oo 01.:in np l i calleo en cC\cd 

U 11ells. c.-bteniénrlooe con :!:ir.O ~~-q. c9ní~guraci611 de 

-ol.loa::.~lispnr~; t1·if~ts?co o - monof:,.f>ico. inicio de t·ccierro y 

- p~~C1.lc~ú---crc_r:~ u~·ndoo~_con· (~ua_lqu i ~-r lit10. do cnnit l. 

Bl· csriuc_111~ ·. pttcdo. trn11s1~i-~ir scfíttlcs el•:- hlóquco o ricfí;~lt?·s- de 

dispar<?: ~P-~r. lo1it'o cs··posi~lc lcnci- d_o:c; L:ipos d~ prot;ecciC.n: 

i·.-Jifl·q~~cr.i1;ó: ,¡(~--·b-iOi)u(ÍÓ: ·en e1_ ;CU'll la. prese11ciu rh~ la._poi:-t;.a~d~ra 
bY0~\100 \a'>- o~p·t-.raci"i-6h-·0 d~ ·la protección. por lo .tanto •. l~ 
po'rtnd~~ .. a- ·se·~.··· trnn.~mi te s_6lo al ~curr?r· una fa~ la, ·-Y·. _e~ el 

caso do unn f~'11a·:exte~n~L·: sO .. usa·.para impe(Ur e~:djsp~ro·. 
~ . " ' 

2;-F.sq11':'~1~? ·clO. djiiph'ro: ·en el cul;ll :ta p~éscnclcl de' .la P'ortai:tof·a 

p~~iui lo i'n :o~~.racÍ611 ,'de. la protocc.ión·. 

:· _ ..... "> <~··.· <:~:·:, ' ·. .. : 
J.os -esq11.01nus. \1t.:;J1-,_. i 1~~$ , ~~mbi ~Hti1. : 1 aS, ._mf.'.!~.or~.!? _ cá:~_a_c_t~-~~ ~tJ C:~S de 

los ·~sq1;~·1;10:~ ,.;l~·.;.·¡;_í.oiJ~co.·~ -~ ifip~fº.; -

El esqu~mn rle "hlociueO·· de cOm~'?rnci?n· -tÜr~c-cional. se usa 

generalmente con cana.les: 'de . comuliicación on-orf· (encendido 

apagado)'. F.l 'cn.nal (}S ··encendido , o·~i-cnnleri.te: durante fallas 

6xtorrlna que e~t.i~·. flc~tr~ dCt alC·l~cc ,·'de >1ils '''funCio"rlos de 

bloqueo. No se requiere operaci6:n _.. dol ·canal P•1.ra fallas 

internos. Por lo·h':\Í;Lo ... e1··c~q~ema .de hl,o.q,Ue~ se-·considera como 

nltflm'entC confiat~le para fallD.s internas. 



Co111pa1 actón J1.1 <"ccit:mal, 

H:;;;L-c csquC1u.HJ- ·út-iliZa ··tanLo -rclcvadorcs de tlioparo como de 

hloquco. Los rclcvud_orcs -de dispnro se ajustan en cada L~rminol 

p1ira zobrcnlcanzar :·lri.· term.iÓül.~ ·o terminales romotnG a fjn de 

1\etcclnr to1i,~s 1-~S:/fa.(1 n~·-.-~q~,~ pucdnn p1-escntar::::c- en cua_lquier 

punto de _Jn 11 t_100. LP~:_1•01cV.ildOr-cs- -di! hloq11eo con njustculoí3 porn 

1letcclnr r.:l11as··-o:d..e-rriOs. LO;; nju·Stcs--rtc los 1 clcVndores y la 

l•!•qi1;n nimt>llíi~:orln.".[li"Ú-·n·cú1Lo··cnqu~mo ::;e il11ntr1111 t"Jn lD. fig. 

111.5. 

Ln· ·Operaci6n ·-do-'cU~lqufern dé l_as fui,ciones ele bioQUeo (MB) 

in.icin uno '!3afính·q~1e -i.n~'re.-cl~r_á __ ~~ _d_isf>~:r:~ -e·~,- ~~b·n.5- te·~-mi·ña1~s-de 
la ~~nc_a pr~:~?~~~ft.-. 

. . 

A las. f-uncioneS_ dr! dinparo· lMT) o>cada . - - . . . .. ·. . 
iniciar, el .tqsp~ro después .ele un pe.quc~o 

hny_ prc~cn.ci_a 4e'- acñal ·de ~loqu_eo •.. 

Los relcva1lor:cs ele dis[>aro 

rclevndóroo de·. bloqueo en ·el .·con·l~~i·-. -dei:'<ir~~-n·s~i·sor:--~~'ÍOcaL -'-El -

tl Ísparo ~n .~ndn --l~nni na l es i ndep9~di:~~·tc :iC ~} ~,.é:~~·ra~'ió.Íl _de -105 

relevlldon~'s .de 1l.ifipa1~,_, en l~- ·oll-fl· '·u :~,t~as · t~-rminal_17's y no 

requiere ~e rcc~pc~~n 

El si<'""'" en csci1~ial.1nc,nt'.'un. ~º!1""'1nª dc.'.'tiilo pil'?to" e.1 cual 
o su. voz :eP·un- tipo_. tle,-:pro,t~cr.ión;:,diferencial -p·a_r;~ l~_~eas. de. 
lrnnsmisÍÓn. '' :./.:. ;._~- ',. .. ~· :·,· 'º • 

t.i:i prOLecci;!>n ~·:Í.fe·;:6·~~c:~{~·¡, se ·basa· en la mP.dici6n de lñ 

di fcr.e-i1ci'n.-~ nn9'u 1D·1: Únl:re-. ·.1 as ··~~rr{e_~\:ci~'::·q~~~:: :~-.'.\; ._Cn los r.'Xtrcmos 

clo lo. li ne.n 
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S.Í el ~ngul.~ ~~ p:c~11P.~O h'~·y ·1ino _fnl 1_11· cXl:f'1-11;~- y· ni ~l.::'\1Úp1ln .r.r: 
grande' haY·.:-ur.ia - f;11 Ja int.cnrn. - r:>n ·ni11hon ~tH'i'O!J In -~f.'.,giu,, tlcl 

~·;; l:ci1'.i1f>fo1· 
dc~conectOri :.,/:·a1 ~f~·;¡ ·.:C 1 of'tú'i pn ·, 11;·~?Leg f •lu _,·' 

-· .:.º .~ .- ' . ' .. 

La compaia.ci¿~· -.~C- --r~So - ou· -1,Jn·. (Ú~q11m_11;,n -~-:~~lj(;;¡;·!:•{i'ib~.~· \.¡1ú1"~-:--~J,, 
e. f_:~:~~~,;~ ~o.:,;1.l.~~~i~n lr~~ ::-;:¡9~: . ._~.~fí~ ~ºº.:~;.¡·"º :-.-:r,?P!~A.no·;~·· i':~.:~~-:~'J.~!~·-.;;-;:;_~ll:'.:r,_i!~;j·.L9r; 
de la '-fase«.-frii-ln•l11' ;\Lir~1n.tc ·-P.1 lllCdío >c_.i'~·,.Jo_.'";:J;nn/t iyó; ~i~üi.'111, ·flf! 

muestra en;ln(ig•\ro 'rIL5. '> S~J ;~4rt.:;~~ ' 
- La.':_ i nf'i!-~,~~:16,~(::d.~-~~-.i <, ·:c~;:il.~~~~ i{Hl_'.~-"-n .. '~.~!--_- ·1·.::~~-~(f_~-;~_·i.t_·~::>• ~ ·i)t. !~·íú_-;1~··:·.t;~111·- A_ ~·~ 
vi !=-~vo~S~-~}-Es.t:~;: i ~i_f 1·~ri1J",,r:'~~i.1 ,.~~~;~-.;_~$. i:~J~t.~_.-'.o:,;-11\.~-í_i1fi?-r,·¡; rn~-.~: ~-! c1:::-t')f~-,~-,:¡,1!.~i: 11 
oildas ·_.rf?ct.li\.g1J Íi:tr~!i -i.túC ':1l'i·n- ---()p:.fli.)rr.·1·'1í1i,-l_~r, < .. ;,·=,~. 1 i{~:·i·tH~Í·'i.r~-,¡¡:~ _; 1ih ,·;,, 

1 n·: e a 1 1 a .-.~~i-'n·t~r:,~k· ·,rr:i:i · h t Qi 1 1i~~ · ~~ti.~,,~·: º'''• rh:w: .~;~~· ,:! i~ .. -~ 1:'.' :.:: 1 .11 1 m: 

ex ternno no '!~\-J, ;,:··:~-¡,_;:_~i;~j n~-¡ el¡~.~;~~_¡~-;·:; ( 1 fj.j! '"_ 1 !!~'-·~-=-ti ... , _f ¡1)11! .>~:-:·. · 
''-'-- ""~~; 

'.. <:> .:_.::;-;·:·_>·Y - :,~;-' 

El ·:esQ~-~~a.'.:i,~~~-: 'r11yt::_1_1·.;~-~·=;-~ f11n1-~i•.:i11on:t1n "I'"'' -c~n11n._l111dn11l.1•. 
s·e ._ d·c.r"i"óe'~. =c-OmO · . .Íi¡tln J ·~que ~-n,·1_11.i 0 i-~ : .• 1~:·· 1.,--_ i.,"~·;::¡;,; Í;·;·;;· 1;i'i• ·;_·i !'·- f 111:;:~: f•'•ll 
1 º~~ {~: ~~--!1i~~·~_ro. -~>,·\' ~:_:\·.~: -_~,!?r.?'li!:J~~·! ,~-1~·~~-!l_l!:·:r.~~ú{i_.~.i.-::_.-,_,~-· 11.~iJ~·¡vp_·_~l: fl·~"· 1 n -
terminal Temo~.a .111~ . .-.n:l!n ,¡,!~ 1~1. tUn(1.-11:Ó,·11~.1·,.,1tl·.-!~1fr:-·¡·),'ir.1i:J~1¡)._--

El principio de ope1.-,c'j•~•llc~;1• hil!'Ji1_ <'."li ·có111{1:,-r.-íi'-':·i.i~<i1.i1:r~,c.~r:·¡;~,11 '11P. 1n 

c~r:r.iente'de fal loT ~11 ·..,mhq::l ~xt1-einoó··:<(n 
. .' -'. ' -' : . . ' ~ . . .. 

. . " , ,.,. '.,-:_: ' ,''.,".' 

si --1 n ~~edic i6i1 ·- dc-0-l 11 -:-1l i rd~c_ ió1\0-~ .i ce·-~:q(,:f.!_ -C~~;,¡¿.-fl:__,_'1 ~-lfi=-~,~·1~r·i íi1ilóh. _v.:i.11 _ 

hacia .ade'ntro ·de l. -Arcin pfólrig,i<I.~ -.--se :·'t;t·í\·¡:_.~:~'.tl~--:~._~1i~~~ ~ · [., i .. t .o ~in ton1íl-. 

si la ·medición indicá q1ie ll;·,_:c~·~i:i~~-lc,· o·:it~ ~·11 ir.ndo :ctrol ·,'\rrn 

Pr~tegida. er~tonces l_a ·f,,1-lH: e-~ .~-x.t.r:of--11~. 

Los· esquemas rlc di spnro ll!;iulo¿:· ,en >prntr.-rf: i l'•n 11<' 11 ll~ilr: 
de transmisión son: 



Este 

al cf\'nce) 

En este ~·~.Ctueina, 

velocidad si en el 

1. -
2.--una sefí~l· .. d·e-d'i-~;p,.:n-,6 tr~n~r-~·1-itlq (:r. 

m.c~s de" l~"ls tcrmTiMln!'l rC'mol-.i\~. J.o 

disp_afa_r~ ~~ i_nlc_!-!"~1ptor 

vea lo falla. 

Con el fi_n de 

primcr~­

tras 1 aParse~."-

n i ngu1lo de 

rlispar9_~~ ~lt~:vet·o~i¡ti\~ 

El esquema de' hajo ·_,ilr,nnce 

mtnim•"­
no es s1!pe.r~1i·sarln_. nr. <0 011i-ii1l;.1·0 



-.·'-_,_,_ - :'. 

sn """ i~· ln-•.. ·z~'1<·a :·~~-:~~::~II~>~,~-i:·~~·~:~~~·~a Pa·rn ·-''iniciai:.~una 
di spltro' -l~·n·i·;~·f c;_Ít\.~:·.{:;; .. _·¡í-~';\:.-q_-'i'év-~·dor;/d~;-.: __ ~~bt~~~ I '.banc~ · .·i o~a I par,.,, 

~.~::::; :~1:p~~l C i ~·!~~°'.J,~ffe~Q~f ~~·!~,joe¿ !~';Ü~c0nti~~ ~t~ f~;l~i "i~ gtÍ~: 
rn.o. -C • ·k?· ;•i:; E·iA •. , , 
Bfr- .Crit:n:• :~-~~\;·;,;~~·-.·'1;:1:;,_)-~~-~0t-.~Ü~~t~'~ . .{-; dijr .. ~ ·;¡:~~np~·rn~~o:_ ;J.f·~:,9!1:".~l _otro 
or;11rro -:cit-:.--,-~j'~1;'°Í~6~'l~-'7:::;:¡ ,_:;_~" - ·:'...'{'·: -- ~/ ----;e_c~;o--'.c' '~·:-_:'=;~i::;.-~- __ 

_ . -.~-,.:-··j.;'o_-'- :_:: '·, )~:~::· ._. 

L- ·ún·-~·~1·o·~~·d..:;r·-cn::fh:.·1:~ zonn ~detciC·t_il· lil fnlla··"o·· . 

. 7. .. ~ :·Iü -~:~d.tciJ_~cl~~~:· la·~~~ 1'. :d·O ~;~íP~~_0i·si;t¡---d~ sob·n,,-a·i'-c·a~~é·c ve una 
l:n Un: Y ~~-;~~A-~;~q11~;\:>19>"ci_i~·~.P~~-f~::_t f.~,~s~--~:f i'<I?. s~--rec~-i 1,P.-:c1P.s'dr u no 

_rnr~ __ oill ~·c.~_r _-º~,~--~ _e:a.~tÍ~~n~. ·1~s.._-a~~1stcs:. de ~lcanci:.- rlc ·la pr.imern 
Z~ll<l:',CJl··.tod.,ci·- i~s~.lo1~mín!rilcs dehCn'.tradtopnroe -y loS· re.:1c"'.~do-res 
·nup<!rv i~or?~::·11~ ,;~-:1~:1.1:-~i:t~Í~~-at~~n ~ie_bcn .. r::st.u_r _n-~i1s~.~~10-z- ·pn_ra : vf:.r ·· 1.:i 
fo 1 r~· c.;1 c~1,.i_lq}1.i·~~<··r·a.r~~-~ de'::·la· .. ll nea.· . 

·-.. Et- -e·.;;lu~m•(-l1i:r~·i-Si~~--c~n~_so-~!_t.~!}.l:c_~~~~"°!~2-~1-:,~~-";"' sea :ta, ;:;,~ .. r.i _3o zona 

'de· ·foá yO_.JCVud~rcf.1_. pnrn_ i 1_1ici af: ·1 a~-: ::ic~~ 1-· ,~le·- ;_dinpa.ro.::~.'r~n!:Í_"'~.:1 do 
y pt\ra m1pnrvir.mr cl .. circlliLo.- 'rc~epl~~-.c\C. d-._i:a'iinro lraru:;f~-rido. 
Ecte. caqucmn. moStrado en la ... íi·g~ir'a II-1:.9~· diSp~t~á.: un 

int_errupt:or '11c al t."\.veloci<liid. s·i o·c'uri-,~n a~bo~-:.'d~ Joiií;_sig'uierÍtes 

puntoa:' 

1.- El relevn<lór local de sobr¡;al~aric:de~L~~,¡~· ~ah~ y 
2. - Úna scÍíál · -d~ _cú·~pÍ\~O .··e·~·. ~-~,~-:Ú1Í~_a">c}cs~e. ·t_6d~-5_ ·)a.~.~ ot'ras 

tcrminülcs~ •. 
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. . 
J.on rclnvn<loro!l C11 tod.ir1'·1ao tcrmi11c1lcs .. dnben delcr.tar lñ fñ.lla 

en In IJ'non: t;rot.cuida ~-:-:L·Ol1.lu1:, fas·'_.lar.miÍlales di;>b'..'n. (t·_Dnsmjtir 
u~n- Sel}tlf tfo-·:-·rtfSh·'l-ro_'. -·P_(fr-_io---·.~-onSrQúic.~ité·~ Pilrn- :üpl h·ar este 

cm1uo1_nn, 1 .:i: aeguurl~ _o '·tercc'ra · ·zon·a .. fle los re 1 evadore.s dehf;!n 

n~1_1:.tn~·sc.· 1~·-\r.?_-t._q;1_.,_$ __ titE{;ra_!)ils ,en ,~.i·~~~,~1_1~:-'-· p~_rt~_ ~~e _}o __ linea 

lll 

no· :::on 

,, : -.. · ., 

El ea~ucnÍh J{L_:J~r·j··;lo -~\:-iJ·j ~0:.:-~ol~v~uJor~s ·._dn -bl oquco y d(_!. di sfiaro 

en· cn·~la L~-rmi.na.L·tl~ -1n llnen .. co~o se rnu_o.stra..úr1 Jn fig.-111.10. 

Hsle ·esqÚCrna--·us·a·· ~Ú1 _canal.-:~tc<~cspln~.~mi.~nto--·de ·frccuencja -:r• 

bá.sic.J.mcnte -opera como un esquema d.o disparo pcrmiSivo. que. os 

la operación do ·un relovador. de diop~ro y ln recep·ción- ele 1:1Ó~ 

scfíal de dinparo :Jo cual .iniciará el dü;pnro de un int~rruptor: 

sin cmborgo. n 1 f.CV-6$ -i.1~-_¡---eOQ1.lCiii~·-. cfP. Ci !Sp~r_o-::- e!· '_cs·~-~1-e-ma ~-~,~-.fif1if0 
no requiere qlle los relevadorcs de disparo·.en la~ ter~inales de 

lü 11 nea oporc:n pura_ fal l~s. internas .e inicien ·1a tY.ansffiisÍ6n d~ 
una scnat do disparo: 

.· ;· .·· .:'.:". 

Un esquema hl bri do ·presenta <u:~-n~~-aa·. :.'.· .t·/~c····~rpm'•ª,~--~,-,·~~a~:~ln.:.-.~.·.eH· .. ' .. l~-~·n.~d;e\p __ ;,e·.:.·n~d;~-,~eun~.t~e~ .·d:dee 
bloqueo, en q~o -~l · di.~P-iirO'::'Ch '°'-· 

ta opernció11 de.:~ ~.º·~ ":~~·é'1'i~-ad~·~-~~-.;_·:,de'. ::~~~n·~~~f~:-r~~ ene- las :·é:1traS 

tcrmi na 1 es. : · .::>/. ;,~,:~/--!.;'/~·.~~ ::\<,- ··~-:j~·.:. ' ::.:.¡_;;·:: ·~·.Y~-:< 
Tiene la segllÍ-idad 'tl~·<un\·~gq·(a:~tri~'-·.dC~;(ij:fi'~·á'?(;"·;p·~:r·m·j~JV·o~y-::i· ·qu,e no 

sobred ispüra, en. ~:(, Í 1 ~~ .. ··e,~--~~-f~ae{ fú :;~:~y:~:~h-~ ::p~f.;~·id~.·,4·e ·cana't . 



-- -
De ser i pe _ió_ri :del ::,-:,~~~;f~uli\ .. · ::ci:i_1_~_h:i if~!:;ln iJf.~ !·.v'nr1~•J_t y. 1 :rn11p<11 .1c i(111 

o·i rt"Jc6ióna1 :~>é Eci~uc.i11:~> f ri ~-r i ~1<{1 ;-:: 

:~·- .: .. _~ .:.)' .': <\,< i .::.::· 

El ~~CJ·~-é~a .. ·ccinni~b~~ cli;>~ ,~,tiJ:.,t_a·~r 1i1dcttliln_n"_ 
----,-,_ 

'.·-.- .·:·.';---'!." '\:.: 

:..:.u1~í~Ja¡1~· rl"~; med-féión: 

--~u11 i dmt ,~¡~~{ícr:i.~~~_: 
- ·•Uu.i"d n11~- 11<~ -·tlJriÍ'·1 r·n·,< ·; 

Lil primera un hla1.L c•:i11'L ir.ne-. li:"t n_i cní11c11 l.n .l <:~:1 1: i 1-c:11 i l un· d1J _1111~11 i e~ i1'111 

( ré Je~. ·de:._ -~_ff!tfln~'..i·~ t·~ P-9'.~·~ú~o)~t~- r:~~:!~'~, · :i:~ ~f•ll1p1~1_.,,!~ Í!'~11 1fl n~_1~~: 1 ~1.1_111-I y~ 
los dC-tectoT.es.-d~- ftlt'ln-~Pi:'.r~.--··1·.,__~?1~1(~~1-·_nr;\·~·_11 .1.-. l•t:u~'._ --.. ·- - -.- . --·, _,_ 

OBTENCION '.' 01!: LA CAR~~~.:~Rl~~'~.~l\:· ... ,.~·1 1 1~:: ~trio. 
:. ·; - ';~. / .- .. -.;.-· .. -· 

sf e 1, d iáCj"f-ci_mii R~·x<'~~:·'~~~f<i P'1.'~fr.1~·,'.:Po~· ·L.-· 1:on. ~;1 j·1~/nr-C1i-~ ·:!it: Y···X ~:· un 

;;::~~~i~~J 1YS:-1 1t~yfr;~mtº~1tn'.'.f~"· ,,b1:u~~~{~uí'.1l~;°';.1¡t'.,21,i10~]·1),; •• ; 1 ,f ¿,, ''~ 

r~~tt EFl1~~:1~~:~~1:
1

~:~1~1~-~~tixl~;~:ij~~~%.¡~{::?1:~~~~s;:,~t~~,~~::~'.~-·._ 
-~· \!~~~- -;-:-:-:'.,. ;:/:· .. -·",'<~'.-'." .'.}-'::~·; ···:·,.r~, ·-;,. 

-;. ·I ~ :~. :·.zr::. r.Ó}·e.i:.~'f~·1·-cñ·nt:·1;\·::i~~i·1Y.Vh-·l·nO·,-:,J~ l:. r.~ 1 ~ ... 

~L' -... ::~·;~~~~ -~<=~+,-~~~~~~:\~Jt~ -:;~~; ~'.-~#\~$;#~~··.-~·~--·. ~-.,,-

:~e:;:,.~:,:;e p;lrai,:~,~/~l·i~" su~:·';?lz~i' ~'r.~i}t':';to:r;,,\"r'.''' V;~ 
Cuá.íldo.~el 'án.i]tÍ_lo ·n <~\3_;-·c;·~,~.- ~- ·j~5 -;:,~,,:,'° .. ·.:. 

.· ::: -~:~-~'<· ~·/:- :~:r~t ·,\-'::·«' 

D > 90 

.--." ·' ,. 
D 90~·.:1a·_.:,f\1/l!:t. e~ ·i!ltC_rnn·.· 
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que deciden.·.en ~an~ 

e~quéffia d~ C':l!npat~~ii:cj.-'Jf1 
_c_~mpa~a~.?~~ .~e fas.<:?. 

Para' describir la. lr":igjcu 

meJor:suponer varion tipos da fall.n, 

del réievador. Ver íi~.ftt.14. 

Palia Ext'eirna Tri f~sic•"l. · -.. -.~:/ <<<:~~ 
Puesto qlte no h.1y i::rnr::ttc>nci . ."J négc1.tivn·; ~:-:-n1~~rn;~~:; 
comparación di rece ionn I .cm1 sun ro lón tl~."i°J·i.nl 1úir.~1'.;,~~·Mr:.:····Y'..- M~·:·· ·l~u·-
1 a terminal operará MT prolluc_ior~1Jo 1111 ·~ .. -¡ . .,-::;-.1~•:¡~~¡:,;';, .;. (Ú1> l.1n 

compuertas OR..s, OR.-, onn y C)íl:9'. :-~··:;\·._:;--"~, ·.-,:~,;·_·: .. ·,::~o:~}·i 

' : ·1-""~'; ·:~. -·-.o· .: > 

Puesto que no ha \1pcr~11i~- r:1-n c-,;----¿n~a"o"-. l~~flíl-fít.~1':~-~,:r-n~-~;~-~:(t=Úfn°.;~-; .. fi-1 -
de ANDn mi:lnlendrá opornnclo p} t.ronmniaor· .. · .:·JHí'~- lif.: ·1:·.;;·;"11ii1;fl1. n 
operará MB desilC ti vanrlo l •1 cotflpucrtn- A_N .. 1)11·. :.·y:·. fl:~,;,~-~~·~l~_-::~;~:,,·:.'.Ó:~P·c:r:~ .. 
el transmisor. Regieoando íl 1 a tcrmina_t:<A. Jlp~-1~-rii":~.1:~.-.· 

0

1111-.~ 1 l•!i~I ico 

a la entrada negndn de Atllli;.. dP.snctivAn't.lol.~. ·y''~l-~lt~il'11,oiÍ'0n•l~) piJr.;:-lo 

tanto cualquier disparo. 

Falla Externo Monofásica. 

Si la falla fucso .:t tiP.rrn. el cm¡11n_mn f1111(d011,.,'1·1n c0111n 

comparación cJe fnac <lchido n l'a· .. pror:cncin ;dr~ t:nrr icul.o t11J 

seCuencía negativü. 
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Hi lil f°u."ll_~· fu~rJP. lo ·,ouficih11t.cmcntc,'-fuor-t6·; f.ós dctC:ctorr?s 
OJH.?ri1doa ._ se·~·! 0-1( ·· Df'.'I, •. ·nn .. < DFttit y·:. ·ro'r>--~_11r~1~~~lo:. ~: o í.">_·do_; ::6nd.ás 

. r_cctn11g1t·~1 n r_i~~:;, ,_ .. H.~1 . ~ :~_; ~-~~1cl_:. ·;-,~e·'"'· -~ud ·: oó,,t.OS.::; d~~1;~e::·s9~:·c·'ci -: no et)n 
tlirocci~1Jnl,in. ·opcr.{u-.#tn ·::en nmbas· l¿·~n,f~1~ie·~-~-. -P'Cá-: :--10 ~~--~:--.~~\.~:1'.~n 
pt"otii1cfo1alo;"unó~;: )Ógh:~s:;; ·'• ., C >~j 

El o;l~pr}r"i·-~~~-~~~- r.~-ct:~gu\:-~·r· .--~'modú.1a1:~·· .,·~{:-,-tra~~~~iS~~~ 
-e:; ~~~~1º; ~-1~:~"i~~~: ;¡-~--- "cf1-·Dt§-~~·o~~.9-~;.'~¡i~ 1*n·t~{l~;~~--~·;,~~~~hi-e~:;;6->~:i·~ li~:-~ , ~~~-;-;~ 

. :::o· ~~;~:~~~~; ~r~n~1r:~~~{~~~f'.';j,1~~t~;faYs'\i r ~f; t:.'!;u;:,~:~l r~:,,~: 
proctuc i c'rídÓ:;;··;~~e~Ú-o:i CiC"i'os:·~p·afi'{ti-vO:ii ::. ~{1.~~-~~~r--~fiSP_6~d ie' n t~ -· en· "1 a 

otra tcr·~·~i,~al_)._!1~~~-::~i;·(~~·:u'~~)·:rá·'~-/ni·tl:~Ú-~·\·. vOf~aje .lniV~l. cero o 
rcféreiic:J..n>C-<'. 

- 'e -).:)'. '·.·~~;: 
e· . :, :;,,,: -·'.:~' 

_ r.-nl\ ~s'.::rnt.c;· .. -~m's '.'."l·r·i:f:s~J ·e·~~ 
lfo_<~l c_n~ci~;~-~·Q_.:.)~1·~·~s .-~~~i"fb.~ic~s·. oP~l-o:rán loo r-~·ievndores.- MT en 

-mnb.lis · ter:TI~'iria iO-s. ~'E~tns -'~-~~r~-biO~Cs b:l OqUeci~án ·-11, ··operación de 

MU. -en O) cnoo, dÓ que la hubiese, a lravéS :de ·NOTl-. a función Mt 
!le_ apl.i_~nrá a ·dos cntrnda~ de -f\ND9; a lrav1:.":>s de OTI-;o, onn y TL-2, 

a31· como· el l lo.vco a ·la frecuencia de dioporo del transmisor a 

Pueoto r¡uc hily u11 Cf;'.!ro lógico a In 'Jlllrnda ncg~dü de 11-NDs:>, habrá 

1in "1" lógico n la salida de ln minm.J cc•mruert.,, inicii'i.ndose el 

disparo dc::;pués ele l n carrera de 1 tempor i zadoi- TL-~J que está 

ajustado n un t/4 de i;:iclo. manteniéndose el :::el lo de dü.:pBro 

por u11 Licmpo suficiente. deapu~!l' de ln reposición de los 

tletectoren. 



Palla Mo11ofAsicn o 9ue· inv~luc~n tiorra,· el osqu~~a operA como 

comparOCión ·'de Jase·.:; Los·· de~ectóré~ operará.n, con .la dif~rencia 
actual d.o ~· c¡uo las, oÓdas·· · rC:ctnngulares de los ge_ne~adores 

respectivos.' ~:pa~ec<il~Á~n:-O:n fa~e :eñ ~-1 .c~mpar,ador~ 11.NDP. 

TL-2' .t{e~-~ .~~r-.ob·j~¿?~.i-.Gt.ra·~ar ·ra-·,s·~ri~l lóc~l ProViÍiiente de ORn 

c··on·~ reriPo~tO·:.:Q_.-:.i··a ~-S~t'í~t·---·~enl~taLprO~_i nient~ .-de ~OR3; La razón de 

esto .-es'.·que·.:-Jo.-.~-~f-i~1~:· ~~rri~t.'a_. 1-l_~ga· -~~tr~Slld~-- d0bi d~- -á 1---ti~mpo --de 

Opoi'llc.iónº -a·P.ie'ci'iabl~ ~ de:0 - ros eQu"ip~~ de_: c~rnunÍcacÍón, tanto .de 
-, '• ... -.-- :· .· ,-.-

rccepci60~l coino .de ~_ransnii~-~6n •. _.!am?ión_ -~xiSte un retrá.So debido 

al tiempo __ de pr~pagO.ci~n d~ la seflal por Ja linea de 

tranamiSión_, aunc_iu~-'.- e~- t~n· corto que so -puede desPrecitir. El 

~-~"-~~ :-:d~.- ·ª·~·,u~t·e·: de ,1'L_:2. es· de 1~8 mseg. 

TL-3 junto ·can ll.ND10 forman un medidor de coincidencia.· TL-3 

_retraso. lo :sel"íal proviniente del comparador ANDP por 4 mseg. 

Cuando .·hay exacta coincidencia en ANDo, la comparación 

ieaultdnte .a ·1a salida de AND10 son bloques con duración fr 4 

mseg_. E_spaci ad os 8 mseg. (base de 60 z.). Si la c_oi ncidencia no 

es exacta, debido, por ejemplo. a falta de ajuste, los bloques a 

la sal ida de AND10 tendrá. una duración en.tre O y 4 mseg. 

Dependiendo del desajuste. 

El temporizador integrador TL-4 es diferente a los otros 

temporizadores en el sentido de que acumula o "integra" la 

duración de los pulsos provinientes de f\ND•_?· ~l rango de a.juste 

de TL-4 es de 5-15 mseg. para el ''pick up''. Si, por ejemplo, se 

dá un ajuste de 5 mscg .• TL-4 producirá sol ida con dos bloques 

sucesivos de ~ mscg. , Cuando hay exacta coi ne idenci a en ANDP.. 

Esto significa que ol disparo tendrá un retraso de 4 + O + 1 = 

13 mseg. Cuando la duraci611 de los bloques a la salida de ANDP 

es menor de 4 mocg. El tiempo de atraso del disparo aumenta 

consecuentemente. Desde luego. con bloques de cero mseg. no hay 

disparo. La función de TL-4 es dar seguridad al esquema. 
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Si el d_ete~to~ de ¡;~~/~l ~l.lo~:·iJPfo1 .·1·,~~>oprin{clo·~;.,n~·; pro'111r.ir.'\ 

un disparo: :~A~·i·~~-~- (~in~;~ r-~·t_d.rdO:.~~Ú~tb\;~·,{61\~·1.·)., ";~·:1.,-kV-~n 

y ANDu_: :/~· <~-- .J'''· ~:-.i/-::.'~·-· i~~;::~:: -,,.» _·-'·,i.~:~~":-.· 

···e i rcu ft~~ · d :':e;; uo[s1;·:·:e~'.6or·.·.·.:·.~.º.-;e·:: :6.:~t·:':.:. sn·-~~.e._ -.->s./'e~~PJ.·a~-~:ri_~~a~.~~dá0 __ :·;·"~··.º n·-· -:·, ~~ .~j6 J-,·: Ji(t' ;~~-~ ;· 
.· SCR '· s ;~·:;) 0$: ... ·•_ . . ::~· j'.~-J't·/~~;~-·~;,;-~·1,H'.'i,~;::-:> l~íi}~~ri.~~'.:i ·-¿:_ u¿u 

cad~::.· s~~-~:s_~":;~riN¿:~-~~{~~~ ;:~¡·~- -~e.l ~-~·i'iqr,\· O ico·c_t·r-Oí1I011~jí"i r:4l ·:~(~-~)~~~:i~'..~.i~1~~:- ªº 
.. :::~.: i:aci::~~éc10N·. ••E••• .. o~ E.~a••E},,(,,F.• ..... ~,,.,i.,,,,,,;,,,•},·.;~·íu. 

L_a ·- .se·!·~·c~.~Ón ·•de 'llll' ~s_q~~~_nn~~~ de,:: pt~~Lé"'~:;~_fdú '~:pi Yot:'O~ .- Íl~:rn -} 1 n 

profección· ·de ~l i~ricia~: reqüiOre dÜ ·-~·~, - ;.¿-ó-1í:;;·¡\1~,j'.;7~~-J-¿=¡·¡'. ~i-(i~f ~': 1 liD 
-condí e iones y requer i mi én t~~-. · pro.tie,\·t.nfl y-·:·f i1·;~~1~:t:~~~<. ·¡¡~;: ~r~\~.,~,.¡~;ü, 
.de_ .los sistemas ·dt:>· potenciü,_- h_I?"u•i?o· ~.)-ét-~'r:-~.~/ ... fJ1u~:;; d'.q.IHJll 

_corisider_arse, sO.ó: "-::_~! ·:~' . ·"· > ••• 

. -", :·: ---.~:.;~.:~- -~: 

1.-
.. -re- ~;_:_:t - -~-) 

Conf í guración _don< t~·~;¡,-¡·,·~--h-·1 ~-~~~= ~>-
mul t;i term-i nal .·:-~ ~:-;~-'~J r 
~ n_eas.:: no· ·-~~~p-~nSad~~,-= ·,o:·: __ q·ci~·p_~~riri¡_l~it:L'.·._G~_i_l ,::_f~ip.;,~·tt~.\~··.(~n·:-2.-

serie. ·!:>:, ·-- -/----,:~;;:>· --:::::,( ." 

3.-:- Niveles: de: corrien~e .de. f,~,l' l~-:~y:_-¡·~~·:.:·r~0{1;·/(1~1Ct·d·:~_(lit~-1 '.W"Odk·'. 
infeeds" . ' ' e' ~-:;.,.:;:~ .• 

4. - M~gn~ tud~s· d0 · :-1 ~: fr·e·cue11c i:.~ 'd(;" ~--f ~-U~·.:'.~·/:: · ''· ~" 
s.:- TiP~' d~ diSpL\r~:-y-_-r·e~r~~rO': ·«: ;~...... ¡;;·'(~~~--.:_,;:: 

a) Disparo y recierre tri polar .-(TPT~) .- .-:':; /-· 

6 .- ~:P~i:~ª::n~l r~c::::e d:0:~~~:::6~s-~·~~~ve:~~ •,,:ii:d,,iof:¿' 6 
-def~samiento <l¿ __ frecllenciaJ~ --- o=-_-,--"---.c:--;-- •. :.'-'.:.::_;~_-_,:,._:_:_:;·.-·-'----'-'---

7. - Necesidades rlc f1rncioncs de cti.sp~~~;~.tr-~·~q:¡;;·~:.jc1~ ,Ji\:~_Ct~. 
8.- Requerimiento de dependencia y ª?~;id~~·,",>"\. · _/ 

Es importonte que eaos factoreiJ se··.co;1side\~;c~t. C~ií'{ a·t~fo:'i&n para 

los requerimientos futuros de_l: s1bl'.~~~\-~a?·9~_1~¿;~"t·~-~~:~~/1:6\)~·~?-~~~Íl?·~o 
de los esquemas no son gencrnlmenlé ap~(i,d~'1;1~.~~--.~~;·~-u~.i'~t~i~~- t.iro 
de configura e i6n de 1 a 11 ne.a b~jc;_ .-.~~:ad·~~_'= :~Í·;\~~-< ~~~-~·;iic{c;¡.~·o~ ·:cJ~Jl 
sistema. 
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La de. Ion .).~clit 
términos del· niVel 

;,;,.; ~0 
: -1;. ,· p~-, ·; ~ 1 lr1 

recierré y:Si la. L¡n-e;l es~.··~-º·,rlO Cr.1~p,P.1~5,,tli'\:~ :
0

!i:;..'.r1;:,·.-,~­
! r.¡i'~1r~n - }' 

pnl;;\I' q11ro 

donde se usa el 'dispa~~o e.y . ,.,,,~.~ '.':·1·'1 ;·,¡.;.,,·<; 
para.lelas,·_ esqúem~~- esP~c~ales :-~~0~1· ~dP.~Ú111.ln~·· · r~~~'=·Y~-- ;'.•Ffri~1~6~i~_~.-,_~~1· 
func i onami ~nt~- éot~-;:~~ Í;-~;·-~ci;,-_:-f ;;·1-J~,~~ · in f;ri·C'í t~i:-11, 1 tn.: 

: :_ 

En. gene.~a L , __ .e~- esquema -_h Uw_i tia;- 1.15:¡\~ l "~- _w~ ~-1_f,-:'1~?~. :<'.I~~ ~~!!~.",~¡~':':'~~~-i __ .'.-~''! · .. 
polifásicat _.pr-opot::-c:ionando-_lil me.im• comt1i11ilr.;i!~'I'- 1fr.• .. nr.1ü;1l.1iJ itlml, 

f 1e:<ibi1 id.3d .·de_ 

otros ~squ~mas 

~p~·ic~c:i_~~ <·fÍPper~~~t/i J-i-~1~11-.- ~~_,.~~~'~ú-,-~¡~~·,f,~fj~--- ~-1~(1-,.~._> 
tend1• i 1'n w1 grm!o mc!m'w. :11n . i:_>~,;;~;~_~} (i~Í.· f. i ;,·,.~~2!, 

.. -.,_ .·,~-:·.> - '.-.:{j,,· ~~:-::J·_. ,.:,;.-:· -
Donde :ioS es·qL¡-~-mas: :P•t ia't~ ~-~-~ t ~n POI~· SEW 11~~-rlci{~·~ll~ Ti\ -:·-r,-.:!;1;r.c:~:::.'(,·11l-­
de lineas-,- -ra --;:.econil:!nl-1ilci~.f1 [)J?nP.r.i\1 ar.1·1,"'" 1111 ri~1q1l1~1-11'á ··ít1ih~/¡-1111_-; y. 

uno de los esquemas de com~arac it. .. "t1 cJ i t'Pc:"C:"ir-111•11 ··: ; •• ~:¡¡~~·1.í"t;~--: 1.~11i1l;~cf!"'o::. 
de protección monofAsicos.; La selm:c.i•.'.:n clAI-·; R,~·¡,1·;,{~·~:1i f•l"\q1·11 .. mn' 

depender la 

importancia 

de los t'P.querimiP.111.0'5 c.h:? 

relativa úe clepenclah i l .t ~l~,d I~ 

dependabil id ad es más importiln t~, un e~qnnni."' ch~, l.Í-1 fif1uin;l":·nu1~1 A: 1 ~ 

selec:c:iéo apropiada; si de mAyor énfüsis ~~ "1:~,"i.r:,u:~~ 1.i:-~r~:¡i11".id.ilf, 
en ton ces un esquema do rt i !iparo prfr'rn is ¡··v~ · dcil1~-;:6~,.:;~n~l!i-i ~r/i:i,~~·utd~ 

' ·: 
Lista de figuras incluidas en el carlit1~1lo 111·'., 

111. 1 

lII.2 

111.3 

111.4 

111.5 

11I.6 

111. 7 

111.B 

ProtecciCo de t•eservit locitl y '•~ern~t:;-.. 

Protección de cJiGtanciu del ti~o de t;...-~t". -~l~·pMs. 

Esquema de protección en- un- s1':'1tema----tr-·-i íf\-~dc-o.> 

Elementos const:itut:ivos de la pm:t:roJDr,,. 

Esquema de bloqueo de comp"'t•ación di_rnccirn1Al. 

Esquema de bloqueo de c:ompitración Úr? f.:.m·u:; •. 

Disparo tt"<:\nsferido rJir~c:ta de hnjo ,,lr.i'llC~·. 

Dispa1·0 transfrH•ido p~1·misivo dn bajo f\l1·m1ce. 

11 I. 10 Esquema Hibrido S iinpl i f ir:ado. 

III.11 Caracter•lstic~ Ml10. 

111.12 Halla de cort•in11t~ d~ secu~ncia p~s(tjv~. 

III.13 Malla de voltAje de secuoncia· posi~ivn. 

111. 14 Lég ica de d is Paro esquF?mil comb inmlo. 

·6? 



1 ' -P· ,__ .. ,· .. -, 
~~~~~~~~~~-

ZO!I~ 2 

Z 01IA1 · 

7.0NA ,;F. RJ6F.~J;,,g; B~- ... 
Rii;,;;i\~~:-.~fü'Y .¡ ~r.- ; .•. · · ·.: D ·1 · 1 

t-Jx 

figura JIJ.¡ Proteccion de dish.ncia de una. linea de tr¡nsMisJon. 
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figura JJJ 5 r • ralecciou 11ilolo 
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Cl~DlCIA 
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~--... '--:--:--

1,· 

1, 

~--,----,-----

1, 

~--·.---

rn. \~¡-; . ~-3:---,-L ----,-[I:}-o--t-. L:+ ·•I 
RED DE 

SECUDlCIA • 

1, 

COll!CIDDICIA 

FALLA IH!ERHA fALl.A EX!ERltn 

flg·uu Jll.6 Protecclon por co~vari\clon dt lues 
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tlOTnSL funclon de disparo de zonA de baJo alcance. 

2. La opericion de l.\ runcion de disparo lleva .al lrAnst'lisor a la frecuencia de disparo. 

3. La operacion de la tuncion de disparo o la recepcion dt" h. frecuencia de disparo inich ti dispuo. 

Figura 111.? Logica. si"pltricada de un esque"a de disparo directo de bajo t1.lc.tnce. 

7? 



llOTAS1 
!. H1 runcion di? disparo de baJo alcance 

2. K2 runcion de disp;uo de baJo alc;mce 

3. ~fs~~~~a;iy~ 1 g¡a~ª,{11aH~~rge disparo de baJo alunce lhve A al transf'lisor A h. trecut'ncia de 

4. t~¡gf!~ª:iºdi:~a~: Cuncion di! dispuo de sobre alcance g h recepcion de la lrrcuencit de disparo 

Figura 111.8 Logica sif'IPlificad¡ de un esque"a de- disparo rer"isivo de b<tjo alcance 

7'.l 



H-O!AS1 
l. Mi r1111clan dt disparo dt sobrulcance 

J. La. oPtraclon d1 h lunclon dt disparo lllvt A 1.l trans"lsor A h. lrtc11enol1. de disparo 

3. La. optr.a.cion dt b. tunclon de disparo y la rtcepclon de h trroutnol• dt dlsN.ro Inicia ti disparo 

.. , 



Hr, 1 . 
'--~~~~~~~~~~---;~~º-·.~ 

~~·-"r_·-.. ~~~~~~~~~~~---,~-'-~~~~~~~~~.,.-~~~.,--~~ 

HOJASr 

1. Hr runolon dt dlspiro dt sobrt dcanct 

2. KB runclon dt hloqUIO 

3. W. optra.cion dt h. tuncion dt disparo ll"v• A al lra.nstdsor A la frtcuenola. dt dispno 

4. L1 rtctPoion dt h tncuencil. dt disparo y Ja no optra.cJon dt h tunclon dt bloqueo IJ.\vt A d 
tnnsMisor A h lrtcutnch. dt disparo, tn la ter"inil de baJ¡ .aporh.cion 

S. Ll optriclon de h. tuncion de dlsp111ro 'I la rectpolon dt la frtcuPnch de dlsruo Inician dlsva.ro 
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A ' 
HECT>----' 

NOT?. 

Flguro 11Tel4 

111-:'f/\lllAllO 

IN'i'RHll/\ll()ll 

m.:1.1.0 P/\llA r.1. THhtmM IBOll 

ESQUEMA COMO 1 t!AllO (lfo: COMPAllAC 1 ON 11~: 

FASE Y COMPAHAC ION ll lllECC 1 ONAI •• 
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MEorr::corrn~!HN F.J. )JJSTEMh 
. ',::·ic;·::::c 

Et runcionamiento' có!'.-ro~~~~b.~-(1~-, -:;;i~~--~-~~,w::~~J~.~~; i~'J{~-fi";i,frn·(N~~~I;_ ci~r~-~-~C-ñfj·f·ul ,;: 
e léc tri ca', ~~~ g~·:_··~ ~·:_y .i-q ~ 1 "-"~; f.n (;·~_-_:; ·;·:.~,~··. ~-~l-Ílfi :1,c;J .~~-;~--:'1 _:~-k· '¡ n'.t!¡-~;1·1;·¡;n·, (~ 011 
muchos p11 n tos de é 1 , p.ir.i'l l;iHo'.lÍ.i Lj 7'.~~:· -~~-'/-:?--·~:~!1_'.~~/:.~:~t~;1 ~-;'._i.{~:~-~~J~c~/i1~~-:~_;,:·~~I ._ 
existir jnt~rco~exi~nc;,.;.·t>nt:rr.o 10n--> clifor··r11t1Jn;,:.ninlnmna ~·Jt~_: . 

... -- ---o_. '=-~,-·-;-"---:_--c.- - '.. 

~:ª::::::·~·~ · q~" é::::j:~:·,',·~ ~1.~ t;~;.,l:~;a~%~·1 ;1;ft~~r~f:~~;:f;~1i~~··~~~~;,:?:~: 
balance de la energia trano:;forldn' del• u~;(n1,'\;1.;,~, ;.é'.' /~., •. 
En e i rcunstancii as ele cmergenr. i a. · .. ta ~:~!(:·b~~10 ú},·.t )\~;J.:, ~~;}1:·~:\~J~;:~\·~·(~111~··: .. 
de transmisión. los inntrafmr._n~qo d0h'Q,;' ··¡~fl·r,: .. ·1·,¡,:,¡<:.~~a-C.·1~·¡:0~~~··'.1.,n'· 
condiciones opera ti vils tlc L ::Si otolna.·.; ~~~ ta .. f;;'~ ·~·:;·U1·~t·1·~,·(11;~;·1to"~:<J1i'Í~;y,;;1. ·. 
hacer:. sonar sería 1 os . dP. ~ 1 O rmn: · p(\.rÓ·.:- ·ov '(t:n.1:.: ;_~Í-~fí~~l'~::~ .. oi-,\:~."c~.{~.::o~;·;;:¡ ,~·e;·: 
cuando- sus co11d icion·en <de· ·t;t:·ahcdO; .'~Ot~Vi;·r~~í··;~~';~-' ·:,,_-.,.~~-,º;>: ·1.1'111 i Lorl 1ln 

::see:u.jpo defectuoso·· ~e···.pone···.· ai1to:~t i:~1~1011L~ :(;> u1~1111nlmn11 L~) 
t:uera .. ·de ~ervicÍ~·-· L~~~!.~;1~t:i~~~·~.~~~.~~.~~~·.f_g~súi~ _tir;;=1:~·~-r]~iJh11C i ~·. -
de· -ya--·-intepsid.0.d.~ · de-,· ia ·· .. ten.Si6ft'~. y .. ',-dt? <Olr"'n mriqrd tuclcn. clohon 
identificar·. el e1emOi1to -~1etectuOs~· ~·y· ·oporar .. 16n. i11torr.uptorco 

necesarios para. p6ner:Iós -ft~e~~·-·c1~.:~se.~vici9, nin ij11e "i:IJ llfoct.c oJ 

funcionamient6 d~l r~sto del sistema.· 
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IV .1 INSTllUMENTAClON 

La ap0ri-ci6n::_de··'-J o~ ·:vol;t.f."rtie{rQs; éi'ig-i-t~~-¡ e"-B ffifii:~~·-,";_e'/.:'..jrd.Cj·~:·.··áe :i a 

cro·oci6'1- d,C - los ·Pr·Í~i~~o.q.'·-: r~giSti-O~:··~··d~-: datOS' .. ~mp)pa~do un 

conmutador .'de --~-~p1-~,~-aé1Óri; o-: m~i-l:i(N~x~:i· ·.·qu~.-~ .. conecte 

:· ~e~u~nc.Titlm_~-~~-~ :· i a·s·.; vaiÍ~b1·ea·· ,,~ed'ida--s:.;.;-dé.Í ·: Vó.t u·m~tro digital 
c'uya· sáfida ··.·se -_.-:-1j'.~V~ -:~··>u~ci;-~'.:únPiC'Sbi~-~;_ 1ü· fUnci--O~a'mient:o .d.cl 

fljsto'ma· .. -~Sb~.-::~:contr~·.i'a·d-(l;_,~p~~-i-~-u-~·:;._;r-e {~J':.·-~·:A .-~~-s"·tc. \,.n st·e"m:a biLSi Co BC 

·anadon de.t'eCtor:·ea ;\~ d.¿'.·:~- -~)1 ~j'-t·~:: ,·al"arm~S y circuí tOS de 

l_inea:{ i~a~c~~~i ~-. d~~::. :~~~~~j~9~~~·: <i_'i~:?S.~~~-tict_~-~ : __ ifl!pref?a pueda_, estar en 
i.tnida'deó :-c-omüne·s-~-1.!~~:~-~!_l_Z~_d~_s· __ ,~~--)_~ '.I_ng_enJ_er:fa. e indicar si. se 
ii.an _.rebns~d.Q~_jq~;_,~iJin:ú:<{á/Pr,e·é-stabl:;~idoá.: .Veáse:. f igura---Iv .1 ·. 

L~ -p~~--Íl~·j·¡':fd~-~ :" ~~~--· b~~~:tf:~i·ar~·º'in~-~~~~~entos d6 forma; program~ble y 

pi-eBcntOzi:._:_:f~~<-}·~-s-u'i'ta4o·s- ·g-fáf·i~-0.m~~te o de modo imp~!3ªº· son 

carO:c.teJ·1·Sti c·as ·-.muY_-~>a."t~aPtiV~i~ c-~n c·u"a1 qu l er- si sterna de medida. 

Por:··.'otr~·/;_1a~."~;::.·1~s·.:b·ajo~-:.costos· y la alta confiabilidad de las 

m_Ínic'6Jnp~tad~~~:s-~·Y -los ~i_croproCesadoreS existerites actualmente 

~~ -- c_l_~---~i;;c;ado; 
estos: 

::; .::;· -. / '. _.,_ 

L'c)s .>/n:~.c~~-~:~º~ª~.~-~-~·r:e:S .,t'le.neñ :.-.actualmente un amJ?l io campo de 
a.pl ica~iÓn· 0 0·.~- Po~q~-~ ~ :ra~-rié~ .. '._·e~'"'~- un· , sólo'~ -'"ci rci..ti to integrado 

c'araéteri_Sti·cas -~-O~o· v:~.~' f·;é-~ib:i·i' id~d ,, preci"si~~. rapidez. 

_conf i ~b_"i"i~~-~~~.::Y: ~,:Ei.~~rió~'i ~-·~ :'::;-/'.'· ~ ;~:-
. -~~:.-·:-'.'·:. ):, 

InicÍ·-~1ffi~~-(e··/'·: :-f~s·_:)~·º::: ~ib'.;:;¡;·;:~é~~á~~~e~· "·s~ ··: :_·~pl icaron casi 
_- ___ -ex~1~u-~-i-~~~e'-n-ti-err: fi(;-:-r'~Jñeí''t·(i~-'.":-cOIDPUf:.aéi6h~-.- pefO·· elctUOlm-entC se 

~ti 1 i~-arl ;~en:. áreas ~-~;n~--:;~6n\::~-=01~·-··,i~cÍ·~-~tí-'·:tai' ;· :t~lec~~uni_caciones. 
cleronA,utictl~ :·é_tC.: 
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Hn oq11ipo::i <le.· medición, protecr;l6n y control ~n el sistem•~ 

cl~"'l-ctrfcO.- un11 tlc las 

mic'rof:Ú·oco~ndé:11:00,·: ~s el 

nn.,lógic;<1it·:;~ 

principalrrn l'lpl i.cnc]r..-,nns de lo!"J 

trulnmicnLo dj~iif~l .(~'°'.' se_iialP.s 

büsa · en ,f'?l 

Ion cuul~s ~rr~¿6n·-un- m~rlio 

·nd_quinición y rogisfi:_o _dij. -d!'tO:j. en forma 
In obLCnc·h~·~··d-C·.·:;¡~-l~~"":.y: r!l 

cont'.foL con .Ion microprocoso.dorl"!s hil sil.to pocible cÚ~tr\bujr •"l. 

vorios· -ocnnor~r:: capncülad de procesado o lliljo ;coSt,0.:-:·permi.t·fe_ndo 

nfli 1,1 r('_flli7.nción -en el punto .. ~e metlidn. !l~ ·.i~·· .. ~ad·q1~-iaic.ión."' 
almilccnnmicnto y reducción de dnt.os. 

Figura' V .1 EIC'mcntnn 

El siatcmil. de medición tienC por. :f.in~lid~d · trans.formar lü 

variable f1 si ca, adecuación .-Y. registro. del valor obtenido y 

presentación observable. 

Sistema de adquisición de dntos.-·El objetivo principal es tener 

una. visión cspec1 fice. del proceso con la intención de 

caracterizarlo 

suboistcmas: 
o controlarlo. Con U ene los siguicntns 
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.. ' ·:·:;(-.. >~:~:: _::'.. >:. , .-e- ; ,·; • :: •• _.·~ 

C~~t.rol ~d~·r: da· .:'c.om\1tli caCió'n:. in tri_i_r:ns·~·-· n-,¡~ lt!1úfi::.í) dn ·011.trnctn ~ 
iliterfa~e -de. s·~l ido:· fte?:cor;·LhCl:';,_:·'.-.o\ ~le '--~111-:·iu'ii; \n.~·Í l:~J,~-: ----:'i.11l;·n1~·rn~O 
.e}éctrié·a~ ~'-.:: -.. ·.--~- ;.-:·· -~_: .. ~· - ::'·.· : ... ·.-... -.·: .. ::··.',-~;_;~··.·"---.·.:·_: •. · .. · :. ·:.:.:_;~'.._ -

' - . _-('.<\' - <::~-

. !is~i::!td·e~~~;~;;,z~=tc~t:rr~~~"~;/2;Loj'.,;;:i_Jdf ·1¿~1:~'.~~;;;t.;,~~~:-
Tiene· la r.espcins·ah\lidad d~ ,·ohtoh.ór~"·-· n- 'pnrl:¡¡.·.-.:da·· .. - Loi·1n lil 

i_ ~ f o-rm~ci_.6f1·~ rec_og i dri·. __ 1 ~o' -~ 1.cm~-,~--~oo··-!fº·-~-~u f~ (~ -,~!):~,..~-n:_i-~~~-:: {~_{;_~·V·1~!:f 
cifras 'de mél-ito, t~iag·rmDas. - rolacionn::;) ,' pa°rl"I '-.~vo_11t;.u_n.l~f'.'Htn 

\:omá~-?tleC-i'!:JÍoneSe·~ ~ro-rma·- ·mif~m\-t-; e;{/- '.~.º 

módulo de 

fun6ion~éinicializa 

.;~ l~;e-~: -~~e~lr.eatloA. 
f;i·l~s. - ~01ú-tOrea y 

protección·. ronl iza llln · .~igui~pt?_º 

las· secuqncias- d~ mlleRtroo: ºreciba~ l6s 
ejecuta -los cá lcll io_S_ 'dc~?·i~~a·1 i.ZlÍ-ci\~-n. ·c1-0 

controla e1 estado de l?o ·.·in-t.e.~t:1Íp-~9~-C~º.-. 
gener_a secu.encias de eventoa y- scf'íai'es d_o· aúu-·~a.s. regrotra. 

yalOrés·· instantáneos de falla. cálcut_a Porlódiciunc.rltC ~-n.1o'ros' .. d6 

RMS _p.oteilcid real y _reuctiva. , '·'•, \·-,··.::· .. : .. i'.:.:y-. 

En generai. el sistP.mn es flexible y-_:d~··;;~n<l~-:,·g:t{~.ci-·i~-~:~ ·;ii:;i/i:,\;~,-~'.·.~i'a 
lás recursos· de- progromaciórl'; t'fCno._f'tl·, -~~J· 'éh~c1'o t~'.r;·¡'~f~~~·{i¡1'o'~-'.{c . 

.-V~riOs "pfoces'?~ x·· ) º .. · :Q-ue--->ea -,-~~-:,_~-- imP~{té¡fü-i::~~-:t··\ 1,-~J+--.-,-P.\i·a-í1·N~~-. 111:? 1 

usuario· durante· s'u operación'~.- ·;.,-: \'· '..,.':_~::~:·>' 
'E~ ~·~ .. di"~~f'í~. ·sOn .\~i t~~{cs ln'a·,Y,·<lO~is"jQ-,)c·;..::; ~-;, "¡·:~11!:.,é~·. ?ci~:I~:~':'.'<: ran 

acciones. 

Lóg•o~ •-'~~~,i~~ Y ~ •• ~.;~ · ,;'º9'?'~ndn. '· 
cuándo·-se de-sea>·rEÚJ~lver '11n'-dc-tcrmÍ~H1do 

.. ' 
pl_"'nh J eo111n. ·c'rl ~ 1 cuil 1 Gn 

necesita un.,' di~poni,tív~. de 'cómpu.to~ _ric doh~ Mrnl i?.m· ln 
p~sibil.Ídad>-de'. _la util.i.Zación' de lóqicn al•unil'~ndn.' _ ll"i~Jic., 
pro9'~~~~·t;ia o: mi c~~p~·ocesutloren. 
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I..-:10 'funciones: qti'e·. d('bo ~ré1, 1 r~.11· ;!_'_:'. ,~ i.~:11ol~t;~_!}·~~·~- ·,¡_~~ 1;1'•111p1(t'9. /~~1 
~P t ic-aciOne:s-:.-p~i.a' -n.Í: ··,·t~:f)~·trO'r· :ir.111 f!il: fr<nún,, i : .. 1111·,y c·n.11ip ¡·~{f~n ···y· r/,,, 
gf-an .-- Var.ied~d ;:d~· .. '¿"j fr;~~;h t\t,;;-:--·-¡;¿~. -1 ~::,- :, .. ;¡;_ :· 11t1 . -:i:ü~l·-·,:1·' .. r.-wl_.:q,·rr~ 
m~t.erinli~a~lo• ~tl 1 i7>rn•l<>ló;,;.}.~,¡_,\,,1n~n.•l1'; . .Ji· ··.•,: 
C9_n :_l iJ .16gi C:ª _.- P,r__o~1_.,:'1!1.:-i1_L~. ?.3 _ pó!Ji h 1n·._;r:>h,l.1')1~rir.i;,_,1'J9i1 hf'fl; 
uno<de -:oTOs :=-priÍT1~r0f;: rqgr_Or{ .- ¡,f-{-:. "CJ O'V/ú._; ·--"f~<~·-f2_0::íif:i'R-1IJ_~{í.iín't(.: 
d.i.sE'fía~ Y.~ ·'.Ct·~,.-e· -·S.r? ~d i~1~'.i·n~;;; 0.1 -'11b~~·r·o~:~·rrq·::~~"-i~b11i·p9f.1.i~Í1t;~~ .·::,·;ri~"'~º~-
1 nt~gración} -·con. 10.· r:1tiJl _n~ ,:-:-~1.ll~o_\. 9:1~:·po¡;_~f'll!o1~j~:: dtj_;·-~ro:~Jl~_l_Q"Q 
fnl la!J, .=_::-· ·-~ :·~--- ~-,·~_._:., ·,:-·· ....... <_'·.:. _ _._·<·:, '.,, ,~~\,::~ 
r.r1- e1·- d1!3!-fí6 ~On mi,.rop1·,;-~.:·~0.~ciOr;~~~--,_

0

;~- ,",~; •• ;.~~~:ia-,·'." ·::1_~i.~-~~1r:i_~·:.""~~---(r,;'!. 
distintas 11nidndeS '-f11n~iorl1?i°c!:'f·· pn:r_-_.·¡n¿:~~~1,l~-ry~:.-, .. A~ f-¡~-im1(:._~.:l·f:.· 

sean do fttcil ub.ic,.1ci611 ~~oica··.pnrcl.-ri1új"~1111.c;noo 110, ,·;t-i~rn'·:·:O':~¡l 
1.1rHl oituació~ ci·11·,i·-.1._ ::;r:o ftif.:ilitf.' ol· 

co~pleta por·'otra. 

H.?.. 

C11ando un sistemn 

realización 

diferenciadas: 

__ HARDWARE. 

Circuitos y 

alambres de 

la 
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-Unid-ad.'.dC p_r:-oceso central 

~Unidad· ar~.~mé~fca y lógica 

.Unidad de control 

--Memoria de programa 

-Memória de datos 

;Puc'i tos de 

-InJ:.~rfases 

~uóf~~d -;--~,e- p~:'?·~~-fi-O ·ce-n t_f:~j ;--ce· Pu)~: ~·-=.,-~· · 
Reáliza ·-cJ: 'pr-oCcSamÍerito ,.~_de ~·1a, i~fór.m·~~iÓ~''·y - ~Ón.lrá.la ·-las 

aCti~id~d~,S -~~sar~~.l la.das -Pº~·-__ 16s -.~tr~:s· c.~~P~ri~~t~-q. d·~·1· ~i_·~t~~a. 
De~\:io:\1e i' ;·si·stem~-'. ~ -e ·1·- nliC~~pT-o~~·Sad'ciT: -;e-s,~. pi-~~'ú3~m~'~-~e. -~.-~l :,.-.Q~~ -· 
c~~~~~t-i, ~uy~--- .fa-.~ UófdÍtd '(fe-- Pf.óccSZirTiiC.iú:O'.·i:e·n tra.1.::--- ~°:~'··~--:{': . 

.. ··; ___ ;_ ·-:._,;.:: 

.Ld· unidad ilJ-it"~él;i'Ca-:J'· l~·gic~-· ~:~:'.~r/¿·~r~-~·~:\1:~,:i···--~ ~~~~~-;~mi~ci~~~- de 

da tos réa 1 i.zc\ndo opc.rac i orlCS -~~.m~~'. ~.a·~./~.i g~'.~·e·n~t:~.S ::::· 
~_-;-_ ~¡. :_!/: »" 

< .. 'suma 6ri tlné-lfca·,;;-' .·-.. -~,, 

.:;fun~:i~n~:~:.,·-1;6-gi·~-~,~- A,~·o <.;-ii~';; "xoR~·\" 
·º~com·~.l e~e -~{e;_~~-~, · ~..:~::· ~;_.i;~~:} ~,:·"~i~·~,~ , .. "° -. '¡_:ó:~: 

., ...... _.,_ 

Ln unidnd de-· controi" t'icné' ,· .. Po;:· ob.jC.li~O enviar scfíales de 

contro 1-··· a- ~- 1·Q':/ [-)a.rtC<~ dO~ o· '~fb~:_e~,~~i~.~:lo _- ""de~:-_.da_tO? __ y __ a ~ q_t~o_s 
componentes.del s_istcma •. -~l corazón de esta un·idad lo constituye 

el. gener:adÓr de ciclo de mAqui-np el cual se encarga de producir 

las sartales de c;~:m'lrol .derivándolas del reloj ~e referencia. 

además debe obtener las instrucciones e interpretarlas 

mo.ntcniondo un registro con las direcciones de las misma!J. 
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_ . .:.:.Mcm0r1.~ ·de pr:-oa1:·~ma. 
Disposi.livo _ _de .. olmacenamierito, de 5610 ·;lectura· qu-e contiene las 

inflt;uCcione~ ,que di.r.Íg~n .)'a-~:--fu~CiO\lcs d~"1 ':cPU> M6n~i,erlen- ·la 

informaci6il nLln cuando; se ~nte_T:ruis!I:>_6: )a, e·ner-gi'a; 

- -·-,·-
__ Memoria ··de ·elatos:- ·; ·.~\·~·--· ::\- ':- =p/:·: y-._-;'• -e:·-;s _ _.;~c:_;_-_-r~;_:~_-1~_•t•u: ____ :r:,;_-_:a'.·:_-_ ·_~:-q-~_fu:' .e •,-•p-·~_r_m. __ 1· -t-__ e·_-.- e 1-

,_ Elerr;ent?=- C~-~~-:q-apa'c·i:~-ci-d~ d·~"~--0.le~túra< .... 

o 1 ma:cenami en to lernPor·ilí :· d·e·:.!-.:1 J·k:.;~da'f:·~-~~ :c1u.e:\:so·rt':;·~·ºº~~-_~r~a:~-~-~>-P~iJ ~i a 
opornci6n ,:dOl·-·' sí.stemn;·, ·::li~·,¡-~~':'.; la'.-:· dc~~-~ul'!-~a'·j·~_-;:-.d~·: ... QU~: iii -

in forma.ci6n _oc_. pier.d~ ·--~-~~h~~ó~ ~~-u-.'. ___ :_,~-·-~--·o-'~ ~~~·~n~:-.C~~!f~:--~~:~e0~~tgi~~~· en ;e·1:-
sistcma. - - ·· · ,·- .. - ~~~~,-'.'.:-

__ Puertos" do 'ont~;~ .. ~sbd:at• .~ :;:~· .---- :éi~ ~- -·'···-· 

Estos- se Ciiéar:gan:'.",·d·é~.~e·s't~b1eéé'f 'C'i C6nt6Cto .. ri.ritre el siste~a· y 

el mundo·; ·ex"f.~l-i é>~. . Í:.'.~s:~: ;P,~e·~,t:oá '.~~ ~e:·-~~ ~6·~-~c'~,~-~ -a di spoSi ti Vos 

peri f6.r:tc~~;~ 1-o~ :C:u:~1e'~ >_inc.i ti;·cin. ~n·a ·;-~~~--~ .. :-.-~ár·i'-~cÍád d-e_· '.~-i"oniC~toS. 
e .1 f/~-~~6nic:o~. v.·~:-~ 1é~tr:?0é~~~icci~ ·~---~uYa-·:·c6~p1eJYd~'d. v~·.:d_esde Unos 
s~mplcs_ int·crritptorcs· ·y 1'1.-~par~s···i'~di~-~d·q~as .. ha-~t.a s~fistÍc-adoS 
-si~t~~~-~'~ · d-~-, ~~ciil ¡"~-j·~-ió~n -:d:Jc-·da~tO~:~ ~: p~:rl~'a·i-1 ?·s--de: vi_ deO. et-~. 

__ Lineas ·ae inteicoriexi6n.· 

Cón base -en e1. ti.pe) de .in.forffiació.n q~c:~c'?nduc.en.- se agrupan en 

tres buse.s;·~ 1.ú1tos. __ d_ir;~_q~)_o!l_~~ ~ co~trol ·' 

___ SOFTWAHE 

Conjunto de programas necesarios para el funcionamiento del 

sistema basado en microprocesadores. 

Para dar las órdenes al microprocesador se necesita un longuaje 

binario. Cada operación lógica o llri tmética está. codificada en 

una palabra binilria llamada instrucción. El conjunto de 

instruccioneo necesarias para hacer funcionar el total o parte 

del sistcm.'l, en lu forma que desee el usuorio, constituye el 

programa. 
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. ',. ' ' 

-~r ~~e·~ i(í:o~ ·.~·~ ·;~:~:ITra~n·c:;·~n ~:_.·_. 
La p-~¿,giáin.~C.ión· <::de; :::un ~dc-~opÍ:Oc"esador: no t icl10' nodn do 

e·sPeci·fi'c~:-::Por,·::1~.'.:~Íu-~.:;-só1:~.:-sc :·pueden -d~r o 1. nunn·n· .. d·i rO~ti·fC~s. 

c.1¡~¡, •• ª~¡ª~.~JX .t ;;L.;.,. dctormiriando 10~ ,;;,.p~~1uvºº · .1º 

-· eri t~ad·~': y,_\lO's}d~: J~-¡·i-~'-f ~::,-0:~1 '.cr-"1Uo.~:._l ~s· : ~bjb-~-~ -~~~.~ · /~. ~ ~ 1 cau~~nr. . 
~ .:~~,. ;,"' - : ' ; >' : 

Aboi-dar·:':; l~}~ ':~·¡,~~~~·~~~:~~6~ :;_ ... d ry id:i~~·ndO i·a on , :, ·~·~:1::1 ~l~~:; ~\~_1;~-~~~ j¡¡-~~-ton 
d fs.tThiO's-{ --·- · - -

... ':'.~+\"e-:->.' ,;· - ' , ·o·. .:·:; 
~o._;.,_-:,.7:_::-~ ~~·'-.:-:,,. ";:··=-.o-·S~thprOgrnman de - on trnt1·a~.-º~· -

~},,~- .. ;· .. . --- .-::.s't_i.h~rbgrdm~~. 
0

<1c ::;~n t~-{~¡ ~ ·--": º'~~ .: ·•. f: .... =:~::~:::O:;~;j~;J~~~ 1CÍI1 O::.c 
Se-· es.tdbt'ecérá'.'=.-~n·a destiuci.túI-a ·p'ara_' cnd~ 1~~c~u,l o 

·,:._,_,, --.<· .,..-.;:. :.: _:·'.:~'.; . '..'Y;~~: .'. ". ::~:·:- :.' :;·<."' 
.::La·.::t¿·ri~i¿ .. ~. :d\~;·i ::,~·du ici;· .. 
L~~ .. ·-P~ ~-t~-S~ --~d;_".--.·~,~-~ r~d a 
prini:ip<il :• '>' 

: ' .. ~ -:: : 

~~ ·1 i~·íl .. d·c·i ,_~l~u-\·1·t·~ _:«:';{,\ 
',<: -·).( 

. ~: ·~ ;; :, .: -

,~-·:> 

•éJ 

-E·l · o~g.~ri:~cg;:a~~-'._e_~-:~~t·o·:· ... ;,·· _ ··-«-... 

Lbs'· pe.Í-i'féi-iCO·s d0 c-erilractd· y'· -~:~·1 id,ñ°XJ{j~{i·~·~<t'~;a·/-:·:_:~(: )?::~· .. t·· 
-Los r~.g~~~ro~·:·~\}.·~i~~~P-~.~· ,:;¿; ~ .:.~~.:"~. :.:/~<' ;:;.~.:-' ~~~~,. 

Las prllebas de. puesta a. l'unyo <le,:(ln~~~ ¡~:} é(: \': :. : : 

Laa un pruebO• · do · -_ Comp~~b~:t~i-t·.~'. .:: . -f;'~·. ::. t·~c9il~O'.Úl'b J 'ti'.::-· :))1~ 1 u Í·r 

subpiograma de.·err~·r ~q;Ja''::tcin-dr4· ~¡S'~~~-~~\·f,ú~'h·~·:.'.f.;}~¿j~r:;. PO~ncr ·a .1 el 
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lV.2.h ~-INTERFhSP.S. 

Los con él exterior 

interta.'S-es~" tjué ~~·son'~, l~s .·P~ft_cs d~l ap.:\nú.o cll~c\'.1:.fco 
,·e1éc·ti6rii~··6:.·"qJQ/~r.¡:~crl::rJe·:·~cqp}c· ·e·nlr9" lns' s~lí-nlon cxtnrn;,n:y ol · 

. ::~:~~ft~~:;~~~~e:td~í1· ser d~•·dos· t;poo:. 

''. :<.----::· .. ;·;-- ·:'._::-;;----:~- .. -.e·-~--~-.-';··:._:::_-.·.,_• ,-,:_-~:_::-· .. · 
L.i -inl:erf·~-~-e ·com.pu\:Q~of-n/hombr'c son tod9.~ Ailt_lnl ~-?~ .. ;~-(n~_~q~ ~-l~_ot~ 
ya diseríádos·-pnJ.."d que_ pueda ·.h.,hcr com11nicJtéión~. 0 orlLrc--, ln' 

c~mp~ t'ádo~a- y. e 1 .ser- __ ti11m.~ryo_~--~~~-t_ro -~:~~·-º~ -~-~ -:c:--l1:~·i;_,~;~--- ~qy~·-; '~:{~_~l~·i:~la{ 
del operador. uí:lidadct? ;lo -di;~o .'fi-~xi,~lC~- ·o: \ltiF6> :-~t:~c'ú1d~;,_ -

--- ··"'-:",--''·-- ~-- - --impresoras, ·graficadoro~~ otc. 
La interfase compu tndora/proccso rc:rmi t~_:_ 1 i\ ··r.~~~1\·;·~~ i,'~~·~i:~·1/ .·:~~·~··~;.é 
una· co~putadorn y un proceso· ~1sico'.':_: :.~-'S .. '..:~'..f.1 ~ 

Todos los procesos exhiben scfia 1 es d9 <>~!;'~"-~~;~,'. g,,;; l.~;cnrsri· y 

controlarse. ademAs de varian entrndas f>ái-a·3. Tíln-iíj-Jlu Í ln·_cc. 
~' ~. . - -

Algunas de el las son: :,.,~~<···::·.;~? ·-.~~~~· -,,,__;~ 
_cantidades digitalea y binarias -<····:: 

Cantidades digitalCT!I ge:n'c~ .• ~ii_~ri~~-Ó·.· ~i::·=·-·· :_;·.:·¡· .. ·.~" 
~Pulsos o tren_ de. pul:Joá. ·«'.{_._.¡: ';.k":· .. 

_sena les_ aI}aJ~g!~°:~ -~: ·,_·_.·.·::/e ;_, 
----'""-,·---.o---'-~,,-

"".'./ 

En base a estas scrfat"es. ·s_c-,·:~a::·:~9;d:i_a.o-:.··¿'.í_.~~.i"~-i-~-~--~-- Íos ,iííLOi~fnson­
en tres tipos: digitales, dc_._P1:1.}_q6: ;· .. n~~l_6gi~~an.: 

En los sistemas de cOn't·r~l discfíndori p~n" ·¡·,~·-· ':Ínf.úi~tfrit 
eléctrica, las interf~ries ··c~mp.lcn .'o.tra fu~~·C:'i":~;i·.·11;1.i:y-:~ iñ,1po·~~·tn11l.~.: 
aislar ol aparato de ln:J Refí~\CS d0 p~lot1cÚn ·.\./ ::·,~tiá'l·.·: iu;Ícfo 

eléctrico o electromagnéliCo jnducido; Si 'nO !in· toín·nn 1nn 

debidas consideracionea en el diricf'ío do ''tnii iúl.t:-1~fnnnn ··fin 

entrada/sa 1 ida. e 1 aparato puede· vol-se c1f ocit.n1lo' 0·,, ·.:·nu '01mruc:i1!1ii 

o sufrir da~os serios. 
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En la figt.1:rn IV .3 ac muestra un microprocesndor y s11 ent;ori:io 

electrónico.·~ .-Las sel"íales de entrodn/salida P.:slán nislndas del 

exterior.· uti lii,;1ulO 9.isjlooitiVc:is como optoncopla<lqr0s·;, r~J,ays. y 

trnnsfornindoÍ'es~, · 

.. :_:!.· (_ .. ·.:. - t ·.. , ~-· .. ;· .. ' ' -

Gerlei--alnl~·~t'e·· loS ?ptOa~op~á.d~.:res y relays .se .utitiZ~n-- com'O. 

--int'~;·fa~.~~-; -·de:.--. -~_Cf!ri ... 1e~- ·-·diQ:-i ta les. -v -iós t~·n·n~tQr~~dOt~·s ;~'_de · 

_c.ser:t~}-~.~:-~~tl~j~~t~·-~~:} ~~~-ª~~.Y.~ ·sea·· q~"' _cn_~~ada- oi,:d·C)~.~·'1 i~.'~>.\ :·~¿-. 
-- . ,:¡-:;,_-•-

.. ->':., ,._ - .. ,..;: --"~·; :,_" ,. ·.r·«<_;.;~ -. . :- ..- ~·~· __ -_{::_:~ ;,;::..··~\ ,,~'. --
.• '·; :_-,_~, -._· • --.·-: "<- •• ~--:_ ,c,-,f r' •• , -. 1·'· ':('/.•:. 

"':;· -: t.; -"¡p.~·; .-·.:. ... 
Pr-ecauc·i;one-;;· : ><:· :·:: · · ·"' > <'-:··. -_- · .'::'~:~ '~·~::~; --~,?~ -2:~~-~~- :i.~~~- <--":~-~:-L .-"~~:~--

~:::;mi:i!f ~da:Ód::n-1 ª;.s:::::~.~: ··.•~sl:aa·~_.-_ª_:td.!_"e;i_,•_:_._:mJei•~-·~a~_dl~e'~i_:_.y•~_:,;_:c-~sP,tféi_~-:ec~roo~n!:_._dc~_·_7t•._ba~~~-eds~a···., 
r.~c_6mi~·~~·~ .::qt~e>:~a f.~Ja .. ·~ g~bin~t~ - ... - \. -, "" 
n tierrn flsicn ... La electrónica -;:_-i~l-:~~·ri·~~:- ·ta"1bi6rl··:'\"dCbe .,:~~t-ar 
~i~ÍacÍa-_~on., re~pect.~ ai_· chaS1s' -~~-1'_,'-~~P.~~=~~iX,:- ~:·:'.<, -._ ·::-~. ;~~:·. 

:~:-
' - . - ~; ,:::.- . '~-" , :- "::· ,,-. ::,; " 

Esta protección .es important~ Y.ª -.~·q~·e_.·;~·~:~1~~··-:~-~:~-.~.:~~i<(~}~-.. t~~-_.:s.~:¿-~~e-de 
producir una ~egradaci6n c::.c::insid~~~-~} e:,_. en-.. .-1 aa-; 1~.?.r:D.Clcrl·sti cas ·de 
los. ci rcui t.qs semi conductor_es. ',:_~:{~:·:. ;·(_~·\-~,-~:.,',<-' 

. ~--~·:_'._ ~~~',e_· . . _':_;::,;'¡~-:_· -:-::~_:'. ,-::-.~:. ··~.';_,:_. 
···~:.~-~~~:-· -

Ruido. El pri nCipcil · problema q'uó han - ~~-~·:f:J6··_ {~:~, ~:~:·;·i:::~:fu-a~" ~asados 
en nli c~Op.~OceSador'es -': ~~r~ :~;-_i ~-~:~Yi~~-~:~::\<~ 1:::'.~(---~é.~s:~t-~o.·~s~:i ::.-·e--s· e 1 ruido 
eléétriCo Índuci~1-0:.·. dei.' riinbié·n-t:c·~< .. y~'."- .q:u'e; son sumamente 

-· · ~e~a i b-~~~--~;-~~~.-é l~~~ -~~:-~~; ;~~;/~i~:~fi~--;:;::-'~/~~f(~-~-?~,~;-4~:~:~'..· 

Se. ~e·b~· .. ·~_00~_1_·d.cr~~' -_.9ú~.<m.-f-eÍl_~ia~>'--máY_or< ,-se~ la frecucncj a de 

op~l-a,c~~n-; :~,~_ei':::~_-m-r~!~~p·r~~e·~~d?~~:<· ~~~~!; ~-~~·. sistema, éste ser~ mtis 

s~.n~~.~~_C:. ~~.·'. ~~-~dO_;_::.:~nt'.~rl~e-s.:·:.·10~ f~'éc~c~cia de operación debe ser 
1 a., ~i. ni·m~, ::-i~Cbe-sO.~;j ~ .. 1 Un~·.::_~eri~aJ,~'.·'.' e~: .. que la di smi nuci6n en 1 a 

f reci.J.enc.i a .'.;:do _; oin~'rlició_n :: dá ~ :: :J~-i·~·r~·procesador trae consigo un 

m~n~.1'. ·,c'on~~mó ·de :~nox:.9-1.~:'. 10-_·cuá.1 alarga su tiempo de vida. 
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Para equipos_ que ·-utilicen c.·~r.1t~~fas~s.·- .. ~.~n _,fransfoY.mador a 

ont·rnda dcbcÚ tomó roe ;:i a·s ·al.g-~_icn_t~s· :~:onsddep1ciOn_cS ( 

la 

. Dis1ninui r., e~·ac;~l'~L 'c~p~~ftlv~:ent.;~ é/ps, ·~eJ~na~~~ del 
transformador: ;·~::\- : ·,f... . .. __ ·":",.' 

. ImpCd_af!cÚ~.·:·m~1Y p~:~·~efla ·, e.:~·;:·~i ·~·sec·~;~dd!:.io -rlo l, ira~"Sfo~~ñi~dcii:·. 
-r• - '.'_·~: ,.:~:-':;:", _'i'.' ····,,.:·'.:,·. -··~,.r -~·;-:::::!::: -, 

Para intor füoe"( j~(l1c~J;,r't~d'113.~; ~"~'· ,rél cva?oreii • '!.'~ ···.debe. 
considerar: ,, -::t:··_-. Yt' ·' 

-:...:·· . 
• Atenuar. e¡· r·uid0. prodticidO -por .. : la Conmú taci6n ·.-coO_:~.iJn:..:Circu l to 

_ne~ Co_l ocftd~:~~cri_t;_~ _e.1 ~~~~ n _y ~·as te:r_~~ ·n~ l_ ~~;; ._.·d~-(,,~·ey~~-~.d.?r .·'. 
. Evi.tar: .quc_~)~_l ·~·ru i~o _ Rr:Odv:ci·do' _ ~n-: __ i_a-.. ~~~b~ ~~: -~~~~ ~ f

0 

Í Í-t~~-oc ~ie"~ lro 

del 'sis_t.émn ,._ 

Es rCCoinoildohl
0

e - nsimismo los rolévadores ·se 

fisiqamen~~ .. ~1-ci-jad.os. de .. la efeC~~~·nÍcá 'dei sistCñia. 

que 

1v;3 :APLICACIONES. 

encuentren 

El desarrollo de Jos ·sistemas elécfricos impone elevados 

r.equerimiciltc?s, ª<.los _modios ~_mplend~f'.l parn· su protección en lo 

referente a confinbilidad. precisión y ,velocidad de operación, 

entre·otr~s _aspectos. 

Los relevadorcs oloctromécanicos tradicionalmente usados para la 

protección ya no son capaces de satisfacer plenamente esos 

requerimientos. y estA.n siendo paulatinamente- sustituidos por los 

re levadores electrónicos o estáticos. Una tendencia del 

desarrollo de la protección estAtica .es la aplicación de los 

medios de la técnica digital. 
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Lo. _aplicación. dri .--lan~ cc:imputi1~10r.,-q .d>git.nlc':J: ·'l·'·)li. aup~rvini6·~·;­
proteCci6ri 'Y.' cántr.ol . de -·los SÍBúrn1as"· cÍóctrÍ.~on y-,· má.a 

rec.ie.nteólente·~ el U~~-- de .,loo m~q_r-o_P_~-~ce·n~do"frio. ·en ."-~~th~ t·~~e~s 
son sin duda· '1 as, al tcrnilli v.,s: rté·.',mnYo.r ljci·sp:~ct_i ~ns·::t . ·;-;:·:: _ t 
Algun-~s ~pl_ic~·cio~es .. ·:s?J'1·~ .··<' .• ·.-. • -

~ _,_,;, - \';:)~-

IV. 3. A'· Rccolecci~n .y. tr_atariilen'to:dC·:dnéó"O ·'e'i{ 1·:~'.:-~1~·nc?..a· .. 
IV:3.B PÍ-oteccÍón<pa~a ~ria: s.tibcst.;'ci6~!:~~i·'.c' . .. •;; ' 

·,--IV.~ :3. C ·p:~~-t~-~6'.1Ó~--; d~·- :--Sci'hr·~:é6;·r·f~·iú:i?:~-'."- ·-, ,,. . '-· ,: __ °': 
rv. 3. o·-· ---F~fnc .. iOn·o~1en"t:~-- del_ ~~~-t~f(Pc/1 /f~~~i:~~9~~~:~~:~tk~~7ri:~~y~·~:.-·: 

"'_-_,-_'t - -.'_c.<-,-.-:~~~,~~::··~.,.~·~·,. ·---_,_.~:~>·:·_ .::;:'-:~--·!::)"'- ,¿~-.;~·: .;o;·· r~·r.· -
r.v,3.A . s1sTEMri nAsróJ ÓEnEcor.EccroN v fru:+;..MJ~~-r:;i.~Li '• ;.,: · 

•• •. · ·.· · · j;P.;1,;.'rós;t'ff.j .i~Áhr'Nr.ri': 
-.--.'.~~i-·-:.:::-.-; ~· ·-.e-~-. ·:~ .. ~./~'-~,~~-~';=~7-~· 

En :.1 a<·f j q·ura ;'~tV: ~f: se.:«:riilicStra. un - .~.·i~"to'~~:<~~ ·\~·h.~~:.Í~'~:C:~T~·¡;;.::~-~:·: ~l'.~.i::~~-~- · 

:ª:::~~:0Ye0 • r~ e::~~!~: ":dº :~ ~·~ ;~Nd~.~f'~.r.mí~1~·-í '.:;r:,;it~:n:~~~9i'1 :::.•• 
s i"e te";.-~eg~~'n t-~;~ . :_.La ri 'i -~~ r~it .i ·z~r_i~.ry .- d~'.-:\ ti~u~n'f ~.-~·,:~.;!b3" I~ ~·;:á·~---~i!"F.·~,~~~~;1 n:f> 
.ad~pta·d6~.----de~ .. :ú1t~:l·rasCs el~ ont.rndn. :ic< i.~ .. ~"".qi;·~;;;-~~-li~i> ,_-'1d~Ji-fill11110· 

u ria• i~terr~pcji!>n ~cnc¡1 l ~·~.. ,( ·'>. J; \;{;;• ,.,f~.J';U··;, / 
Ti.tntO ~;:.Ja ~,_··i~{~~~ <~l;r'.'i~;6~~r~·~> \h~-:1:,d\~~~:~ó¿,,,~ r~~-.:¿~~~~.'..'.{.;ii~'-:~;'.¡\·r~~·¡~-~ffi~~ió~· 
(software)·:· están ;.:·.~·c.~~il~·e.~\rtas: \ ccimO. :- ~·iin ·~<" ·n'i~~~;~,1~1~~-~~;.;\;;~~-~}' ~·;6:p~¡J-j\~-

genera l .• lyc:~t ~~- od.,pta.a·.c11.,1.,j11ic.-·p~qi'.~~':Y.;·;'SX,·•··· 
-·-=-o- --:..;c-~.;.~~"·d-c=--."=·,,_'.-,- _;;;~L:~>- __ ;,.,,____:.__-- ·'._~:.;,-=--;-e;-\-~S.:.;..: ~,:-;=}·:"-_:.~;_.¡,<:,"=:"~-;-:-~-==.-oc·- =.,,-- -

,,__;~~-'.-.~ 

~~ú ~-~:~p;~~~.·~ ~~~i?"/ .;:~tlh,'.?, -. ~~ ~:i: d n·~\·~·e ~-~.~·~' (_ '~1'/_':·r ~:~·f;é n_c? ~'.:: 
MemOi-f;~t;dÉ(dit.~O·s ~:cSttt 1ti.cfi-.-.. dC :·h:ñJ'il.-:"flt)t.pn·c.i.o dondo nn' nlmllccnnn 011 

tabla·s·:'1aS':;~ar:i~lúe·s q:~ú~ ·a·~· ~Odi;.á,~ .. < · 
Memorja·.· ·dé ·i;.,~-r~~'~rl·m-~··. <.·¡íon.rl,.e' rcsid.cn los progJ rlmns 

90 



-_Móclulo de comandos y ·runcionof'I,.; Pernlito: 

- La ejecución de pro~r~mnd. 

- Sustituir el contenido do momorias: 

Mostrar el contenido de las mcmorinn. 
- Mostrar y suntituir el contc11ido de Ion registros. 

- Mover el contenido de memoria de llna zonn a ot.ra. 
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_Med_ición· de variables-.- ~id_c. ~1 v~Jor de ca~a un~ de··_Jno 

variablea y le da el tratamiento:~decuodd a la informoci6n. 

En b~~e a un _C~!,1junto de ... su_hprC?gr~_mnn que·_· toman ~l ,valor en 

binario del ·c~n'!'~rtidor. a. __ nálc;>gic~--d·i~if•d'. Adcm.'1s "compara .cadn 

medicii'ón- Con-tra' ~:JOs ·. v6~!;>re·~\-\i.~: 1~·mitC· es_~o.b_fccid:o' -pn,ra _t0:s 

:::::~miento dec ai'O:~~a~?·s.;·v~in. 10~ fócÍfoaclore~ ~·~ alarma 

~ "~.-~~ ... ~,~~~-:-.·e.Bf ~.Í.1.~p~~º.~e .... ----.~.;.-~.tJ~11~.~.::.~¿-i:q .. 1u.Y.i'h.~.;~.~d.,;.·.~.~d.t~~~.et;a:~'f.t.·.·.:·~: ~~~:i_~~~¡:~~~~~i~~~=i~r~-,··-~ 
- . - - - - - ' -- ' . ,.:··;~-> <'..\:-~.:·)/'' -

~,.- ~ ;" · ~ :·., ;·, ';_.-: ;." : ~-:;c1'.-;; - --
_RC pOr. l9; de,;.~l~;:; ... ~ __ mcd~ci!=>ncs. Dllr' un-:·.i'nfOrRú?: pe_r:Jó~ico~··: de;<: los 

vá-10fÉ{S cf~< ~~~t"~-(~~~rf·~-b-1C· ·a~~-~f~aéia~· ·~:::'.:·:::'.-_~:"~~¿···. 'L' -;. :--

, .__:_ --

IV.3.B 
'"'•. ' -_, · ..... ,·_> '; _.'.;:'.:. ·:·.-:._: . . 

Las S'ubcstacione·s eléctricas ~onsti t;..Í1yqn .. ·: n~dOs:·Quc tienen una 

gran ·-in~idC~~-ia '_en í!lunteí!Cr_·~I-~:~d~~~n-dO._c~-,_tt~~-i· •. Y to~os los 

esfuerzoo que_-- eslAn c11cnminados a !'lejt..,rat~ _.su fun_cjonamiento. 

rePercutirán en el deaenpefío Y. la_ cconorr\t'n- ·d-ol oistem~. 

Loa equipo_s más important_es d~ la sub.es~·¡:ici6n que requieren de 

la automa.tiznción son: 

El co~junto de ba~ra~ que fprman ~a_rte dc.l bfoqu'?_ ~ner_gét_i_co, 

necesi~an de la Sl!pervisi6_n._ el .c.ontrol y 

vol tajes y c~r:rienb~n·.----sien-d~--pr~ori. ta.ria 
para el lo ·!Je cmp_lo_an gcncn:~~mcnte 

diferenciales. 

1,, prot~cción de sus 

('S_ta-~úl t-ima--o._tarea; y 

las pl:otccciones 

Las Uneas de salida de lo subestación tnmbi6n- requieren de 

cstns troo_ tareas, priorizándose en el las los· de supervisión y 

protección • emplehnd6oe para ello los sis~~mas de ·adquisición 

de datos y los c"ircuitos de sobrecorriento o distancia, de 

acuerdo con el nivel energétjco en que trabajen. 
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E 1 transf orm~,clo~ .. rri ne~ pa 1 :nece~i t~L'.' d~ :. P-~~C!:~ :t~·e·s .·tareas,,_·; dehÍ.do 

.a su :i_l!1~º~?º"9~-ª __ ,,Y .·nive-1 dé-.. ~· c6rílpt'.eJidc\d •. ; -'0s · '°Er:e-~Uent-~merltc 
-llamndo.<:l/.C~r~2ó11 de la subestación. <~_:-.:,.~;··- -;:";;-· 

El ~-~ blOquo · foi-mado ·.,por: -loS '.-,~:~c~T~~:r~~;~.f~~-~,~.·~-.::'~-/~.-~~~-1:"""~-P,~:~~~-~~ 
.setializnción .. a.limentaci6n Y--.otr:c;:i~r;-;:odebe·'<·_hacer: ·.uso~ de la 

~uP~r~r~ión- y' c:ontrol, ini~~trt\S;·qtl,t(~~~~-\ \·~--~~:-~~~é:i.~'~.~:;~5~-f~iQu-1~9s-­
que .pueden estar.- en·. el ·des_pactio ci"e ·-~-árg:~:-::, o/':~~~_:.:1~~- pr_op:ia 

subeStl:lción~ S!? necesita. de·.una hu~.l):il __ c~~ury .. i~?_c4~~-~.:: .· · 

~:t::~~;::: za:::" ed~eba1r::.au~::~nc:inc;~:i0f ~~.; :t:if{aéc;6:~Y:: • . 
~:::s::::r::::: :: .. :::::ª p::: ::g:::::::m:::::~:s::~ f;c'.~~1~1\Ld 

de las opernciones. · ·· -···:'··. /::' .·.·i•:' -

• El tiempo de vi dn de ·1 n subestac:i~O .~~ -~~.~ti·~·\.~·~yJ~-~-.:~~f>~V~: t·i.-~~p-~-. 
de vi~a de la tecnolog1a de los equip?s .c:d_~, ~.~~t~~::·1.-.)~·-· 1 -.~- ' • ·- .-

• La corresponde ne in de 1 proyeCto: de . ¿:i;r;·{¡.:~ Í~;;·:'~~t·~~-:~.":t~~-¿-~. --:'~.~~~·.;_~Qs::. 
sistemas ya instalados. 

No obstante lo anterior. 

clcctrónicn y_ el tlumei1tó 

,. . " 

e 1 deS"a~f.'o\ lo_ : 'inlp~.t~6sO. _ de · 1 a; 
de ia·~-; pOtencia°fidades· . d.e los. 

como ~ au ,..--abaratam·i-ento,-:-,pei-mi,ten ---'-lograr-----
' ' . 

sistcmils· do, contr.ól con una ~ltn cÓmplejid-ad ·unidos· a.un··maYor y 

máa detallado· conoc.imiC_nto:··d~ cada·~"-ª de_ 'las voriables·. y por 

consiguiente. controles'más seg~i"os-y-confiables .. 
'· ,· 

Ac tua 1 mente·, los· siStcmas de co-ntrol a~t,ofnat,izados, de las 

subest'a'CioncS- se· dCsa?-·r~·l Ú1n en f.i-es gral1dcs v'cir'ti ent·e'S·. a saber: 

el ·?ontrol ·.ce~lra,1-~~-nd~-. et' di:~frihuido. 'y e:i cu-asi""."distribuido. 

93 



Los ·.--·sistémaS dO. cOntrOl ccnt.ial iZ:ados se - - Gnl·ac:t'ci-izan poi' 

r·e·a1~~ar.; la '~tipe1·v·i-siÓ.n dol proceso.· m~d-{a:nt~'.:u~·:pó~p-. e_i~me·n~-o AO. 
cÓmput.o,-_:· en~- est·c cn::to de unü mayor· potnric"-if1l ¡;1/uL .:·.~l.;-,:.c~i~·1 ."te 

pe'.T_rr{fte •. - -de"·-.acucrdo al si sternil ope"r.:atfvo. ,'.q;10·: J:Jo~-o~ ~~:_:-~¡ .--~~d~n 
d~- Pr·i~r id ad.es es la h 1 ce ido-. u tcn.der. ··ca:cifl t~ri~ .-<ú()O~j,:':slib;Si'~-tomna 
d·~,1 -p~-~c~~-o-en ti<'!mp<) ectubJqcjdÓ ·pc1:~ có1i"\i·rin -~-~-l~~f:Í'cí;.:l:~!~~~:l··iJu.c 

-··-·,' 

El control distribuido ba!J~ "" f1111cionn111i0nlco 011 l~~~l'~:¿~¿,~~u~<Í 
vtfriC?s prOce-sndori;oa. utond icnclo catllf-'tthO:.do--'-'? t lo~_::1!~H1.-:-;parto-:,-doJ 

pl-oceso .. tal como ltt atención ~l t_rnn~r0.;r~;~r~~i~~;.::_;.'¡q·~:"..~{~_tC_~_a~-~l~ 
p_rote.cción, los compr~Goren, etc. F.~Loa :_ p1~0cCs'.:~dOi·~s. - eflt:i 11 

- . ·:: <' ,-. '-·.-· ;- . --:_,_. -_ : -
gene~alm_e~te -~n. __ u_n':. s?l~ _pastill":,;_ .Y~-:~t1-::.·ufi(;~· ... (ú1:'-;rr.comcn(laclo 
CIJarido i ~- clln ti ciad etc .111 trl\d~n. ~il i_·úfnS ·.:y . r~rf. j·.-~1y\:i_~~~¡-~·i:;~;·¡\,~--t.-o~· ~el e 

me~ori"~ -,?B-~a. ·]a--~ te)íC\óf1 ·:ni "PrOci~s~~-.-~o~(j1--Óº~~,~--~~:.:·:-~. 

' -. . . ' 

s'in ~inba~g?':~· :.-~"/.:la práctic·u .rei:d s~,. rc5gli.:0.'~~9 . ·-- . . ,. 
cai:-.acterrCe-·: por. -una á l ta conf inbi 1 idod·"y, pOr · fr, t:·i'r1 to; .. oC .. hfl~o 

~--é~~~~:!-_i:~:· .. _ll;~g~r. Z\ ltiill so\ UC~-~~ de c-~l~·pr:6rni 00; e"i1 } ,'l 'CHO l el 
control "distribuido en supcrY~s~rto ,por,._un '~jA-,:~;.1~·,,-~de c~ffi~ul~ :dC 

·u~ n':i\rel.-<ierArquico supet."'ior. siend~ .. és .. t9~ :é~p~r.-~n .,d; -·~amnir lnn 

·-funái¿;Oes·:_ d~·.::;oi:ro· ·p·r~c.f_?sndor cuándó ·e~ :üc"Lcdtü. -'c·n~·~éstC_ unn 

falla. 

;Esto' nos l~ev_a a plantear el Elistcma di~t.rih11jdo-supcrvinor. 

Esta ~-~~t:.~'?~~!~ de microcomputadoras es unn vnrinnte modificndn 

del siStema distrihuido donde se conjrnJ«n e-1 -c-:riOtO~ -ln 

fiabilidad y lc'Hl <li~ponibilidnden rcnlon de componente~ 

electrónicos. p.ej. veáse la figura IV.6. mucntra unn 
subestación de 230 I<v. con 4 lineas de onliclil. hquí se empleo un 

procesador para las barrns. dos p~ra lns llnons. uno parn el 

transformndor y otro para los interruptorco existiendo un nivdl 

JerArquico superior q11c puede s~r una mic1·ocomputaclorn pcrsonnl 

o una de propósito especifico. 
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'<<( .. ,'-'".' '.·~.-::~.-;-
. IV;3; ¿ cPROTECÓON'DE SODílECORRIF.NTE pon< MFcl10Pno~F.s11601;r.s: ... -- '.·.- ' -.. -,' : ,-~~~{: ... ··· ~-;·::~;-· --·: ' < .. · - .,_ -.. -.-.-_ ':· -:~- ';·(·:.:~. ?·:;~:(.-, ' --

La. f.igUÍ"a'·IV .• _7_. -~ucstr:a·un ésqoema· gC_nqr:al del ·t-dst·.ema ~llgftnl.-·i;t 

_e~P):~A~ -~-~~-r-~fJ~-~·:Pro~~cci~n de ·--sob~~'co~-~io·~~C ·:;;lo. J-~-~ ~ ;ü~tint-~O 
11 nea.s· df!! ~ tr~~~~m-~ sión': r¡uc_ s.:i 1 en de una subes,ln~i~n ~~ 

. . 

E.1 bl'Oque de>entrada comprende los tr'nnsfor~1.:tclorcs de corriente 

au~ i ·1.iareS·, r~cli f i cadorcs y fi '1 tros de . l im, d :¡ nt i·1~ tns f.anc~ tle 
• • ~ ,> ' • • • '.. • - • 

t~da~·· las~.11~-eas. un selector de vaior mtqd_m~ ~~,r~ cl\cÍa ~!ne.o., 
un multiplexor analógico y llf! ci::>_nvertidO_r 'nn0t'.~~1ir.O-<l~q--i~~:\t, el 

cual· est.1 acoplado a un puerto de nnl.rmlo do_, ln 

mi c'ro~OmJ:>U tadora. 

cada· linea protegida. Si;?}cccio_!~n l.n .. mnyor_ '1ln lna - treo-. y, 

convierte estos valores a su equivalente ·tÚ9itni' <~~ Í>c~lílt;r~~ do 

8 bits. que po!itcriormcnte aon l.n 

~-'------.'.c._._ 
- ·. .·.-:: ,. :--~ :·. • ·• ·; . - ,o 

El segundo bloque es la microcomput~ador·.,.: c11yn 1 {\¡.-,;;:i~;'n::,p_¡\'.~·~it~·~'¡ 
es calCular el tie11_1p~ do 0P~:~.o~Í'Ói1."." .'·ü·o In· ~'P~-;;;1.n·C:6i1~i,1·~ 
correspondiente u l Va 1 or,._'-<'.- d.~~-:·:· -c;;~r:i c·n tr;· "1tñ ·"··:-::~·~·~ 1.0;;i·r·c1.1 ~i (O 
existente. :,\'.·,-.. .- ·;;-:· /.'~ ::.·\:j'.' '~:·_.:~:~~1 <·>.-:::~.: ... -~-

·' _.. -._. - . ·- -~-r-, :' ·:_,:::··: _;'·::.--- ::.:~·· :: 
E 1 b 1 oque de sa 1 i ~ü .·pose~ ... ~:~_~::~-~~~~:~-~.~f·~:: (f:~-~~ ,~?;,~_.''fiJ{~~~:r~-~~\~:~~:~_r'6·b,~,~ 
circuitos de di~p~'l-o. nlarmn·>Y_ ,~SertaUznc-ión.· ···Rato' ··olcmonlo 

inicia el disparo ··-d~l :-;j,i'~á-;-/tip'f~~;>:·ét~~i1\jJ,·:n-.·'·l:1-ll1,1~'~·!;·rrÍtlO 1111 

tiempo i gua 1 al ca i c1h adó· ::p·9~·-··1·~·: ~f~~~O·~-~~Í~ .•. -/1·:·~~-t~r:~ ... 
... -."-
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CIRCUITO DE flNT!lAOA. 

Ciréuito De ·Prole.cciÓn.véase figura; ·iv·:a·. 
La e_~actitucl· del ~~spOsitivo .de ~médiÍ:ión'; :de-: l·.11:;:_c;O¡:.f."iénti? dé 

~ntr~da·'._de ~''1· Sist~ma_.dc .prof:ec~Í-ófi ___ :dc'.-~so~r·.~c~~;i·~h\o~·-;.b~sd~o en 

microcomputa~oros d1Jtermina la p·~ecÍ~iÓ~ '.deJ ·equfpO.' P.fl su 

conjunto" ~-·. _el>- énfa_oi~:. q_u~_:_ sé ··.cie?_i __ q~,~- a··: 1.'l :.ohtenci.Ón d_e·- .º~" 
buena'., Jj ne.al idod, rcpcr~u te -- di recta~en t·~. 

TranSfcfr1;1"ado.-r ·cte corriCn·t-e- {Te( 
F.lem'cnto· capll\dor del sistema tiene 

Jas gi-andes magnitudes de corrientes que·· ci_r_culnn Por :ias 1in~i3s 
trifásicos protegidas tanto para condicicqrnf:l normales de­

lrahojo. como paxa cortoci rcu i toz·. Esl6s l!"~nsf_orn:in_~or.e~ de· 

corriente oc conectan a otros transformadores primarios: que 

estA11 dircctnment~ acoplados a la ll11ea y que permiten que ·en 

el peor de los canos cjrculen por el primario del oeg11ndo 

transformador. corrientes del orden de :los 100 amperes. mieritras 

que por ol secundario. sólo algunos amperes. que pueden. ·ser 

ndmitidori por las entradas 
0

de los circuitos "electrÓni~os .'JtiP. ·ie 

suceden, manteniendo a la vez. la adec"uada 1 ine.11 idad pilr~ q~e 

la operación- sea ·10 .mári p-rec{sa. po!ii-hle. 

_- -
Recti ficadOr. fi l.tro y conv.ertidor de corriente-vol taje. 

S~ emplea ·~~·~rectifi~ad6r de corriente. un filtro capacitivo y 

,un __ c_o_nv-?iti·d~.r:. J.'.'cSiS.tivO. Los .diodos -fueron- .cscoflidos de- modo 

que soporten más de ci neo amperes pilra ser conectados como 

rOctificador monofásico de onda _completa tipo puente 'lUe permite 

a la voz un volti\je de pico inverso; el filtro es del tipo 

simple capacitar. que con un valor mayor de 200 microfaradios. 

gnrantiza un excelente bajo rizarlo y aceptable retardo; por 

último el convertidor corriente-vol taje es simplemente 

resistivo. tomándose. en este caso. un resistor de peque~o valor 

para que circule en él toda la corriente, siendo despreciable Ja 

que alimenta el pnno siguiente. 
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s.eloé~or, de Ml'\ximi;> V?l taje. 

i:·a c:omp11:·~rto.. ~ez~~·ndora está formada. por tres diod~s coóectado~ 
.de_" m.od~»:,que _:rcc:ibe_n _l_os vol tides do. cnda una de las fases de lá 

11 ~en. par"8 ser mezclados en el punt.o común y proporcionar la 

c.?_ndu.cción del disposit.ivo que cstó asociado a la· fase que 

tendf-A el moyor .voltaje. En estas condiciones. el cátodo de los 

- (fiodos restantes ewt:. más posi_tivo qtie en sus ánodos Y. por -10 

--
0

.lnnt~. estoii'-no condúcen~ pasnndo __ al _limit_ador _de -nivel si?lo el 

moyOr de los vol lt"ljos n l imentadoa. Cuando este l jmi tador.- actúo 

en combinación con el adaptador de n ive 1. no pcrmi te. que la 

_salido. f.lobrq¡mso r;,l m~ximo voltaje que ndmlte el select·or 

ann~ógico ~n ous entro.da~. 

Pnra enluzar la microco!llputa.doro. oe cmpiÓr"á un'.'. ,selec"t.Or 

annl6gico múltiple y un convertfdof'o~,~}ógi,~o~~igi,j'~l. • ' 

:;J> r-" ,·\;_, ,;_-

' ';·-·.~ • • 0:¡:: :-~;~;·"' ~'.-_'._. >e· <·o·i 

.;::." ;'}_,.:·,.' ,' ::{~!8":~:-/: -~:-, 
P~INCiplo DE FUNCIONAMIENTO :~~t flÉLE~ roídfA~ií::'.o 

. :. :\' ·:;:;: :j:i .:';. DÉ.'DISTANCIA. 
IV.3.D 

' ·: :~· ·-~::'-~::}:::::'.)::;:·.~·; < >.-·_ . . ::.. 

So a·nticndo.'.cc;;m·c,- 6~ga~~ ·de: disf.nrú::ia· triÚ1si.cÓ. el. que .. es c.apaz 

- do-~dis_tin9uir''0nti~ :u~.-c~~,l~~·i_rc~-:(_~~ ~~-, J_~- ~on~,. :d.e O~e~-aci6n y 

otro (ueril_- de_ (Ú~-h~-,~--ZOrid. -~'Índe()crülientemente-.-- d.el- tipo __ de_,_ 

cortocircuito. La variarite mtts común de órgano de distancia 

trifásico os aquella que incluye seis órganos de distancia y un 

circuito lógico "O". 

Sin embargo. actualmente so emplea un órgano de mcdlci6n a cuya 

entrada se aplican voltajes y corrientea, en dependencia con su 

relación y. desdo el algoritmo que determina que sefínles serAn 

aplica.das, c~J reaJjzado por un dispositivo selector. 
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de 

lns corrientes 

de secuencia positi\ra (b.) de unn 

fase cualqllicro. A trnvit:s de ~ompo.~entes oimótr.icas, se pucrlc 

demostrar que pürn los tres tf¡)os poaillloa de cortoc:irc11il.o 

entre fase!J, el ángulo dC cotas con~iontnr1 tom., va1orrn 

determinados VcAso t~bla 1 
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. Tabla ·i 

C
0

0RToC1RCUlTO CONnlr.1nN 

hll 
DC 
<:;I\: . 

hrg {!Za.) ltn} - 11/:1 
-·>~hr'g,-- ( I2Cl) J _1 n) n 

~ /_hr_g _ (~zu)_.1.!u), 5lr/3 

: ·<->· .. ://·-·-~:~.-:·~. 
De igµ~l -"·fÓi'~~·:piirn~.;T·n -dCtnrmiririción de'_ loo: cnrlocirr.:uit:os qun 

fnvolu~ra~·.; ti'~r.r~·~--~-~:.:1it"i'i:i zó.<'.91. ~é todo- ll~· l ¡\,-:coi~P~r'~-~·i6n- de fn~P. 
Iz ~--;~J.·- -E_f~_-á_ryq1:J f~:.~~-d·~"~· f qi~· -_ e~ht~-.~- --o-s-l~n -C_orrJ~:,~ t(,_;j t-óin;,::: un ~V-fl 1 Oi~~ 
determinado pá.i::-a .. ·cada:·cortocircui t-o-. 

. . 
En' el cnso de loS cortocircu.jtos l;ii~nicon·:>,, ~(inr'~a ·P.t :~\u111l;; 
;esui'ta estar en l~ frontera entre -llo:=f C:.omlicj~¡1r,:n:.'···po~--· l,o- ".que, 

otra: con~ici6Íl consiste nn' l.;1 compnr-ac.i61\: .. d~ :rm:JC-n f~iltre,,- 1·ns 0 

componentes de secucnciil." negntivn· y. coro·.·, ·nri _ 1º'.'" t,,~:¡~·i"n:·::2 se 

especifican los co11rlicion"s p.1ra lo:-;dnl;·ori{1_r!""'ci~J1~-.'.:~1~~ .. :,\1P·~·_,1le 
cortocircuito a 

·Tabla.-2 .. 

Tiro DE 

CORTOCtRcUiTo 

AO 
BO 
ca 
ABO 
BCO 
ACO 

-fl/3<~rg lii~/ Iia) <fl/3; -11/3<.,ru l lza/ [o) <11/J 

n/3<'1.rg l I2a./ Isa. l.<n ;" ll~nrg ( J.:t.Cl/}o) <511/:1 

n({lrg(I21;1./lta.)"<511/3 :: 11/3<.,q¡(Iza./lo)(fl 

0(arg(12u/lt<l)(?.11/3 ._; ,fl/Júu·9(l2a./lo)<rt 

2fl/3<arg {Iza/! ta) (4fl/3; -·11/:l<nrg { l>.a/lo) <11/J 

411/3(nrg(lzu/IJ.a.)<2ll : ll<nrq ( 1 ZCl/lo) <511/J 
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JO m~todo .~~olo co apli_cable. cuando lll corrif:'nli;- d~ cat:g<i ea 
despreciable- frente n -la de cortociicuito. debl¡1,_. a· q1fo A$t<:t 

cjorce uno gn~n influencia sobre la fase· de ¡,, corri:-::intQ· d°' 

secuencio positivn_aplicada al i~lé. 

El di agrnnia de ;_b l qquos -·que_ r:e:r.resc:.n~üf tOdas :'..las Cond i cionQs dl'J 

cortocircuito· orgtin.izadOs: 'cl1 Un ol-de_n- 169ico:· ~ d-~ ~C:uet-:do a to 
in formaci611: -·ohtcrddo ·--da--_ 1-~s <_'{:~b·Í~s;;,éi.·:·,. ··/ ·2 ;:~~-.~!:;~-~~~Jn~l;e'bü·~- ·en la 

_fiq_~1_r:-o IV._lQ .... 

·16g~~o- -~ baso d~ 

compuerlas. _et..- cual se ·mueslra ·en- ta-,:-_fígU·ra· IV ¡"·-1.1; .::El- sistema 

gat-antiZa que-·s,i h·"Y. u-~-·tf{)o_cÍe_cCi~-tOG~-r~~dt'o_;pr:~~cn.te •. ia salida 

que reprcsentn_.dicho·:corJ.ocircuito_sea.·activada·, es de_cir. se 
co 1 oca on · ·un. ni ve l. ,·, 1" ·l_Ógi co. mi c~-lrn-~.- -que -el~ resto de 1 as 

, , 

salidas no pueden estar activada~ mrintcniendo en· sus salidas un 
, , 

nivel "O" lógico. -·No pueden existir dos salidas activadas, ya 

que cnto trftcr1·a seri_oa pioblemo.s, pues cada una. de éstas están 

acoplndna a otro circuito que cloterminan los voltajes y 

corricntos.de entradn al relé: 

Si ,al -.comparar __ u~· ·con .U~rr· re~u.i_ta· ~aYor·::ei, ~r~:~ero. la salida 

del·.bloque __ c~m·parador··de a~p_l_itud::ti_~."-4? un_ n~,Vel 1.'0"~ ·c·l cual es 

aplicado a las .. compu~r,~ns. A y.·· D -que representan los 
cortoCircu.it'..ds t~Ír:is·1~óS, ·-·cte··:~;n:a~era·~·:qü·e,·'··é~tas - no tienen 

- pqsi bÍ r ~d.~td'. ~4,~-~-:!=>~~_1;~~~;) e- -¿~:~-~~~~-~;~_)~-,:/~:~:-~-, o-o,c-·-~-~-o- - --

~ -·~;'.•~;<¿~_ :>-· 

E~ ~~O.'\. s~--_:~pi_jca·:-.~:._~n .. ~n\,,~·~~O:r>:~ÜY.~·:'.-.k~Í~·i·d·~ :.;(>_l") ea aplicaña a 

una de l~S- ciltradas·.'dé ~·1·a;~.:.::;;o'~p~~~?t'~~,0~''á·c-··1a-·1 a la 6. Las 

cal fdO.s: d-~-- -·~~t~;s·· ~b·~-~u~r:tá'S -~~eil~~.s:~'ri't~:n··.-Q\H~:·:,'¡~ .. rle,as han fallado. 

y Sólo_ u~o.:, eierá.··'Db·tjY~d-~:.~<p~·? .. ~· :~:;;'._:l·~.:~_t·~-~i,enlrada de las mismas. 

se l!3_._dp1iC'n_n· Ía·:-~·a-1-i·~~-- ~~·-.i-0S
0

,."b1,~·qu~~.'·c'~ril~'a·radores de fase (Uz 

o Ul) y CU• o Uo). 
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E~ ol casO ql!,e :u~ ':sea menor que·'.·uorr; '1a - sá'i·id .. a. de' este'· b'loque 

tehd1~.á un :1•1 11 'lógiCo q~e-~a(·:·p.as~~:. ~.O~f:"·~_(:·?~.V.~!5.0.f ~~: CÓilve~tirá· 
en 1.•.o•i. · ·de··~.'..:r~~;~~-r·a~: ;_q~e.~ e!>· cortoCirCtfitO_·~ ,-se'rtt trjfá..sico· o 

bifAsfco. · 
.· .. · '.t< '< ) .> ·' .. ··. • ... · . 
~eCrtl_e_.::.d~·.·.-·ta'~(J.ig~il,icnt.;: ~~nera: ;;;d-·-uz-.ecr cer-o la 

_compucrta·.10 d·a 'a-:su sal-id.a'"-u'r(."1" »-.,.q'Ue~"'aCtiva la compuerta -12~ 

i nd i ca:~dO:·: c·o_r·toc·iiCtd to- -t~-:i'tá~·icO~::~ ~-~~~-~a~ci· ~Oñt~aii'o ,·. -1Q tendrá 

a su <salida un. "0 11 y ·11 un :"l". quedando habi-litadas las 

compu_ertas. 7. O .y 9 que. a su vez. reciben la· sefíal de la 

comparaci6Íl de Uz y U1. e ind_it?ari las __ fo~~q falladas_. 

Se- emPlcaron comparadores .de fase que uti 1 izlin el piin.cipio de 

la comparación de .fase por pulso. El selector so justifica con 

vistas a lograr sencillez. pues él sólo determina el tipo de 

falla. mientrns que la unidad de medida (relé) precisa la 

mcdicj6n corr.ccta. 

- '_,. :.·.-- _.·,:,_ .. 
hl annlizar los -intervalos de'-comparació-n, para,.cada urio'. de. los· 

cortoC{rcu{tos; sé- Puede· n'of~r quC \:od~~~-~:s-~'n-~ 12,ó-,".:: .. /·: 
criterio gene.ro 1 .:-~i'~ ope,r·ación ~icn'~ ·cia:d6·. ~~r ;:'.·: 

.. ' ;:;~_ ... ' :~f.\~: :~~ .. ::: 
120-.a ~-Y,.; • 

Donde:--'-----·~--: ·~ ·. 

o '!ú~":e{:.·a~g;1·1i9 .. ~d~- ~'1~-fil-s~~5·~:-:~nt~e-~:,ia~~~:~~~~~-l~-~-.:d~.:~:~~i~~da';. y a es 
un. angUiar· '·ti·j~ p~·r:,- di~·eÑ~·;., .qu,~:· s·e ... cOnoc:e.·-~:boni6: .. {í·~i t·o: arig~ i ar. 

oc· acu·e~d~. -·con .. r·~s··_.':i ritervlf !_6~·~ d~/:.córri~~r-~~i-6~ :->i1:e~~Sar·i os · tomará 

loo sigUien.tes~.~~O\brcs,: a'::.'rf/~ .. ·ñ·:~ .. \:2n,:.>1~13. y Sri/.3. tomando a U2 

como referencia, 
,' ._·_; ... '., . 

Para 1 a real i z.J.Ci6n P~,~~t.iCll. ·d~_.:i'c~s corliparadores. se cundran 1 as 

seflales scnosoidales de entrada a través de circuitos cnn 

operacionales •. que .. nct{van a su. vez. monoestables cuyos periódos 

cuasi
0

establCs ~st~n cfete·;rñinados por 1 os valores de a. 
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La sai ida de cad.~ comptter t« 

periodo ~e deter~.i.na po'r~' er' 
la seríal de operación·"'., 

.. 'JV. 

IV.5 M.ódu-lo de programnción. 

IV.6 Control cuasidistribuido. 

IV.7 Esquema de prntección ti~ .sobrr.r.orrionl·.e n n ·w1n·.-t1m~ns cln 
t~ansmisión. · · · 

IV .. 8 Circuito dr? entrntlf:' con 1•pr.:_t~Fic_.:.ci(H1 tJe c:rn·i·ir;int:f'?. 

IV.9 Diagr<1ma lógic:n dF.? 6proit·ct-ciciriJ?s. 

IV.10 Diagrama rlr:i bloques del reló. 

1(12 



SISTEMA DE REGISTRO (ADQUJSJCION) DE DATOS CONTROLADO POR UN 

COMPUTADOR CENTRAL 

-ACONOI• 

-, 1 
1 MUESTAEO 

"""""' ~ =: MULTI-i'IAMIEN-

TRANSDUCTORES ..__. TO !lE LA ---+ PLEXOA -5EA-'L -- -
- 11 >¿"-LCRES =\ 

EST'-BLEC:OCS ..,_._....¡ 
INTEF!RU?iOAES ~¡ OIQITAL 

~~LES :=1 1/0 
=,c. 1 -. -; 

.,_.....¡ 

\lEJi:::.=;~ ~; 3A'..10A 
º•AL'IL'~.".! .,__! 
'°"CiUADO~ES ....,__¡ .. ~ ... :.CC!ICA 

E7C ::::::1 
Figura TV .! 
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l=::-1 HOllITOR DE 

L'.:_r~ 8UA~f8firs 

Vigurn IV-5 

MOOULO l>E l'lfOGHhMhCION 

llo.l ~mCIOH DE UARIA­

"º·' IRAI!HIEHIO DE AUlR­
Uo.3 ~~~01\Ir DE HEDICJO­

lfo.4 ~~~0RtrS DE UnLORES 
FROHEDIO 

llo.S COHUlllCACIOH SERIE 

Fig\1ra JIJ,5 PlayraMA de bloqttes de la pro9rri1111cion 
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CIRCUITO DE ENTRADA CON RECTI F 1 CADOR DE CORR 1 ENTE 

C:E:7:CTOR DEL 
,-------; OEL NIVEL 1--------------,-, 

L_Jºi 

r--1 ¡ 
~sELEcroRM 
~MAXIMO {'.¡ 

VOLTAJE 
L7 

SEL::'CTOR 

>-NALOGICO CPU 

iAi=IJETA. 
TE 2e13 

TECt..ADO 

Yl_SUALIZAOOR 

iAAJETA 
Té 23HI 

MEfwlO,ñ~A u .. DE 01sc'oS 

MJCROCOM?Ul.\OORA ; _________________________________________________________ ; 
DIAGRAMA GENERAL. DE 
A.E.S.C. CON LTEL/2M 

FigUra lV.8 



Thur¡ lU,9 Diagra."a. Jogico de opfr"ciones 
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CAPITULO V 

-·'·.·· ,' 

.ALAl1MAS; Eutii'~;illE ,~;!!M~:¿1il:boN° b~J sf~¡, ICIO .... 

DISEFIO DIGITAL Y ~UTUfld •. ~i.LhJcPROTECCIONES 
"''L' , .. _,;._,:.:_7:;,:;.;~ "" -:-c."":-=_:.:,-,, .,-::~·-¿_-=-ce:··- _ ... - - -

~~ :--)i_;: _:~ ;. ··_'.'/\: .. -~-'.f--< J.:{ 
V. I l\LAl1MAS., EQUIPO :oE. NORMALIZACION DEL SERVICIO. 

:~- -__ . -- ·-<~:- :>~- .. ::~~ ·_/>~.:·-:·.: __ - _--~- -: -
ALARMAS :'.'· :.'-· ~- ·-

Dada la i1ñPOr-lnn~{~ · -Cle :-~~ñt1i~~r. ~~ r- si sf:-em~---· ~n oPeraci6n y con 

ciorto grado de ,confiabilidad se establece una red de alarmas 

con una forma de aviso tanto visual como auditivo ante cualqui~r 

desperfecto- en el equipo o de los .elementos del sistema o 

fnl lns de operación· con el fin de dar solución a &stos y poder 

evitnr fallas e interrupciones de energ1~. 

Existen como mi nirno 18 alarmas que cubren fallas o desperfectos· 

individuales o en conjunto. de tal manera que puede accionarse 

una alarma al ocurrir un primer desperfecto en un grupo de 

elementos relu.cionados o similares. Estas alarmas pueden ser 

locales o remotas. 

Entre otras pueden mencionarse; 

1.- Interruptor disparado.- Existe una alarma por cada 

interruptor. la cual accionará al dispararse éste, con el fin de 

enterar al operador en la misma S.E. o remotamente que se ha 

desconectado 1 a 11 nea en 1 a figura V .1 se muestra un esquema 

de un control de alarmas. 
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"' 
2.- Falla incipiente en el mecanismo tlál 

alarma es individual y scfíaliza fal lo.s prop,~·~,s,;«~Ql ·\j_n~~y·r.tí~~or~­
con el fin de mantenerlo en óptimas· conclici.6:1~C~·-tiO>~PC?aCi·6.Íl al 

'.;;_:.._: 
.·,c._,.:,, realizArsele un mantenimic11to npropi~do. 

>"" 

3.- Falta de aire en or· irlterruptor~·--;·s~, fc{~~t~-~~~~~iddÜ#i·~~ fnltá __ 

de presión de gan utilizatlo en al 'i"n.t(irri1P~~r:_;"~~m9·~: .. medÍo _do 

"Interrupción". ,,.._,:_·\~(~·, ,~.:<;; .)'\:.,·· 

4.- Falta de C.D. al circuit0:-d6 Cd:"eibiL'·:~·~;''~~-~~ r~_aso, como es 

Lógico. al faltar la atÍrñ~n~ri'é·~i~¡;:;:'.d~<:.;~::?JF>~Aºal, cirCuito. no 

funcionarA al requerir su: ·sery(cfO.~>~ ;-~µ~:·?~~l)c{ ·:.'~'ll.al 'se sonso.1 el 
'_,, ~:, ;::{?':·;· ·,: 

r-------------------- . , '\·:~:··.\/~{- ,,_ 
Nolo.: s.a uli.li.:o. o.qut la palo.bra MsOfui:a .. :an :~\_~. j~~·~~~~· do 

la. ••n111i.blli..dad de loe Gpar~Loe pClr.~ .~~~·~~.l~~r.' ~tid.Clelonttn. 
:'.·-,: -·. ·: :::"·:·:· 

"•""" ".:··."ll4. 



voltaje al final .de todo.al circ:uito. mcdinutn. ln 11Lili7.nci611 _;lo 

un reié aux.Íliar .'.(~7c) ,':el cual_opor:tirá ·-ni d.ol~C~nr ·una·· .. cnl~ln .110 

tensión en dicho:cir.cuito. - .::-=·-~-:., .--: .· 
5.- Pa-i{a :d~ C~O., ül circuito do :·ct:ispni--;.O :.1 •. .:.~:·,:c"o;;;o, a·::~·:.-,.ue oumn 

importanc:Í a i ibf?~ar. l. as fa 11-aS d~ ra: t _i. nen.;: .:·,~~/~i~~-¡-~·'.·::cl:q·~:~.d.iDP~1··.ofi 
~n lo~- i·~térrup_t_o"r~,~~ _di-f'.Jp~1~? :i Y.~-~.~~-~~-~-'?.:.~:~:~;:, ~5~·~,1~i6.~0_s-~·:9_ ::óÚ.imO 
un apoyo del' primer,o. _ ··- :, :.:,·~~- '"· 
·Asi -- 10 -á·1 iní_e-nt'1ci6n --de e, D. en - cndn:.unq_~¡i~ .-·._l?_Ó~-V~~;.~_f; i_T~_ui\~~ ,_-.tic 
disparo debe. 'ser- comprobada· y. _0_11 celd~--·~b~~o·-.:·::lo·:<b:o:fJ'_G~ >u·,~~a-,:·-~\~1;-1~1~­
para detectar la falta, de C.D .. sin '·i;:_-'.·_~-~~-~( OimP .. ici~ncnlé no 

operarían •. -En el c~rcuito de dÍs~:.;i·o'.·:·.~) '.~~·."~-~-;-,~~· -·1~~~--f:~.1~·0 ·d.~ 
C.D. con un .re levador ~27dtl'. 

,-,-- - ,_ " __ - _' 

6.- Falta de c.:o. al circuito rlc (úsPa1.·o'·?. .- Hrl\no alitrmaa so 

independizan por c.ircuitos·-{01'. -Dz) pnra 'nne~1_11r·itr .tfúi'Cr. sicmr~i-c 

los dos~ al m'enos un~ de tÓs circuitos d~ fllim~nt:nci6~- de C.D. 

En este 'ca~o se detecta.con un rclcvatlor (7.7U"'), ·el cir_cuito de 

dispar6.2 (disparo de reopaldo). 

7 . ..:.. Falta de e.o al circuito de protoccUJn pr"i,m."ri.n Jril iguol,­

que en l~s anteriores. se sÍ:frinil '·1 n' ·ra·i ln \c1ú C ;11 •. .-.;.(i¡r ·oJ ci rc"ui lo 

de protección primaria. para .c.ac9-'ura1< fltlf'._l·:n·Q~ .. /~ii_c ~~·L'o _y·- n11 

sensa tambi.én con ·el re levador (27-pp);.-~t- f'i·1'1ni',:,dof" 'cj~·¿.;1Í't~. 

:e:~·~:~ª ~i:::;::sc:n°0ugnu:•:1 a:~~ :::~~ª~~1:f.;,:T;~;±JJ..i~º/'.·;i~'),;1¡~ ··''· •. 
9.- Falta de e.o. al cir~11it:6··it·~··.··r·~·~·~:·(~:',::,i~·:é~}~:1}J~~-,~:ti~-~~:.:~;~;i:·~·:·.· :,oi;1~ 
este circuito iridica- cuatQurc·r .rOt"ta -~n .:.0_·1:-::~~;-i'1:·c·úi·t.~·:."·1lc·:: .. In 

protección (50F1). es nP.ccs."lrio tC·i~a·r1b':·~'Oi1.-- O·p~'r;O'b'ió:h'-'.;:pf.t"rn' rÚ1~. 

dado el caso, sea capa7. dEi i~:dic~r·-·.q·u~.' "-~~~t·~-::i.ill'Í_n~(Pc:;/-1o'·rp1n 
no debe faltar C.D. en cate· circuito. ú;.¡-_~"l}1tl.?:;:· ·u-(1:. rºolovndor 

(27F<l . 
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10.- -La falta. de', c.p. al ci·r~llp:.o d~ control de cuchillas.-. Se 

instala· ill igual.e .que los·. otros 
correctn'. opcr~Ción de .. cuch-iJ i~s. 

11.-

par~ , asegurm::- la C.D. y la 

su-.f~~é:ióiÍ~.::o~(i··~-fd'k. !~:~~rí;~t\i·za~:·.-r~:-fát.ta--:d'c c·:n.· ~n él oial:ema··.d') 

rC·c:cJ~i~·~-:¡j~~~·!!:~~~-a:i~~J) .b·~·;;·L-:~~~,~ó_ .. ·~:~~--:~~-:~·~~ tn 1 - ,~i. '!IP_ci~,'lan<?Í o. -parri ·e 1 coso 

de que .··~Xi Sta~-;- <l_Í··sp:a-f);s_ ~-'.~~ transte·r-id~S ·por ·Parte de:-: tifa 

pr-·o te.~~-i'ó:~:~~ /c!~/--!-~~-.. r:·~:d·~~'i_.:.~ in ~~-f~~~p t_~_r:_~--·~~·~ ~-·a·-_.i1 :n~a. 
;':-i:· '~::: :.~··f~~~~·; .. ~ ....... -<· 

OtÍ-aa·_·a;·:·~!ri'~·~\~~-~:~.~-~h: ·1;:.·:~peraci'Ó~ de 1~$- el.cme~los·. ac{·~Ísterñn 
Y-:·en {~~~·1~\-.:~\:t~'~-~-~~id~:;;~ ';¡~ '>~ l i ~~ 
- ·-~~-. .:,.<,'~ ·;:---· .:: 
ESto-· se .. io·g·r.a--" P9r:~ ·-"Co_n'tactos estratégican1ente co.locados_ eri_ 

i·~t~~:;up~~r~·~.';./·o,-' ·re1_C.Vad~r~s se.~sores de ttl1 ma'n~,r·a.,.·q~:~·:.--t~n··~m.?~ ·. 

a 1ar~-~s7.clu_e i n.di~,~n: . 
. -.- , 

. '·', 
12. - ,,_ Op~r~ Pi·otécció'n 

13.- .:-_operó ·p/~·t.ec~Íón 
prima~ia (21-21). 

de respaldo (67N). 

14 . .:. :· Oper6 receptor_._de Carrier "(86RC). 

- 15>::.-.- ·opciró rcCierre (79). 

16.- Operó registrador de disturbios (RD). 
17.- Falta de C.D al registrador de.disturbios. 

_Est~~_úl~imas _permiten mantener el registrador de dioturbios en 

óptimas condiciones para su adecuada operación durante lo 
concurrencia <le fallas. Todas las alarmas anten mencionadas y 

otras que pudieran existir se encuentran concentradas en un 

tablero o panel luminoso y sonoro. En él se distribuyen dichas 

alarmas con el fin de que. al tenerse alguna de las situaciones 

mencionadas. sea de f~cil detección por parte del operador de la 

S.E. 
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., - -'. .. " .• . 
F.:t:IUl_l",0, nr:;_. Nci1t,.t,\J~l?":"'Cl0~: _Df:=L .SERVICIO. 

Las Íine~S :oóre·aS; ta'n.to a .niv~} de distribución coÍno en el de 

tra.n.Sporle.:~:-eslá."ri-. sometldas· en_-)a 'Diáyor!a .d·e los casos a· corto 
: c0i,rCu_i. t~-~-t~~·~~j {~ri~-"~ -.-que _-pe.imi len: su -~~-c~llcxi·Ó·n a :1 a -_red _poco~ 
i 11s-t~ilte·;;;~_des.pl;·é·~: de- haber -~ido desc~n~_ct_a4a_~. 

- .. - - -·- - - - - -
En- base o i0 ai:it"erior. Cs Usual nplic:ar equipps · .. rle_.:r·!?~~"~-~-j~-~ 
auto~tica p!lrn mejorar la conlinuidñd del. --se~~'Ício.; 
Evid~ntnmonto. por sus peculiaridade~. ~onvi~no dis~i·ri~~~~~~ritf~ 
los equip?s utilizndos e_n--la red-de transport'e 

en la red de distribución. 

En 1 as U neas de c1 i stri bución, es fi-e'cuC_nte encontra."r C:QU il_J? <J~.e 
incluya la posihiliadad de _real.izar'( Prog"ramac 

diferentes de. recon'exión_~ 

¡· 

1. - Una r~conmdÓn. r.:¿-~i ·da:: -cHR-) .-.··> --
2 ·. - una ~ecori"exÍ"ó'n __ -Íe~t-a~:~cRL:)·: ~-
3.- Dos ~-~co.~1e~io1i'e~:.l(fl·~·)+··.<Ri.\< ':':'-,· 
4·.- RoconexÍ~n ,fUEira ··de -:Sér:Vfc{O\ 

''.-.':.-·., 
En e I funC:i'o·n·~·fu_.i·~·:!_~\·~,·~:~·:;~-~-~-~·ci-~n:...·ie.i:~-~añ~~i se: i'n:t·r:~·d:uc~ri· a:1 gun·a!? 

c~ndicione·s ·d!) seY:ur:id.ad .'.co~ó:_ 

Cuando se· conecta una u·nea dUrante un perjódo d6· 2/.5 se 

bloquea el renganche. y sj aparece una fa} la" el ,··subf!iguiente 

disparo será trifásico y definitivo. 
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OespUés de un dis(:iai~O - ~o·na.rÁSiCO: 011-·>el -· ·1ribmrihta··· cicr 
re~nganc~e 1 aS: prót.occjaftr.:s·.:. :a·e ;d) ci)::~nc·:;,-;~ : "1 "·¡.g.~\-, -a;¡·: c1·1·~an·c~ a i 
s~·gund~ ··esc~~6n .~111r~n·t~-.-'.:- .. '.u.1(.~i-; ~~e~~:· ,s_,J"~'u ~(·~~-; ~~.i; -e~/~_\. e:'( ::;ri·~ dO .. 

acelerar ~l ~d;.spar:.o;~i p_~_i:-_s~~t;o .. l·a ~.~.lt'.i(;,_· ·;,: _<:·,:~·;_:··~" ''~·';·;·.~~-; 

::":~fü~''.1' :;.s;t~·i:J::::'.i:iEt~~C!~{f fi~~:::~~f i1::: . 
de'~: r~_~_rigluj.~~ti~.~:: "-r-.:;---:,·:_.~- .. . ..~-;;;<•r 

--·-..:_:-:~!.-' - - "·':·:~.-· '):~ :-~\~-'-_ --.-~: -~_::,_-'- , .• .¿, :·'.~¿:~) =~~~-.;- --

La u~'i_·i i~"~~;~:~. ~(é 1 d ~sp.~ro y· .r~_C~gcú1:~11e· :m:~:~~~(Á:~{~~: '.:~~:q.,fa~e·r:~( u1H1 
c-~r~~~'ta·· ~~o-rd·i,nn~.'i6n-'.-, d01 -~o~_i""~n·l.~~ 
Pr_c;t.;:c:~ ióri'~r~~,~-n g··~;n.6h·~- ~ i~·~e ri·ú: p ·1:ó:r~ -

Efl.-,---1 .. a·;Tt.i·~·~r·i~~V-.:··? sa ·-·muéstr·u o 1-

11 nea: de 400._Kv~·. q:rnstitufdo por 

Eri u~a. ~~ el las se di~pone el 

esquema· de· conj':Jnt"o_-_-p~rn· .. una 
dos Prot:oc·cio'ncfl ·. prf1lci pll 1 o~. 

sele¿tor de rn~e en r~110 

integrada CO!l la protección y l1n la otrn~ nf'grogndo·. Rl cr¡uipo 

de reconexión acontumbra sc1· n1,lco. 

1.- Oispnro fa~c n. 
2. - Di e puro flUlC ~i 

3.- Disp.1ro fase T 

~.- Acople t:ri f!t.nico 

5.- Pr01 ouyación 
,;', -, Arr:.,11cl11e 
7:- --rH~P"ro 

En estos caso, coda protección actun sobro dinl.int.a hobinn dP. 

disparo del interruptor y con alimentación inclcprrncliente de la 

fuente auxiliar de corrient~ continu~. 
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:_· ".-_·,\·.-'_.:--:·:. __ "·,,-. ··-.-.· _>,. 

Figura .-V. 2 · :}l~'~:-~~~_l?,~?_~::F:~ª-'-~-g~_nclie _., 

V.2 

MANTENIMIEN_~_0 __ -,1',~-~~E;~:h:_y'Cq,~:-~;,,_~-Q:~~-~i!Y~. -,---~ -~"-
Man ten Ími en to ,·Preventivo c'~nju~to-~: dÓ·-·Í\cclol1~·n· __ ·_r-;.;·~-Í t-~~-~.-l·n-~: ·rl0hr·~ 
los diferentes ·.compor~cntes del .. ~inL~mrl'. \it; ~~1fr,;.';1'~. n. uml h"n'no 

programada. tendientes· a cvit·ar l ln 

parcial o total del sistcmn. 

Mantenimiento correctivo conjunto de accf'ónca ·. c'r~C-tUlic1l\á' ·sobro'" 

una parte o el total del sistema, tendientes a_:ro_~~~~·~.-~uó~; fai'ln 

parcial o total. cuanUo ésta oe presento. 
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htondidn .. la fallo. el reporte dcbéi.~ i~clui·~ ·Como ·m1nimo los 

siguientes datos: 

"' fecha y· hora de ocurrencia 

*Fecha y hora de la.11 

" Ti einpo de reparac i6.n'. 

mnntenimiento scrJ~n: 

1.- Evaluación 

2.- Rutinns do 

3.-

4.-' 

-Cillcndario dB 

-Actividades incluidas. 
se deberán especificar las 
preventivo y la frecuencia 

-Notificación t113 fallas. 

tiempo máximo de asistencia, ti cmpo 11 m_i te de- recuperación 
regi::ü.ro y conlrol de fallas ·y: .fr~cÜ<:ncia ... de_ fallas· · 

NORMATIVllJAU TECNlCA Y OUhERNAMENTAL.. 

de 

La normatividad técnica se refiere la implantación de 

procedimientos básicos para definir. realizar y documentar una 

actividad. 

Se necesita de estándares para efectuar los an~lisis. el diseno. 

1 a programación. documcn tación y operación de 1 si stcma. 

Los est~ndares de deben analizar e implementar de ncuerdo a las 
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normas genernles de cada i~stituci6n. esiab;e~ie~~o:~laramente 
e_l :ri~sgo que se desea ~u?rir ~of}. e1 lOs ~-::1~-~~-·:,v~ñta_j·~s,:_·_que-.:,se 
pretenden obtener con su apl icaci6n; 

i.a id.pida · evolución _dol equipo: nec.esario _:_pa·~.a: ~a .--~e~ici~n. 

cOril:rOl detocci<!:>n y eliminacie>n de inci~en,t~s> E'..n-- las 
ins~nla.~ione_s eléctricas, ha,ce casi imposible:- e.stable,cer .normas 
rig-idaS O pa,-trones invariables. 

disponibles en la actualidad 

con 

hasta --el punti:>-.en: __ cfu~-'.~16s~~~edi_Os 
son m~s bien fruto :ae la 

el análisis continuo -del experiencia adquirida 

comp_prtamiento :do los elementos que componen 

e l~c_tric_os que de descubrí mi en tos eSpectacu 1 ares. 

La construcción modular del equipo de me'diC::ión, Contí-:Or y 

protecc_i6n basados en sistemas digitales ha p'ermi ti do t~mar 9~::m~o 

procesos a estandarizar los siguientes: 

1.- Análisis 

2.:... ·oisef'ío 

3 . .:.. Pr<?.gr·anlaci6n de ·sistemas. 

4.- Operación de sistemas. 

5.-: Documentación. 

__ La ~n_!;_~!'~~n~~-i-~_!1 de los eleméntos digitales con los scfíales 
analógicas presenta un amplio cnmpo de ap1 i-~-O.Ci9ñe_S_ auna-<ro -con-­

un alto grado de complejidad. 

V. 3 CONSIDERhCIONES, DE DISEl~O DIGITAL. 

La utilización :de las sel"iales procedentes del mundo real (del 

proceso) a través de los sensores. transductores, circuitos 

dici-itales ~·.analógicos. etc., y su integración en el sistema 

controlado por computadora involucra desarrollo tanto de 

hardware como de software. 
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El hardware· de i' · siSt.em'a co.rist'.a"'· d~ tres secciones Pri nCipcllcs: 
::.";";·:, ··.·.··.<: ... '~ .: :;., .. ' 

1. - · seriSores.,: e ,.·;":.j n~:{;~.I~~'~ t~~ión··:'" -· ·c1 rcu i te·~·{~,·,·~· ::C~i-~Ji tli:¡ .:,.:· y/o 

a·~·a lógi·ca'~'d.e:~'. .. 0.dqú: i ~-i ciÓn-. ·.·' trá~sci"~--~,~i~·n ·y::-~cO:rld fciion·amie~ to;·< 
2. - i i~,~~~-f~~~2de.:::~{~ ·c·9mpU.~·~ct.?.r~: · ... ·.~~ t~-~~.?~~~~~~ª'~ · ~-:~.,~~~·~~'~: l'.c'~~e·~:to~ ... 

de ~~·r.d~f~-.;.; '/~ sor t~ar~;: se:~s:1úm~~"º:.·. ;;¡, ~.: :¿ ; • 
-· .:···-·~)'.iit-~·rt~·s~:-~ d;·~~i'úi~dWi1re.: t·es ·.·." 1·a ·~ci r·~u i-t"t?'l-1 á~;~/ .. t-~·a·y~··c·tori·a~ 

. fí:Sfb:~g:. :,·~QU~'-: rl.eben ·-. ·c·~~ectar· e ., __ ~·in .. ~~·r·~~~·b:i-~·~ 

e i~:~:tf~~·ic.~s '·ó.~· U_ri ::º~~en· .. P.~º-~-~·ta~\~á~ -~·o; . 

~~··):r:·~-~f~·~}~~e:'_"_~:: ;·software.:- Es ~l·-'.éco~Ju~·l:O óde ·progra~as cte· 

·ct)ntr'?L. ~_'~:d·~i.'.~i~-tración de hardw~r~." '·J·o~.·-:_,~P~4 0t~~c:~~-~S~·· ~ 
mensajes ~.:-espe.c:tficos establecidos· entre 'los': '.:d(atin~o.S 

" . . . ' ,. . . .. .·· . . 
:~~~-~~-~.: ··~~·::c~~igo ·.csubru ti.nas) q. programas. 

:'< '.< '." 

e>··' Interfáse .·.hombre máquina·:. Es"·el ~mc·tcid'o . .dó '.'fnte'·rilc~-ióÚ 
E!rit'I-e :una:: persona· y :fa .. c9.mp~ ~a~~r:_n·;,:: É.xi';Jt'~~:::::rl~·~/f·Ó·r'rTiás··:.·de. 
eS.tas '·i·nte·rfa·S·e~: ~.":. ·-.i)<· 

-.' ~-'.>··: _- ··.-·:'~:· .L6 _forma visual .q~~-:'2 ~·;:·~~¡~·; <·~.~-: una. 

panta1i·::._.-~-:;·~;~·id~;~ o. ·.on·: un· ·inf~~me·: .. :f;~~fe.~ci·:; (r·e·po·r·feS 'de 
··_t.e·~tO,\~;:·.~~~-.~:i:~~-d_~·~ ~-n~Mé~i c·a·s ~- .. et~":)·. :»· ,:· . . :., .... : 

.. , L-~ fo·~m·ó :in·t~f~·2t_·j·Já:. >·~·:·~:::.~·~:º·;, ·:~·~. ra 
c'~.~~~-~-~~c2i.~~~Y~il-tr'~h-~l~~· uStlario.-y·-:·1 a -c¡,~·pu,tadÓ~.lº::~·d~~-dc -u·na 

termindl <P:0..ntallas de a.yuda y menús de altcrriativao etc.) 

3.- sistemas de computo: Mli.quina progrnmnhlo parn el 

procesamiento do información. El concepto engloba a: 

La computador~ (CPU). todos los disponiUvos perifÓ'ricos 

unidos a ella y el sifltema operativo (Programa de control 

principal que maneja y adminintra el medio an1bier1te do la 

compu t.adora) . Micro. minicomputadoras y mainframcs, 

elegidas de acuerdo a la carga total de trabajo y 

rendimiento requerido. 
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La interfase· cte- :-1d··,~. ·ComPUt~~~;~ ':·j·~~O.lu,~Tt(··;'Un·~·(~~:~Cc"~·-~··~-·>~nt;.é. 
t t exi bi 1 i dact_ .·de _:1úu-'dw.nr·e ·. o~ú--n~~r;i~:~'C'ri·t.~--~:¡i'f~- ~'}-~-s :-:fciQtíCf.i ITÍi (;nl:Os : d~: 
sO f tWare·/ :.

1

~-.:_... ·--~~?-·_ ~-:·,}·<·-' ·;;~:·. t'.;~:;<- -¡>_\;";': -H~;:~-:- ·:'<-:s:· - .-::.· .. :.:,>- .· :, 
__ , . -~<~:/.:_;:;;.;;_-.: f::~_;_:~ ;~~ ~::·:_:_ ~:::r'·/_-.. 0 .,, .. o \t'.·,, _:-.- -- - :. ;:,·/~ --~;:·_ · \; ~-<:.-·---~ -

:~:g7i s~ÍSNnªt~:rdalft~~f;u:e~uJfc~dclu~:t~ .. ··a~rPª.·.º·{tla:r1:_ia~:.; .•. d~·e=n·~t-;lr•~ºwa.sd~.-~ee;.:e1c:.::.:Yfnceoo::º".~ 
program·~·s;·,,-n~ .. q~s.il·i'.~i~·s.~:P~-~á. _ :· _ --~=- ~ _ __ ·: _ u _ 

el .-sistó·~~> .,-. .{A' :_<, ~-:'«) :~----:~·/'.~ .·:\·t·:~; 
" :··"· :.:-~-~- - ,~, ,-, - ' -::: --;-;.~::: ' 

El Soft_w_~:J."e_, pj.fcdC_~- c·1 ñiú f.~,~!ll:Ii~( _en_ tr~_s ·ca_~eg.()ri_dS_:, 

'Pro-gf.ama administrador (sistema opcrütivo de lü 

~omputadora), Programa ·de co_ntror prin-c·ipal que supervisa y 

d_etermina la operación del sistema de ·cómputo- en todo 

momento, encargAndose de la· cjecucióri de comandos; control 

de tareas. Métodos de acceso CE/S)·. ·c·análizaci6n de 

información y administración de los recursos del hardwllre 

de 1 sistema. 

Programas de aplicación: ·Tareas de ·-piopóSi~O :e·s-pecial. que 
hacen uso de los _re_cuiSOs_ y_' .. ,fun',cioite.s -.. ·pr·i-n.~ip~-l~s del 

s:::::~:as de so~orté de¡ j,stl[L ~uxi 1 ian .al /usuarfr en 
e 1 de.sarr0110· d~:.'.\~r~fi·ram~·~· .. 4~~~-. ~P-.í~/~:~·~.i~,~)j::~~·~:b-~>)rJ~Y~Y~:ñ':. ·· 

·~ ;'.>> \.':· <> ::.M::~.-~--~:'::i' -''·:~ ~c'._.,_j¡:;-;',- ~-:·:-'>.- :·:.-3,· .. '-;.·~ .';' ... 
. __ -a>,_ "-oLen-gua3e"s·~·d~e r~-P~Q~;Sad6r--:::~r~F~~~b-~1º~d;fff~t~~~n\tre'"rt0e_ñ _. -

programas en iengii"aJe~: t:iEi::·::ai t\:;-. '"·<-r{j\riit:'::(;_:a:- ':~:'PfOgramas en 

,~ , .... .,:::·:.~·:· .:P··' ·-· 

ci~a~ión h L~1:Í~aci6n de b) Editores: 

lenrruaje de mAqnina; 

programas escritos por"' C1,.'_ uEnf~;:i~-.· 
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c) 09pur.ado_res .(debuggers). _ayudan a ló. localización de 

crroreo en la lógica·· de los Programas del unuario con 

caracteri sticl'\S cO~o ;, .ejo~ución de progr~mlH3 p~so a paoo. 

rastréO Ctracing) de vá'riables y datos, 'de~pi'ie·gue de 

es~ad~s {~tatu~) del proceoador. ~stablcqimicnto ~e _puntos 

de ruptura (brenkpoints) en el flujo del _pr~grama. 

mod;ific.~ci_ón ~lel valor_ de. vai:-iabl~s en l_1_ne_6:· etc. 

' ' 

Es conveniente rocordur algunos. ~~ntos _import!'}r:it~s ___ :cuan_do se 
consideran alternativas para el discrlo. de .las int'~r.fases: de la 

computadora .·:Y l.a confi-~u~aC-ión·,,,_~eL' ai~t.cmrl: 

* Es i'iñPortá-nt:e:~~d-ofi nfr· c1"ararñ1últ~)-r~·s.' -~~Ie·t~~:~s ~:,~-e ~~~i·~ist:E{ma. ya 

. qua 1 os· · reCiuCI-.imi Ofi-tOS e~:tre._ ! lo-~- ,'-_.~i ~t.erii~~ -son <:·:~-~y.;:i·c!i. f ~ren t.es: 

.ª loS de u~i::.1n~·~-~u'~-~-·nt~: ~~-t-6n6·~~ d'{·a~·A'1{;:Ú:i :·~.(.?~ ;m'~'cii:~i6h;{ 
~:" ·~ :.·:· . . . , ·, 

• Es necesa;:io ~e\~c(;i~n~~~, i~~ ~ll'~cio~e~\ q~~: ~J}J;~u~ridas y 
Ofi~Q~j fica'r(:;. i ~'. i~ c~~~u·~~~~~a-_·: ,~. ·:últCrf-aOC-; -que'. re'al 'E~~'ar..\ ·_ estas 

::::ªª{~vo luc;~'~ coipa~br , las ;~ l~~r;~~i EL' ','.~~r~wa;e-~~ftware" 
tanto desd~: ~C_1 -~¡;ú.in\o.' -ª~ vi·sta":e_c.on:~fui~-~- c~~0: o~·~··ra;6i.~nD}"; 

~innlmente. lri mAs impof'.~an'te éonsideració~. es que el 

software._y el hardware. deben .. funci.ory.:'lir··.como u_na -uiiid.:!d i"ntegral. 
-Asi--_~¡---=di;¿rr·o-.--:--t;;,~-ttJ.--CiC ___ h'a-ra:w-arc-.,.co~c;--c(~_od_e -so-tt~ftr-e--:' deben ser 
evaluados ju11tos, con el fín de d~sarrollar u~ apropiado ~iseno 

global dcl-.sistema .. 
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Figura .V.4. 

1.-

DÉt. :.-E:O.u'1 ro. l . . .. 
-Ar:,-.,;.~1s'Js ;._-~>­
sEi~Ecc·[~O·N-.' 

D
0

F.:L': ÉQt.i:í .. cr· 

número de 

aritméticos. 
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2.- Un· di:Sposilfv
1Q. ·ci\ .. g'i t~\_ p11odÓ:~-0~~1~-ar--c011:.Í11nCio116~ lPg.icas y 

,ari i:.~ét:A~C~s::;·~i.e'11~tr~s/·'co6·t:r~/i-~ --~--~/p-~odmf¿-:.: 
,''_.::<_:,~:.~'.~~~-0.:'.'°~-'.-c<~-l~ .,., .•._:~ · ,•_.~:~:. ~· 

·~·~tª,':,~d~~:.: ª}l~~i!b ·~)¿i"fü'c~r;~q;,~Pº.·.~ª11~. :: 
.. -~;~~ ; > -~·; '~ < . - ·- ' - ~~\~.:~ .. " ... -_·"' . ~:4~:~_ !~;¿~:,: -·~~-':_;_~-·:'o.:·~:,,:,_""-_=''."-·'--··-·· --T...::~ ___ _ 

.,_:;.·:.- .. ;· ' _;-'.,·- .;-; -,,, 

VENTÁ.JAS DE LOS ~rcriC>foot:Esi\Óomo:'s. 
,.J~~; '~: ;.-~: _: .. -~·-- -

Faci 1 Í~ad:-_,,:. -~_ara·_ ~ ~co~~-orgr ~~-~~\'~~-~~~-ri~:~-~·i:c:A §_ -~;- ·. :f:~-rn~{'?n'!s. 
Out6~tic0s ;d.~. fr(Sp~~~}~I) '. -:-:_--~!'- yú_c:i l .. xep_i:-or:.~ntn:-)1_1111 ~_gr~r·l _. mejorfn 
en. l:a :~.f i abi i i·ctad ·Y in sci]ur·i·dnd ~ · ·La~~~Ur_C-~;i·f~j~;~;~:~o;1-l:i ~~~ ~p·ci.imi l~ 
la verific.aéiÓn d.e tOs 'cil-cuit'6a'··<i~---1h·~'.:c'PU~·-:cu1i·';~10·a-".·-~~\~·tr6i-:: ~,~· 

proc.~~-~mi ~ n to) 
salida~·. 

Me jora de. - coraC'to~i--ui:i Cos-.-.-~ Ln qómp 1 e·j i dn(J ·e;~~- ;-~~~:·~a;'. '.~:;~".i:~.f~~:~~rj;,:= 

:~:~::~c.:: · ;;:~::;;6" d:~ª"~ ~~~t1 i:~~~1a1cªJ~~'i:;~.fr%~"~¿r,f füi~E~t ··, 
u ti 1 i z_an ·re i'ós ~· ·co·nvoOCion·a 1 es~ ,~~_ .. ffii·e'n l'f,~o: .: (¡11_~;: ,:·~·~·//~ l·b~. ', ·-~~~·1·:i~": 
digitales; ·10. cOnsécUc'iÓn ,_:de.- .Ú1\;· A:~l:~'i;;~y~~~il·9·>;;i:_~1·{-it~~l·.-{~~-(~1~J:~ 0• nn 

sólo problema de sÓÚ;.,afe. ·· '' : {;;~"e'.';~:'. 

Mejoria de la f 1 exi b·i.1 ~ ~·~d--~~~:~~~. ~~7~~-1~~~i~~~~-~;;-:;~J\~;\i;·;!~i~-~J;~~dt,-~;~~ 
protección digi ta 1 • 1 us ·~une iori~n :~~n :-~~~~~·f ~ -~.:~ti'.ri·~: '. ~~\:~:S~:\',~~;;:d'i:d~:·-·t1.~ . 
lo posible por softw.,re. p~r l~ 't.ant:d·~' ri~t);,~-;·¡0~10\\~:· 'ifkr~~-liZn~· 
varios tipos de control que tnngon irlónt.i-;:O ·¡,.,,\Í~~-."\-/~::-· 

i:· , 

Reducción de conexiones entre el oquipo.- l~l\ ,•;t:·1·1 izncú_,n 11(' 

microprocesadores posibilitn ln ro~lizn~i611 .110 f.f in Lrnn;1n 

jerarquizados en los q11c 

un par de conductores 
información. 

lf1 comunicación en nnri~ nólo r<.?q11in1c 

para t.rnnomitir In l.ol;.,li1lo.d dn la 
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Las cnrn.c.tcrl~tirns_:d'é' tOs c?ffipOOent~s ·digitales: no. varf'an con 

In temp_or.a.tu~ri .• _·¡:~s·Cdmbi.i;>s d·e·'-v.Oltajr. ~-el enve~ecinliento. 

VENTAJAS,,DB .!.A PROTECCION DIGITAL 

l.os r·c 1 eVo-dol-es· :-·m·i cropi-<;>cesrid6s: 

convencionn lo!i té:l oC"t.romer.á.rlicOR 

son m."\n ··r1éxibles _:(¡u.? 

y·'oe -~s·Ll'\11~· s61rdo); 

los 

l.or.;-

compo"ncn tc_D. de propó~_i L~ ·-general· pueden cmplcars'.e par . .:i iec.i t"i ~M· 
una- gi:-an_ vari.cdnd ele funciones de p;-ot~cc.ión: sólo cnmhiRndo su 

pro!Jramaci6n. 
-·-- .· -~ - -·· ·- . 

I .. os dispor.it,ivoo digitales tiene In prorifedad del 

autorcstablecimicnto, con la simple ejecuci~~ de un ·pro~rama el 

cu.al .·compara valores· preeStablecidos- COn médicioOeS':r_c-.,,1es··~·-<5f: 
1-011 Vn lar.es ciff ié-i-en# e i m.iCroproceaaof. a 1 P.Ttn a l.?-~--- ?Pcr·ádbr'?s 

o o.utóiiiAtfcnmeni:.9 cambia su comporlnmiento> 

Regu 1 arnieritC los· mi~f'oprocésado~eá rec~l eClá-n::::::: i 6~'.,. -·', ¡;.t·~S 
opera-c'iohaleS# los vo.ltajes'. las .. có.rrien.te'S~-:iY":;.'.:·-io"~ ··.-:fiuJÓ~------·d·e 
p_ote-ncia lrni_ipmi ~-ién~~.~ o~ ·pOSte·T-iOr·~enté -."o.l ·c-eri't-~o ,·.d·e: ~·6'"~:t·rc;1:,>· 

... . - .. ~·· 
- ' ·-.·.·~.:.- .. : .. -.~.:,~; - '.":)':.· '•'"-~t· .-···; · • '-,.;._ ·F.':••'-,·> 

'>~' •·.·:_,;.:; •_Le,·_:,_.• ··,e{:• 

LIMITACIONES DEL sI~TEMA 'DrdiTA{, ' · ·, >~ ' /:~ '" · T 
-:~ - .-;:-; ··r/;;·: :; .. p -v \~:,._,<:¡_;.:-:- ;·~- r.-· 

La adopc i
6

n, Y , :-~é-~:~~~;~l i1~m··'.:_:p"ld1~c·.·a~::.· .. -~d~i~~ .. n'tie_.~r::~o':~.·.t.·.·Y>r:.~;.•e~~s:~~f-:;.u,~~e~j,~r;,rz':oo:i~9 ... :.".~a-~-~d-. ~1:~~.c:::?1' ·o~~n __ ·~a·-_ .'¡ , en 
apl icacfo'n-eá \la~-~.i~·~T.~~?·~· ~- , >.;.'. ,~ 

=-_;;-o_:_o~.:~~:.~;_.:._~~_; : ,. ¡ -_. ~~¡;:~.~.:~~~-~ • . ~:~;<- ',•¡, ; 

:~d:;r~::ª~u~:i:~::ª:!f":;::~r~ªi'!r:~¿J1~~·~0t~!7~1-::~~~:i~:: · 
equfpo en -for~~'jlrecisa ~ 

Los roqueiirñiéntos de ·hardWare :y software i~·cremOntan los costos 

de mantenimiento. 
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La cantidad. y cal id ad ~-de· .,:los. do'dumcnto~ . .,de-L · proye'c.to ·puc.i;).e 

·rcsu.i'tar inS-~f:i~·ie~te ... é~ .et mOmento de.l ~~rrariqúc\o ... :~~ª!"'ld9 se 
rcquf~rri· ~al ~u.~~ -~~di f;-ic~~-i~~-: ,. . _ -·;" .. >_ 
Los "~qui-p"os~ .. '.i.nsl~'1.~dos··· ... debe"n: ~~st~~- 10· 

orfos-~ Pero· dadO ·'.'el ::.~:as~·ri.bro~o-· · dcSlirrOl'lo' d~~:tr'o·c": ~l).~· 
·c-lcctrónica-.> p~~-dc :\l~rso·:·.,.e·í'.:~ ~~--~º --~de·-~·~e:"·: a 1 _::~.mi·ci~:6--;~:tfe~~~i, que. -
-.:i~·ro.n-qü"e- :e:1 ·o-sis'ú;·ma-;_;.._:se ·"ranc"e'.' a·.~--. m~~~dd,?·' 1 ~ s1·9~··1ente .. :.g.~ner·a"ciÓñ• 
-d~ -·cOinpUfíld-0~.n.:~::~-- i"O·'-.-~u-~ 1- _··es'. ·u·n .P·rob·1-~m~ --:nuy- ~~-~.i'.·ó-;'--,~y ~~.¿. ~·e 

> · ... -. ;:('.:'.·c;~o' 

El éoncepto ~obre ·él cuai"" "descansa el .diserí6 qfgit~_l f?s. el -­

~~nt~·¿,·¡: oÓ.al:6.giCQ._. t~··adic_i_ona·1. S~la~ente -~~=e~-:~~-~ _1--~~i·~~~i~:-~~ -~xavé_s 
de ~-?_i-.~~-_C?p~~~~~~.~d-~1~?~ co_n _ ta~~_as _ p·ro~-~~~~~l.~~ ·g_~e --~~yuda·n a 
"mój~r~r '.l·a~»:t__6_c~.i~as' t~~-cii~i-on~.l~s -de c~nt·i:-.0:1-.:" -

·. . 

V. 4 UNA NUEV.A CONCEPCióN. EN PROTECCIONES. : . 
;. , .. _ 

Parzi :-haécr ~u·u: planteamiento , raz'on~b'ie::~.:de· ,;iaS., -pcrspecti vas del 
desa-f~~i~i~· d~ lc;s. fiÍ.st'e-~as:' :de :>pr·~·t-~~~i·¿~~S'.-· .-·~'a· necesario tener 

en ~-u:~" ta··_ pr·e-~f~rri~n--t~-- l~~-~,-~~c;1·ugf6·ri:~:~d·~=-.='1~~-~'S--i·~-~cmas- ·e Iéc tri cos. 

El P~l-~~i:~·
0

de:\·~. ::~·l~~-~;f6-~·~~~(~~~-~:-,t~~'-):~:~~.-ih\~t.~-~ de energ:ía es cada 
vez 'ffiá.s·',;im.po"i-ta~te·.-;Y -eriJ,_-~O'n-s_e~~en:.~.i~~·:.- )a·s sociedades son muy 

yul ~.Qr_a.~i9_s;·_~, ~-(~~~~g,~xº~~c;i!iª~!Q~~~~Y~~-~r~t;~-~-·---_:~_.-
,;-:. 

, ...... : .,,· 
El incremento en. lOs: ·co~to-S'·','de·(~-~-~rg.·~~.~ ·"ta optimización de la 

utilización; de -los rec\irS'Os>' º.·;ras-· exigencias medio 

ambienta.les ·cte., harAn quO · ia pr·oétuc~~6n, el transporte y la 
distribución· de electricidad se r.ealicen' apurando al m:.tximo los 
márgenes disponibles. 

Para atender esta::; demandas. hay que plantear y desarrollar 

nuovos si~tcmos de vigilancia, cor1trol y protección, 
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_.'. . -
En este· plftntamien·to Cabe ·ctfsting11lr dos etapt.HJ: 

' ' ""'_ ~ .: '.: ''. ·-·: '. . . . ' . 

La ¡,l""imera, eta~a 'se 'cubrirá mcdinnle la l.olnl. integrnc:ión en 

co~junl:.oS.:Ínformat.izad.os de Jon: sjstcrnan. do ·v.Íg.i lnnc·i~ •. ~control, 
.·Y ··prc)l~·c6:i·ón.;,,:~:e~t~·b1 ccicndo 1 os ndocuadon 

_Bi~~-é'm?.-~.:- ·:;:·_L:~~:.:c··: ~r~t~-~ciones. sin embrirg<:'·· ::- pC~hi-~fi\-~"·¡¡·-: -c~1~;0 ·· · 

- Sf~tema~-;·'.4-e' :"_~poyo' a.l inferior, como figuC-.,.~ ri~Yt~eónd~l·~ ,'y;::,:~~rl :: <~- :, cril:eri~::H3°._dé: .~Ílidad· aUt6noma. 

· Estd · ·e i:ap~ ~ . pucd_e · con si dorarnc com'? pti~·;11:ci;~,~·1_1_~:~:i ~i":·L>~\~~ ~~:~-~'~·i-J~~-c~ ~~:._. 
~.~~~~.J~-~:~n¿·<~:~:~-fa -de _lo~ sistemas. de .prot~~-c~~-~: .. ·\,~e, -·-·>; :~--;o'.:'i_ .-c.·,.. 

-- -·- - - ':;'.~~¡Ífi:~=~::~~~-~~~ - ~:: ~- ·-'"~ . 
En ;¿~~~~-e~:-:~¿:~·¡-~ - PuCd'cf _con el •Ji rse :·<14~ /·?_t..-·~:~r/~~·r .. :;i;p~~·:'.í.~~o:;._:=;:~1~ 
li~~p~-:-~·~~i:j~~d

0

0 co~st-i tyye~ una .. etap~:~ .. ~~<· .. ~·Y:~_l,~.~~}~·~·,.:.~-~~-~~~-i~.9,(_~ª:­
d·e· iU·n·:~\~n~~~ ~º-.,s_i~ Q_ue.: pueq~ hab 1 a~:e_ J~_d?_Y,~~ª~:f~~~:~:_:~f:2º~~;~,~~H~~ii~.i~6n ::". 
de - pl a·n_t~·a~-feiitOS- ~/_l."-~- ·''.,;. · 

';fa-~ .:::~.:;_.~-~~.;, __ --=~·'-'· ,_ 

En Jn ¿~~J n~' preci~~b;J P~:, ;,r º~r~t~;.Jd~d "f:n~;~j',;,;,' ;~,¿r~ 
·que·· ha.bl~r )f:·p~·~~t·~-~t:' '5~~-~?,.ri_, ¡¡~gUü)!?s:. ~ co.nCcpci~-,1i_?cL'i,::". ·,,; · 

~. : :?_;,,· .. .>·~/ :, ,':l.,~".: 
Hasta ahora. los ';sÍritémns· etéét::rié:os diSÍ>p~~f1.'t4C~ .. ;9·~;d·jJp·s~ .·~e 
pro~ecc.i6n ~UY.~ fiO~t :~-cl~d fundrime~t.31 o~ _ri~i-~~.t~~:~:~::~.q-:{~-1~ii;.'~~'.-· 1na·--
averias en el ··menor . tiempo posjhle,· ~-· tO~~-- ·~·~l·l~~~:; e~~ mioO 
p.'lrdmetros preestlih 1 ecidos ·-y cStá ticos·. ""'-···,·- .,_~:.,_;<"·:_ 

•' ,- ,";.' ;• ';''- \.e·'·.-':·'>:>~':::'.•;_::'.> ~' 
Por otra parte. y sin un."l r:one:.::"jón roi.evíin.t"o· c·On '-JOn .nÚ1terTinn ele 

protocci6n, existenº :;istemas de ·~~11t~~I ~c.~,, ,;1;t.o;;iill:inmon y 

vig:iloncia cada· uno .do-los c1i.-'1eo~nt.io!1~a l-.'Í '!!('~~-!.?~!- q~tc le 
corre·apoOde--:-·--

El planteamiento futuro ha .de .reun:ir todl\s Ion funcionon 

anteriores en una coricepció~ globaliznda e i11tcrrnl~cio11od~ como 

un todo. Por consccuc~c~~·,· en> una primcr.'l ftproximnci·~·n, cnhe 

situar el término de las-pr"ote·ccioncis como unn 1Hi.rt.e in1livinihlo 

de un software y un. 11~idware. 
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Por otra parte •.. J'as proteccjonas :a.'. futura··. 1tCbcn· o:tond~r 
tundo~6n t~·im~n t~·. :· 1 ~-;'de t~~CiÓn- .-~>-di it~n¿·dt·i ~.ó'~::. p~~,y i c;··:~~i O~:¡~ºº~ b t e.fi 

_a_ve~~--~·s·~·-~~~e~~·s, <:!; cica. sntqi-nu",ue~rn;o}s)e ___ .º.:~n.:~.-~~1-0d:no:dn_~t:·_._1':f1 i~~-·;·a· '.ab}l_~.:.·~--·.~~~1-'·,·t~e\i"·l~:~d·~e·'~-•.·•,·,d,·,•.c:. 
d~t~-~t-a~:,\~ -~¡-:imirl?tr ... · _ _ _ _ ,_ •n:• ... 

se-. p?-~du'.Zcan;. ·L·á·:--·po'é:i'bÍ'.};id~i<~.f~~·/cú p-~'n6~f:.'j d~r: 
0

~\\;1:ji,~~j-_~<>roS'i_hio~f.{ 
·:_ nVer.1 as /~:abre'·~~: i.t·~\c~:~p-Q-. d~ - ~-~·(;:j¿~~- "'tiñ!?t$- ::li}ír-;·1-.1~~'fii(';,r;1q·r-ó!f({~:y~~ h-~\ 

Sí .. se .. ·a~ade la- posibi 1 idcJd 

configuraciones de· la·.rcd. todo- . el ro 

- ~;-.':=:-~ :_~;~·>- =-;\ -. 

oPtimiza.ción. es , fáci t,_ ~~!11'11r:~n~O·r.' núp_ :~_-i .:.- _ .- i:é~Ti i q~~x-·ci·c-:: ; -in;·, 
~·rote_C'ciÓ~ ;~tual_ qt~etla .tol:..:ilmCn_to su_p~y_nd_~_-- y~·_:o91~~\)dk,-,~~~- l1110·; 
planteamientos de dimenniones mucho m~ci· ¡,-;~('1-.~~~~.--·:~;1·{11?, ··_ftlG~.: 
actua 1 es. · .. ;'.·: ~- ·; 

El nuevo concepto de plancación futura oC dc(fu_~'; con·10: p·i·:~.:d~.~~c'.i(?_1(·· 
total o tamblén como protección contr;,l c ,.' · ;;·:·: \.~; . . •;_.:_·:.: 

La protección total debe si?r: un ~-~nj·t~l';~(i~ ::·_:-:¡¡:~:y· ~rti-/1c'i~·n-~~--': 

:~::::0::d::ª:: 1 ~: ~:::::: ~ :.~º~W{~;~qi~J:1~'.~~~;~J,~-~ :~::~~~¡~~( . 
produzcan. ' i~~;;~.·\ ·::·-;.·"~.-.:: '}'.\/: <'.::. ·----i\'':.· : 

Todo e 11 o asociado a . Un_,:_ :~r>'~:o:i;~'s-~;;l~~·:._,-j·~r;rri-=,::~jih~'~~l!óf~ .. ·j;:;_.n:·; __ h.,:-~,--~1~~-·,!~',~.~d··,:_". 
deseen tra 1 izado, par~ ~a~·~-~ .ti'~~;~· :·;-f ~ <-~-:~~g,tr,:j·~i~it'}: :y:·.;·:_ _ u"' 

:·?· . ~ ~ :.'..'..' ·- ._,:·~~~-: :::._.~:¿.;i;;. 

necesa.r_ i a_._ -

A continuación 

cambio: 

Nuevos métodos de mcdid.:1 ·y pro~eC~·.h~~. 
Nuevos criterios de funcionilmie1itci. 

Nuevos planteamientos de autoprotcccjón,. 

Nuevas perturbaciones que se dCbe~l. to~'ari·'.·C!1-cll".?nl."~· 
Nuevos criterios de coor1linnciór1; 

Nuevas exigencias de prf"!p•:lr.,ción rlc Pl·ofon.fr•n•, 1 en. 



Lista de fig.uras incluidos en el cap.1tulo V. 

'• . ;' . 
V .1 Con~rol eS(JucmáticO de afarmos; 

V. 2 Oj ~_grniri~ de. b~.oques Pi:otocción-Reeuganche .. 

V.3 niagr~m~ d~l ~ise~o de un sjstc~~:d~gi_ln~~ 
V.4 In.~~gración· del H~rdwa~e,Y. dol So.ftware. 
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CONCLUSIONES 

Ei- -n-i V-ef -t;-4¿~~1~ i:c6-,~~~ C-ú~¡:; t-J:~f}cO\:Y .alCanzado por·\:;~~.- áC tua 1 

t!1ef·~-r? ,-e~;º;ª -ba~e: la ·2.~p-~~¡d--~~\d·~ :'~:~~-~~:-~~~i-~,,~:~- d~ ·;·. ~~'.-~{~-~'.¡~-sociedad 
-·. '- ... ·,_ 

elécb:ica. _ ·.: __ >'· :<~ __ ;_:F·. _ :: ,,.,·,. .· "--

En. eJ,.<\mbito internacio~~:l ~~t~~~~p~cJil~~ 2haÚO~~joc~~~mo .· .• ~n 

enco·n.tri0.1r mecanismos de 

sector• 

ind~strial·, 'com~:-~1~Íncipal usuar:fo, debe optimizar el consumo 

interno_.-"de e1;:erg·Í~~-;. ~o -cual disminuye sus cost~s de operación, 

en cuanta al '-'1~endimÍento de los· equipos terminales es por~ el 

-durante lñ generación, 

trarismisión_~y·--di's.t.:r~ibuciro- donde se debe vigilar qL1e se cumplan 

Entre 
' H': • 

mencionar. q'ue. e1···servicio sea ininterrumpido, 

otras ·podemos 

con la calidad 

---adeciliJ.da· -_ _,_lfl~JÚ-~.'!~~n~_o la tensié'n y le"\ frP-cuencia dentro de los 

limites-prefi.jados o nominales. 

Lo cu<"] SP Jogril si los sistemas est.:in correctamente 

proyect;uJos con mar"genes de seguridacJ f?con6Tlicament;e razonables. 

Con la implantació1 de los equipos de medicit':f-., control y 

protección qttr_. son indispensables para el óptimo funcionamiento 

del sistema eléctrico, convergen hoy P.n dia l~"\s más complejAS y 

cambiantes disiplinas, no· solo dr>bido evoluc i 00 

e:<perimentada en los sistemas eléctricos, sino tambien los 

adelantos tec:nol6gic:os introducidos en los equipos. 
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Tan rapid_a··ha sido··t."'.l evrJiLi.cién. cm.-~eñf:e ~,;;pecl:ti, que.'10 í~es1ilta 
posibl~ ... es_~-~bl.-~~~-,_~-:.,flm:~~-a~ --'~~g.i;J~s ,_·;, nil-t·,~maf~-~ . ¡:,.i:Vru~·fnhl-P-S.;·- -_ 'hnS l:"' 
e 1 punto·. eíi- qu~,'. los -~u.-~¡;m~-: ~edi'ciS~ d"'1sf1~1Í i (, Í e.a - s·~n- ·rr."-..,s-.:1.i i ef~"~·:r/~i1 to 

de la _eMPeri~~-~·r~-·.-·i1dq;~i1~·ida:· en e'1. il~~:~ii·~.-¡-~·-·.~-0-11.ti~;~~d:~ del 

compc::ir ~ami en~º- ·de tos ·~i-eme:~--t:o~·-'.>flúá ~;~-~~;,;~;-~~n ._:l ~~ .-.. _ S l'Ste·m~\5 
cl~-ScutJr,i~ ~:~n t·iJ~. '. esp~;;·~-~~1~\;¡i~ci.~·. ).~~'n~-¡~{· eléctricOs. que ·dé 'jiár --

eje,;.p i~-; . s·e:-._,:"t~~:ln q~l~~ :¡~.-~p'b c-~~.ir;~~- f~~,. . J ,'l . e ¡r;·~--~·i:·¿,y¿~-- ~~~'.~ ni 
·Campó· de - ios. ;-:~i~-~·ª;""~ P.ie¡;-.;·t~-i ~os·~ cJP.:; . ;~-~~·tl?r~,/~\' :.'_¡~-~-: ~.t ¡1--~·,:_~ni-_t: ¡;~o 
d_es~rroi lar: u:na ~Üe~á ~-~~~"'_"-~d~ '.\iPa~. :~1-~'-:_:~,~qt·-~,-:i:'.i'.~~-~-.f~.~-.i~',:i~~d,~/ sus 

éarac ter is t iCas-. d~ -·fuf1ciunit'1n·1 ~-r¡·,,o,---·:iim'{ó-.----,.,,-¡~,· ·· 1~:'.-~:~~·1'.~:-~--l·,r>~~~n~~ m1, 

-r.áp i dez ~ f iab i 1 ~i ~~d ·,~ - cill.rac't'c!:ifl~;·'-~-i·· ~ 1_7-;:-~ e-fe:,_:·.~~~'~... ;".:""'·-;~;.-~~.:.:--,,__:":-:;o 
~:;. ... ~ --· . - ,:;:./_?- -:~.-.~ 

Un ~;~-~c f:o -·i-~~6rt-an'l:·~-.-. es __ ··-1~ ::-·co-~~t,..J·~~-'i\~-~ ,.-~6-;,·u í\~·,.-; :cl;R:~-J ·ci~ :-f?cfli i"pO!i,' 

lo que h·a perm i t; i ;Jo ·. ~-;~·~c~~;f i ;_,·,·:_e~.'.; __ '\'P·!·~~.~-4•i'.i:~·}J'(~_: '1 ~f; ;:\:~1 i ~;iJ·s ~~-~-Y 
s imp l i f ~car, e~ '-'[f"i"sr.?~a-~ .;:;.~{1. :-;.,·:: i' "<it- j ;,·~:: maúu liin: . 'ri}/ ~-:r-_;:,,;:J'1~l~:t!:l~~~-}-~;·,:1._;; 

:~:::~:: ::~~~" "se< i>Li~c1;,~·-~)' ti}.; ,,~r. ;r;~~··e{r'.~~:"'~.;~~~~~ 1 ,,<is ''~ 

La aparicien en el ·~et'ca;;o rJ". •los · ~1·imP.i~s ··,{;J~P•:;;f.P.sml<>t•;.s 
impulso :el .dÍsefio~y ~-·fa.bt'ÍC;\C,i ~"' Lle - "si S't;Q'm~~·~.,_.- .J~'-:· ·~~.:'.rJ-;.t-,~;~~~}¿o~~, 
basados ·en mi.cropr~o~·e·~ad·~,.€1~. l~ a~~ ic·.:1~i~-~--··¡Jn_ n-~,t~~ ',(¡~5·.:, Y~"' un 
hecho pues, existen ,·.t_?n f1.mcion-nmicmto t.artr1, :;',~··;¡;·,;· i1~-:.--,:.-ljr~s·~, 
sistemas de automatizdcic!11, 

carcteristlca 

convergencia de tendencias 

c:onf;rol y. mndic:ió1. ::-~~-.-~<¡~;~-."( CJU!?' '.l~­
P1~oc:cmo ,·- evnl11tj~~-~;y -,;~·, '/'í.,-. 

,·; .' . _- '. \ "-'. .. ~ .. ·:. ,-
del 

t iéc ni ca s' - divm:!'.li.s )"· disri•o~e~, i.m 

donde los 

procesadores 

elementos los . or·d~nadorP,!/ ?> ·:,ios:· :-;:Si~l:~mils. 
de cono5 i mi en to'3 ele- "el r.·v~d Í~~j~;~J;: :~~~,~-Vr:i-·J 

complejidad. 
-----~-=-----

-._. 

El é:d to de la tare?-" dP- hacer ,.ea i'iJA~ · Uri ·-.-:~~i 5:,t~~~~­
categor!a depende de 1 a con5ecuc i ái d[?·'.,- :_1:bó~{~~ ~ :;~·~~~;-~·~~-~'.-~:;;;,-t-e_S~ en 

multiples disiplin~s t: 0 cno16giC::as.: 

Con la aplicaciOO de L."' electrónica 

mejor·amiento de la nf:'nr::>ri\Ci~'fl, 1;, .. a;1s~is
0

í'~\'·.Y';:~~ú.~t.:th~~cit~irÍ. 1 d~. I~"l 
energ!a el éc: tri ca, sn i nf;1•oducen una sePi e d1:? 1·~f1Ul:"l'imicú tnn 

tanto légicos coma físicos r¡ue. deben ser ~~Jmadas en cuentA. 
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Dentro de· .loS ·reqL1erimier°l.tos·-1·Ógicos:.s·e. in:r:1Uyr.11·;:1_1i.n nl9t1e;10~ tlr:-

f lujó· de_ i'} f·ot:.rri.a~(~, :)·~~ .. ~~i:.~lii:~·~c-·f¿:,· :~·e ~~-.-~·h i.'~0·5 ,;~:~};, ~~tq~~' 
como laS'. é~t~~~~~d·~-(:1'a~J;:~.oú .. iáb.l~~:5 ~;:.-e-~1ut?'r'itl~~ 

~-,- "". ~J ', •; •• ~ ~ :"'." " - ' • .. • .:::-- • ,-· 

Eri '.-e·1·::-.~~;~~~¿:~~~~-;1·~'_¡_¿:~J~i~~-b-~x·:~·~-:~~~l~';-:~·¿,:i/Vi~:~.~~~ .. -. lle .-l:fcmpO p:ara· ·: J Íl 

e-J~d~-~:1··6ri_~:d-~\,Í~:;[t~~~;t.:1~ti~~i~ ){?~-¡~-~-ª~-~,,~:t_ •o~~~-; i ~~s./~~~:~t -,¿~-::: .-5~'.:_~.., 

:!i~"t~~~if:~~f,~E!~~j~~,~~~-M~ i~ "~'.''º · ¡ ,, fi ,,1:1<11,1~JI '";,'. ~:ci r (,;,,¡;¡; 

Los ~prÓbl~jasode};:,b·iÍÍd;.;, .del s~flL;L,, .5¡,,, h~,,;~,;,;;.,:~t;;.;~o•' ,,;; 
mal'. d isE!oncJ·;-,O. :-Uf,.i.'. ma 1 ~ ~-'iÍnÍÚ .. FimE!n t-~,c(l!Ó~-_::En: -~~'~"'·,·l·1·n ,·~ 1; :·1't~;~rJ.;,-~-re~,~~;. s~·· ·. 

refi~r7-~·- -á:=:·i~·~;-'·~ ~-¡ i'~~~ ; ~-6,~ :·~~~~s9'~,~ t~ ~:, f ¡~ i ~~t1.; Í-~"· . ~~-~Sj·,~'i?i;;~~~·t;. /~_q,¡¡ª ·<.: 
·- t'e~P'e·rºa-~u'r·f f-~:~·~~c~~~,r,t~~~ · -991·~~~/-·ci~ i'< ~íl~'-i:.i p6~ :-'r.ó;~;;~~~~ ú~~ú~_ti.:·:.¡: ·--··~-~ 

'.'. •. ,. .· . ". . .. : ... ~'--. '..'--'_.::.'.:·::.-.·: ·:: ' - . . -.. -:,-

El'_ 9 rado d~~ s~9u~.idi\~1 '.)~;~'.:~ª :·;-~b t'~i1ei.-. \'< ·',fi\: .. i~·, ri'.iÚi~i:~~ir~·Y ~~:fr/~~~;::< 
~::~:~::~:t~::iu:~:t:;:.tpt~i:~:1:~~A.~~~t·~.:W·;;~i{Hr;1·i~f;B~i·:~X1.~····· 
f.._it.i ;.,. éi1~!i> ,;; .h' <··>;· , >' .··p· ·;",. ··;~·~:'·" ,1.;':""\;~c;?.'. ..... 
Debe' a~emA~ ;/¡ j~~~·~ ún' .. ;i 1.to !i••¿,d~·· da,l ~%.~rifr;;•;;,fii¡1~t¿• orll•re •.,¡ 
s~- f t~~.r~·:··_ c-p·~~~ ~;,- ~ .j,~;;t· ¡:~~; ~ -~:r~_~,.~~~ ;,; ~;j~_·í. ~ ri'~0

~;~~·l1,~:h·~~ i';;. ~;~~,~~f ;f ~ít:B;·;-;;~~:~~:\) -
y _.e1 · h_~,~ .. -~~~:~·~·e:,-: ·:/.7.0~1·~ .. '',_,~bº~·¡ ':j~/s~;:,: nt.~.a~~¿·~;;¡;:~·i;·~~ .. ft~> -,ti·s,·,n-!:.-i l:i.v1.lr. 
pef'.'i fér icos. ·· . · .. , ·:>;:> __ ,'.:':·;, /·_:;·f .. _-:·./.- ;.:~~'.~:~~;j ':?;:, /}~~'.).'.> ~ ,· 

',·;::;::.·f.. ~ ,;;~·(:-~ t~:~~ <i-~' :.- : :¿i?':>:· . '~~ . '·- ' .. »·' 

:~ ::·:~:::~:=i-~=:"·~~.~:~i,::~::~-~~:~;;.i.~~~:t~;~~rg1r;~~r~~f~~~~~=j~~~"­
:~=ue~=:m~:e:pl ~~:e i ~; .. ~:r_,;·¡:!·i~~:~1::w:::;;:W:.~:tT''~'.:f.t!;:;:"'"'' "~ 
procesos de al ta verm:id~d :éíl~ ·;.;;,1·1-¿·i\c'f·~tins··;,ü'n.:.:(\'~ ,,,·,:-·;,·¡ vn·1·~ 

-,,.':;;¡'' 

Respecto al hat·dware, ·. · sfi.:-e's\a·: ~f:"!'tja.J.n~1~10·-::e·r,:,-; ·. t 1\ : nii ni a t;u1~i zru: i <!'4"1 

de los periféricos~ ~en ~~' .. ;_d~~~i~'?·~i)'~{::d,~·-:f1.~1,:._Jnfi- :l.1•,,11ü;luCl:11rP.s, r11 

elementos de baja diSip~ci~:·'cte'-;'~'6t'e·~~-ciñ ,Y rm l.o'•n1olonln p~•·~, 
la inmunidad a las p~r~.-~;~·.¡·_~-~-{~"~:~{~-~ {rliit1á r.~1~11·Pt:r11r.in11es, Pla:, >. 
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No obstante tocio · 10 anterior, qucdan por·. , rt!solver . todavia· 

algLinos:p,.oblémas: asi. en .. el. caso 'de tB.~ pr.~_~ei:::c~.º~·es; ~,d~~~e;,'. de 

ser -de~a,.,..c;;J.-1ado-s nuevo's e~quemas de p-f~otecci ~ que, satisfagá.n 
; ' . . . -, ' . , _,· - - ·: - ·: c. <·. 

pleí"!"'meÍ1te los "requerimientOs de· los - sistemas· eléct1 .. icos.·- ~Nás"·· 

aun en: ... un pL,n teamirmto- a futurO ··de laS ·.·:p';~~t'~·cd}~·~~""-·: se . de~e. 
a t~ry~e_r.; --(~,~~ame~~ a.1 men.te i a ~de tei::c·~··~· -Y.:··. -~-d_ ¡·~g·n:~·t f~~- prev 1 º de 

!Ms: __ pµsi.btes.': ave~1 as, ademAs,· de~ c-~nt-úti.l~,-~-;~-~JeJ;;·¿--ieríctO- ;/¡--~: '-:a¿~'tq-., 
úl tima de'·' de tt?c t:m.. y el i mi,n.i!1~./·· i-~~·:'.'._0,:f~{í'á~.-} -~·~{e· ·:~; :~O)~:·: "~~~n 
i deri ti í ié:ab les· ·an tC?s de· q.~-e.'. :~~~: ~-~~~~í.Í~~;~g;~::;_.~_.: ;·;,>;L~ d:z:~-.'. __ 

_ .· ·7:-:···. --~-< ~,, . -· ' ... : -A~~~(i ~l~~:~j;.._ '.:;'~¿ ··:'.",~,;. \>-.-
~:á ·pasib_(~ t~~-d :de 1 d9-ñtf"f !Cat~-~~--~.·p,:(C;;t~,{'~~~-ia~-~~~<~::.~-v~·r~-1·.::ú~~} "firé·-:tf~rí 

-,_.!l~ •. eyo·_~-~~~·.;;:p-~:·~~~~·-~-~~r-~~ · h.~-~·.t~·( ,·a11or~-.;~: fh~·~·p,·J·6;~~d~''~-: :~-% d~, :·-:~:~~f~~s 
consecuencia~. 

:,:·~fe: 

;)(y·_ ; ~::~·.'· ;'. 
;_. ' . ·,- , .-', ~'.·.'· . . , 

Si .:\demás ~:se :: __ :.~·f'íi'~~ '< 00la .~~~·bo;si'bÍ_j'dad'.~~ ''<j~~~·~º ~-:]·\~,~~·;~-~~ -.- ~éCfta~te 
.-~ut~_m~~i'~-~Cis:~~1·~·~·~·~~·-f)·~~;;~~~f~~-~~--,.·: -1-·~-- -:~~~~;_'~-~~ .. t~clf?-·:ei"1C>· 'bel.lo la 

éptiC:a ·df! . .ia'·oP.tindZ:.~C-1:61·,.',éS /Aci'I~'.ComP"reil'd .. et~:·.q"lie' la técnica de 

la pr .. '.ote:Cci~- actL~·a~.' q~~d,~r-_A· t~·talment·~· Sup~r~ada. y 'sometida 

planteamieni.:~s . de dimensioii~s mucho más -.ampliLts 

a'ctui.\les .. 
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