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CAPITULO 1. CONSIDERACIONES GENERALES. 

INTRODUCCIÓN. 

La moderna sociedad está basada en la disponibilidad de un suministro continúo de energía 
eléctrica. La demanda de energía eléctrica está creciendo rápidamente pero las fuentes de éstas 
son limitadas. La explotación de fuentes de energía localizadas remotamente y la construcción de 
grandes plantas de generación de energía eléctrica tienen por resultado una gran transferencia a 
través de grandes distancias y la concentración de redes eléctricas en las urbes de gran demanda. 
Por lo tanto, una de las cuestiones principales de la planeación de los sistemas de potencia es 
conocer y/o encontrar la solución aceptable técnica y económicamente que asegure la 
disponibilidad de transmisión de potencia eléctrica. Comisión Federal de Electricidad en su 
desarrollo continuo como una empresa de servicio, ha llegado a ser, en sus 50 años de vida, una 
de las más grandes en el mundo, cuando no la mayor. Su desarrollo ha ido a la par con la sociedad 
moderna, construyendo grandes plantas con la técnica más moderna, así mismo en lo que a 
protecciones eléctricas se refiere. Todo lo anteriormente expuesto, no hubiera sido posible sin la 
capacitación, desarrollo y profesionalismo de sus ingenieros. 
Desde principios del siglo XX, los relés electromecánicos han protegido los sistemas eléctricos de 
potencia. Conforme la tecnología electrónica ha avanzado, los relés estáticos han tomado su lugar. 
Alrededor de 1970 los sistemas de protección estáticos tienen su aparición con equipo de prueba 
integrado y funciones de monitoreo continuo, utilizándose éstos en gran escala en sistemas de 
potencia en EHV. Estos sistemas de protección estáticos han contribuido grandemente a la 
operación estable de los sistemas de 400 KV y 230 KV en México con alto rendimiento y 
confiabilidad. 
Sin embargo, continuamente se incrementa la capacidad y complejidad y por ende el de los 
sistemas de protección. 
La técnica de protección digital de sistemas eléctricos de potencia surgió a finales de la década de 
1960-70, en que varios investigadores desarrollaron distintos algoritmos de protección de líneas 
de transmisión y demostraron su viabilidad. Estos trabajos constituyeron una continuación de los 
esfuerzos que se venían realizando en el desarrollo de aplicaciones de tiempo real de las 
computadoras digitales en sistemas eléctricos de potencia. Los resultados de estos primeros 
proyectos de investigación y de trabajos posteriores tuvieron que esperar a que las computadoras 
digitales alcanzaran la capacidad de cómputo y el precio adecuados para su aplicación práctica en 
el área de protección. Esto se hizo realidad con el advenimiento del microprocesador, que inició la 
etapa de desarrollo de relevadores y sistemas digitales de protección capaces de competir con los 
electromecánicos y estáticos existentes hasta ese momento. 
La técnica de protección digital está hoy consolidada, y es un área de investigación activa por parte 
de institutos de investigación, universidades, compañías productoras de equipos y empresas de 
servicio eléctrico. En el presente documento se brinda una introducción general a este tema, con 
énfasis en los generadores eléctricos y ventajas de los relevadores y sistemas digitales de 
protección. 
Los generadores representan el equipo más caro en un sistema eléctrico de potencia y se 
encuentran sometidos, más que ningún otro equipo del sistema, a los más diversos tipos de 
condiciones anormales. La protección de generadores sincrónicos incluye la consideración de las 
condiciones de operación anormal más dañinas que la protección de cualquier otro elemento del 
sistema de potencia. Un generador protegido adecuadamente requiere, la protección automática 
contra condiciones anormales dañinas. El generador es el elemento más costoso del sistema 
considerado tanto el costo de adquisición, cómo el costo que acarrea cualquier salida de trabajo, 



por ello, en general, se tiene que proteger más ampliamente que cualquier otro aparato. El 
contenido de este documento muestra la necesidad de proporcionar tal protección. 
 
El inconveniente al proporcionar algunas de las protecciones no es tanto que puedan operar 
inadecuadamente o remover el generador de servicio innecesariamente, sino que fallen al operar 
cuando deben. Este temor de aplicar la protección adecuada puede ser reducido 
considerablemente entendiendo la necesidad de tales protecciones y como aplicarlas a un 
generador dado. 
Un disparo innecesario del generador es indeseable, pero las consecuencias de no dispararlo y 
dañar la máquina son terribles. Para la empresa, el costo de dicho evento no es únicamente el 
costo de la reparación o reemplazo de la máquina dañada, sino el costo substancial de comprar 
energía de reemplazo durante el periodo en que la unidad está fuera de servicio. 
Un operador atento y experimentado, puede algunas veces evitar remover el generador de 
servicio corrigiendo la condición anormal. Sin embargo, en la gran mayoría de los casos, el evento 
ocurrirá tan rápidamente para la reacción del operador, que se requiere la detección y aislamiento 
automático. Se reconoce que los operadores también cometen errores y crean condiciones 
anormales que requieren el disparo para evitar daños. La energización inadvertida y la 
sobreexcitación son ejemplos de tales eventos. Los procedimientos de operación no son un 
sustituto para la protección automática adecuada. 
Los generadores experimentan cortocircuitos y condiciones eléctricas anormales. En muchos 
casos, el daño al equipo producido por estos eventos puede evitarse mediantes la protección 
apropiada del generador. Por esto, al estar sometido a estas condiciones, el generador puede 
sufrir daños o una falla completa en poco tiempo, por lo que es importante la detección y el 
disparo automático en pocos segundos. 
Casi la totalidad de las objeciones a los equipos de protección automática no apuntan a que el relé 
no opere cuando debiera hacerlo, sino que lo haga incorrectamente poniendo al generador fuera 
del servicio. No puede negarse la gravedad que puede significar para un sistema eléctrico la 
desconexión momentánea e innecesaria de un generador; pero tampoco puede evitarse ese daño 
mediante la falta de una protección necesaria. Una consideración a tener en cuenta al analizar las 
protecciones de un generador y que no se manifiesta en los restantes equipos que conforman un 
sistema eléctrico, es el hecho que la apertura de su interruptor principal es condición necesaria, 
pero no suficiente para evitar la prolongación de ciertos daños. 
 
Un buen sistema de protecciones eléctricas actuará ante la ocurrencia de condiciones anormales 
generando beneficios tales como la limitación del tiempo de duración de los cortocircuitos 
disminuyendo las consecuencias generadas por el arco, la explosión y el choque eléctrico. Además 
de, esta limitación de duración de cortocircuitos disminuye la probabilidad de pérdida de 
estabilidad del sistema debido a la falla. Por otra parte, evita el daño de equipos que están siendo 
sometidos a condiciones que superan su capacidad, por ejemplo, las sobrecargas y 
sobretensiones. También puede evitar que una condición anormal de un equipo pueda 
evolucionar hacia una condición mucho más grave, por ejemplo, la detección de fallas incipientes 
en transformadores y generadores que pueden terminar convertidas en grandes fallas con daños 
enormes.  
 
 
 
 
 



DESARROLLO HISTORICO DE LOS RELEVADORES. 

Por su base constructiva, los relevadores pueden subdividirse en electromecánicos y estáticos. El 
concepto de relevador estático se refiere comúnmente a aquellos que carecen de partes móviles, 
en cuya construcción se utilizan dispositivos electrónicos (bulbos electrónicos o elementos 
semiconductores), o dispositivos magnéticos (amplificadores magnéticos, etcétera.). No obstante 
lo anterior, en los relevadores estáticos se utiliza por lo general relevadores electromecánicos 
auxiliares en calidad de elementos de salida. El desarrollo de los relevadores es un reflejo de la 
forma en que se han desarrollado la electromecánica y la electrónica en los distintos países. Los 
relevadores electromecánicos comenzaron a aparecer en los albores del presente siglo, debido a 
los crecientes requerimientos de protección de los entonces rudimentarios sistemas eléctricos de 
potencia. En 1901 surgieron los relevadores de sobre corriente de inducción, en 1905-1908 se 
desarrolló el principio diferencial de corriente; a partir de 1910 comenzaron a aplicarse los 
relevadores direccionales y se comenzó a trabajar en el desarrollo de los relevadores de distancia, 
que se hicieron realidad en los primeros años de la década de 1920-30. 
Los relevadores estáticos han pasado por tres fases en su desarrollo: las de su construcción a base 
de bulbos electrónicos, de elementos magnéticos y de elementos semiconductores. El 'primer 
intento de utilizar los bulbos electrónicos para la construcción de relevadores fue exitoso y dio 
lugar a un relevador de protección por onda portadora de líneas de transmisión en el año 1925. En 
la década de 1930-40 se publicaron varios trabajos sobre la construcción de relevadores de 
diversos tipos utilizando bulbos electrónicos. La primera versión comercial de un relevador 
estático de distancia a base de bulbos se hizo realidad en 1948. Es necesario señalar que la 
insuficiente confiabilidad de estos dispositivos limitó seriamente la utilización de estos primeros 
relevadores estáticos, con la única excepción de la protección piloto de líneas de transmisión por 
onda portadora. La utilización de los elementos magnéticos en la construcción de relevadores 
estáticos se inició en la década de 1930-40.  
La aplicación de los semiconductores en el campo de la protección de sistemas eléctricos de 
potencia comenzó a intentarse desde la década de 1930-40, en relevadores a base de 
rectificadores de selenio y óxido de cobre, que no tuvieron aplicación práctica. El descubrimiento 
del transistor dio nuevo impulso a esta línea de desarrollo, lo que se demuestra por el hecho de 
que en 1949 surgió el primer comprador de' fase transistorizado, en 1954 el primer relevador de 
distancia transistorizado, y el 1959 Y1961 aparecieron, respectivamente, versiones comerciales de 
relevadores de sobre corriente y de distancia transistorizados. En la década de 1960-70 nació una 
nueva generación de relevadores estáticos, basados en componentes electrónicas integradas, 
tales como amplificadores operacionales y compuertas lógicas. En esa década los diferentes 
fabricantes desarrollaron familias completas de relevadores con esta base electrónica. La más 
reciente generación de relevadores estáticos se desarrolló en la etapa de introducción masiva del 
microprocesador en distintas esferas de la industria. Sus orígenes, sin embargo, se remontan a 
finales de la década de 1960-70, en que se concibieron y probaron algoritrnos que demostraron 
las posibilidades potenciales de la utilización de una computadora digital para realizar funciones 
de protección. Esos trabajos iníciales se adelantaron a su época, pues las computadoras grandes 
de entonces eran muy costosas, y las más económicas carecían de la potencia de cálculo necesaria 
para la tarea; su valor radica en que sentaron las bases al anterior desarrollo de las protecciones 
microprocesadas. 
 



FILOSOFÍA DE LAS PROTECCIONES POR RELEVADORES 

El rápido avance de la tecnología del semiconductor en años recientes, ha permitido introducir 
una computadora como base " relé digital" en los relés de protección formando un sistemas digital 
de protección. En su etapa temprana de desarrollo, el relé digital ha sido inferior al relé 
convencional, prácticamente en dos aspectos, tamaño y economía, puesto que utiliza una 
minicomputadora; pero el avance de la tecnología del semiconductor ha permitido el desarrollo de 
las microcomputadoras y microprocesadores, seguido por su aplicación de los relés digitales, los 
cuales en México estuvieron en etapa de experimentación con resultados satisfactorios en los 
años 80' s.; se han puesto en servicio varias subestaciones digitales con gran éxito, sin embargo en 
México apenas en la actualidad se ha iniciado la puesta en servicio de este tipo de Instalaciones, 
aunque los relevadores digitales se han venido usando desde los años 90's. 
 

FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION POR RELEVADOR. 

El principal objetivo de los sistemas de protección, es librar adecuadamente las fallas con la mayor 
velocidad permitida; minimizando con esto el daño al equipo, así como también al personal. De la 
misma manera se disminuyen los efectos de la operación de los sistemas eléctricos permitiendo 
una máxima transferencia de potencia. 
La evaluación del funcionamiento de los sistemas de protección se lleva a efecto por medio· del 
programa PROTEC. Esta estadística se lleva no sin ciertas dificultades; ya que los relevadores están 
continuamente conectados al Sistema de Potencia y por lo tanto energizados, pero básicamente 
inactivos, hasta que ocurre una falla dentro de su Zona de operación y en el cual el relevador debe 
operar adecuadamente, por lo que debemos de efectuar un mantenimiento preventivo de 
acuerdo a la Guía de mantenimiento de los Esquemas Protección, Medición, Control y Supervisión 
(PROT-0003), este mantenimiento deberá efectuarse dentro de la periodicidad establecida dentro 
de la mencionada Guía o de acuerdo a la experiencia del personal de campo que los atiende. La 
estadística del funcionamiento de los Sistemas de Protección está documentada por aquellos 
re1evadores que efectúan directa o específicamente una operación y están calificados de la 
siguiente manera: 
 

- No operó 
- Correcto 
- Respaldo Correcto 
- Daño en componente 
- Coordinación 
- Calibración 
- Error en alambrado 
- Falla en conexión 
- Desconocida 
- Otras causas 

 
 
 
 
 
 



SISTEMAS DE PROTECCIONES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL EQUIPO DE PROTECCION. 

 
 

V 

 

I 

 

 

V 

I 

 

 

 

 

 

 

Relé Analógico # 1 

TC`s 

TP`s 

Aux. 

Circuitos  

Analógicos. 

Convertidor 
Analógico 

Digital. 

TC`s 

TP`s 

Aux. 

Unidad de 

Control. 

 

 

Relés Aux. 

HH 

Circuitos 

Lógicos. 

Unidad de  
Procesamiento. 

Condiciones  
Externas. 

Circuito de  
Disparo. 

Circuito de  
Disparo. 

Disparo. 

Disparo. 

Relé Analógico # 2 

TC`s 

TP`s 

Aux. 

Circuitos  

Analógicos. 

Interruptores. 

Transformadores 

De instrumento. 

SISTEMA 

ELECTRICO DE 

POTRENCIA. 

Registro de 

Eventos. 

Control. 

Sistema de  

Protección. 

Control supervisorio. Equipo de comunicación. 



CARACTERISTICAS LOS RELEVADORES DE PROTECCIÓN. 

 

 Detectar todas las fallas eléctricas u otras condiciones anormales en la operación. 

 Desconectar un mínimo de equipo del sistema de potencia. 

 Restablecer en forma rápida a la condición normal de operación. 
 
 

TIPO DE PROTECCIONES. 

 
PROTECCIÓN PRIMARIA (PP1):  
Es aquella que tiene la función de detectar y disparar en primera instancia, únicamente los 
interruptores que conectan al elemento fallado con el resto del sistema. 
 
PROTECCIÓN DE RESPALDO (PR):  
Local: Opera dentro de la zona de protección, luego de haber fallado la protección primaria (PP1). 
Remoto: Opera fuera de su zona de protección, pero con un tiempo mayor. Afecta más zonas de 
protección. 
 
PROTECCIÓN REDUNDANTE (PP2):  
Tiene la misma función que la protección primaria (PP1), pero trabaja con otras señales de TC’s y 
TP’s. Le pega a la bobina de disparo 2 del interruptor. Tiene una filosofía de operación distinta a la 
PP1. 
 

REQUERIMIENTOS DE LOS RELEVADORES DE PROTECCIÓN. 

 
En principio, ¿Qué es un relevador?; el Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrónicos IEEE lo 
define como "un dispositivo Eléctrico/Electrónico diseñado para interpretar condiciones de 
entrada de manera prefijada bajo cierta especificación para encontrar una respuesta que cause un 
cambio en el circuito de control asociado; dichas condiciones de entrada son usualmente del tipo 
eléctrico, pero pueden ser mecánicos, térmicos, etc.  
 
Los requerimientos fundamentales para el diseño de los relevadores, son los mencionados a 
continuación: 
 
a) VELOCIDAD. 

Los relevadores deben de ser rápidos en su operación para:  
1. Reducir daño / evitar riesgo en personal y equipo. 
2. Reducir esfuerzo y fatiga en equipo. 
3. Reducir ionización. 
4. Incrementar la transferencia de potencia. 

 
 



 
 
 
ASPECTOS QUE PERJUDICAN LA RAPIDEZ. 

-Transitorios de alta frecuencia. 
-Saturación de transformadores de corriente TC' S. 

*Medición antes de saturación del Te. 
*Medición al cruce por cero. 

-transitorios de dispositivos de potencial DP`s. 
*Medición del cambio de voltaje 
* Medición en frecuencia fundamental. 

b) SENSIBILIDAD. 

Detectar fallas de baja aportación de corriente. 

ASPECTOS QUE AFECTAN LA SENSIBILIDAD. 

 Carga 

 Transitorios de alta frecuencia 

 Errores en estado estable 

 Corrientes magnetizantes 

 Alta resistencia de falla 

 Líneas largas 

 Alimentación débil.  

- 

 

 

 

 

 

 

 Medición de cantidades por cero. 

 -medición de cantidades pro fase. 

 -medición de Z =Uf/If 

 -medición de If. 

 -Medición. 
 

 



c) SELECTIVIDAD. 

Debe ser capaz de detectar y desconectar solo el equipo fallado. 

La selectividad se logra mediante la característica siguiente. 

DIFERENCIAL. 

La característica diferencial debe ser inmune a grandes 
corrientes, lográndolo mediante un circuito de 
restricción. Su zona de operación está definida por la 
ubicación de los transformadores de corriente. 
 
 
DIRECCION. 

Discrimina la dirección de la falla y se complementa con 
elementos de medición de magnitud de corriente y 
tiempo para determinar su zona de operación. 
Los principales factores que afectan a esta característica 
son: 
1. Transitorios de alta frecuencia. 
2. Cierre bajo falla. 
3. Filtros. 
4. Polarización de fases sanas y memoria. 
5. Voltajes y corrientes reversibles. & ΔV, ΔI. 

 
ALCANCES. 
Determina la ubicación de la falla mediante la medición de la impedancia al punto de falla para 
discriminar la zona de operación. 
Los factores que afectan son: 
1. Transitorios de alta frecuencia 
2. Líneas larga/Líneas cortas/Líneas paralelas 
3. alta Carga 
4. Características de medición óptima 
5. Saturación de TC`s. 
6. Oscilaciones de potencia. 

 
FASE. 
Algunos de los factores que afectan son: 
1. Carga 
2. Corrientes asimétricas 
3. Selector de fase independiente de la carga. 

 
 
 
 
 



 
d) CONFIABILIDAD.   DISPONIBILIDAD. 
 

El termino confiabilidad tiene dos aspectos 
DEPENDIBILIDAD + SEGURIDAD 

 

 Dependibilidad es el grado de certeza que un relé ó un sistema de relés opere correctamente; 
dicho en otras palabras, es la habilidad de operar correctamente cuando se requiera. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Seguridad se relaciona al grado de certeza que un relé o un sistema de relés no opere 
incorrectamente, o sea la habilidad para evitar una falsa operación durante condición normal, 
o en fallas y problemas fuera de su zona de operación designada. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Los principales factores que afectan la confiabilidad son: 
1. Tipo de sistema de protección. 
2. Principio de medición. 
3. Calidad del relevador. 
4. Ajustes. 
5. Mantenimiento. 
6. Actualización por modificación. 
7. Cambios en la configuración del sistema de potencia. 
8. Aplicación correcta. 

 
  
E) SIMPLICIDAD. 
 
Un relevador debe ser tan simple y sencillo como sea posible para cumplir con su cometido. El relé 
no debe contener elementos innecesarios ya que cada elemento adiciona representa una fuente 
potencial de problemas además de incrementar el tiempo de mantenimiento. 
Los problemas en el esquema de protección más que en cualquier otro elemento pueden traer 
graves consecuencias para el sistema de potencia. 



F) ECONOMIA.  
 
Es muy deseable que el costo de los equipos de protección sea bajo para obtener máxima 
operación con mínimo costo. Sin embargo un bajo costo inicial puede representar un mayor costo 
a largo plazo.  
Los costos por equipos de protección pueden parecer altos si se consideran aislados, pero si se 
compran con los costos de los equipos primarios protegidos se puede ver la justificación de esta 
inversión, ya que un ahorro inicial en el equipo de protección puede representar altos costos 
posteriores por reparaciones del equipo primario no protegido adecuadamente.  
 

CLASIFICACION DE RELEVADORES ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD 

INSTITUTE). 

Los relevadores pueden ser clasificados por diferentes vías de acuerdo a lo siguiente: 
 
POR FUNCION: 
a) Protección 
b) Regulación 
c) Supervisión 
d) Control 
e) Programación 
f) Auxiliares 
g) etc. 
 
POR SEÑAL DE ENTRADA Y/O VARIABLE DE PROCESO: 
a) Corriente 
b) Voltaje 
c) Frecuencia 
d) Presión 
e) Temperatura 
f) Flujo 
 
POR PRINCIPIO DE OPERACIÓN: 
a) Porciento 
b) Restricción múltiple 
c) Producto 
d) Potencia 
e) Admitancia 
f) Impedancia 
POR CARACTERISTICA DE OPERACIÓN: 
a) Curva inversa 
b) Curva definida 
c) Cuadrilateral 
d) Mho 
e) Circular 
 
 



POR TIPO DE CONSTRUCCION: 
a) Electromecánico 
b) Hibrido (Electromecánico + Estático) 
c) Estático (Estado Sólido) 
d) Digital 
 

EVALUACION DE LA PROTECCION POR RELEVADORES. 

El principal objetivo de los relevadores de protección es librar adecuadamente las fallas en el 
sistema de potencia con las características mencionadas permitiendo máxima transferencia de 
potencia. La evaluación del comportamiento de los relevadores de protección no se puede realizar 
en forma directa, ya que están conectados permanentemente al sistema en espera de que ocurra 
alguna falla, pero existe la esperanza de que no ocurran fallas en el sistema. Sin embargo por 
métodos estadísticos se han logrado algunos resultados, aunque los criterios de evaluación no 
siempre han sido los mismos en los diferentes países y con el transcurso del tiempo. Es importante 
mencionar que los resultados pueden variar dependiendo del nivel de Voltaje de operación del 
sistema o de los elementos protegidos. En general podemos clasificar la operación de los 
relevadores de protección (cuando se ha requerido) en las siguientes categorías: 
 
1.- CORRECTO  
2.- RESPALDO CORRECTO 
3.- FALLA DE OPERACIÓN 
4.- MAL AJUSTE 
5.- AJENA AL RELEVADOR 
 

FACTORES QUE AFECTAN A LOS RELEVADORES DE PROTECCIÓN. 

Teóricamente un relevador está diseñado para detectar los diferentes problemas y fallas en el 
sistema de potencia, sin embargo en la práctica existen algunos factores que pueden influir sobre 
la aplicación y respuesta de los relevadores de protección.  
 
Factor económico.- Un sistema de Protección no produce nada, no se requiere en condiciones 
normales de operación, menos se requiere si en el sistema no hay fallas Por otro lado es deseable 
que nunca se requiera la acción de los relevadores; pero cuando ocurre una falla es vital la acción 
del relevador para salvar la integridad de los equipos que forman el sistema de potencia y también 
del personal.  
Calidad del Personal de Protecciones.- El trabajo del personal de protecciones está considerado 
como" Arte y Ciencia", para lo cual en sus acciones debe conjugar las cualidades del artista y del 
científico.  Es muy difícil predecir las fallas, ya que existen infinidad de posibilidades; pero el 
ingeniero que diseña o modela los esquemas de protección debe considerar todas las 
posibilidades, previendo y sistema de potencia operando correctamente es reflejo de la calidad de 
su Personal de Protecciones. 
 
Características del Sistema de Potencia.- La correcta operación de los esquemas de protección 
depende también de la configuración del sistema de potencia, de la capacidad de sus fuentes e 
incluso a la capacidad de respuesta para corregir las variaciones que se presentan. 
 



ZONAS DE PROTECCION. 

 
La filosofía general de la aplicación de protecciones establece que: 
 

 Las fallas deben eliminarse en el menor tiempo posible. 

 La parte del sistema afectada por la falla debe ser mínima. 
 
CON LO ANTERIOR SE REFIERE: 
 
a) La división de los sistemas de potencia en Zonas De Protección. 
b) La clasificación de los esquemas de protección en Primarios y de Respaldo. 
 
La división del sistema de potencia en zonas se hace básicamente a partir de áreas específicas que 
pueden ser cubiertas por una protección primaria, cuyos límites estarán marcadas por la ubicación 
de los TC`s, de esta manera se establecen las zonas de protección: 
 

1. GENERADORES. 

2. TRANSFORMADORES. 

3. BARRAS. 

4. LINEAS DE TRANSMISION. 

5. CIRCUITO DE DISTRIBUCION. 

6. MOTORES. REACTORES Y CAPACITORES 

 

Para cada zona de operación siempre habrá un esquema de protección que actuará como la 
primera línea de defensa contra la falla, que es definida como " Protección Primaria"; pero 
también se prevé una segunda o tercera línea de defensa definidos como protecciones de " 
Respaldo". 
 
La protección de respaldo/ también se puede clasificar como: respaldo "local" cuando se 
proporciona en la propia instalación, o respaldo "remoto", cuando se proporciona desde otra 
instalación adyacente Dentro de las zonas de Operación pueden existir zonas de traslape o 
compartidas; pero no deben existir zonas desprotegidas o terreno de nadie. 
La protección de respaldo únicamente actuará cuando por alguna circunstancia no actuara la 
protección primaria, y su actuación debe ser retardada intencionalmente, para esto interviene el 
concepto de "Coordinación de Protecciones". 
 
 

CARACTERISTICAS DE RELEVADORES. 

Con el objeto de un mejor entendimiento y análisis de conexiones, operación y pruebas de los 
relevadores y/o sistema de relevadores, citaremos de manera breve lo correspondiente a 
nomenclatura de corrientes y voltajes, así como los transformadores de instrumentos, los cuales 
son los que se encargan de suministrar los parámetros eléctricos en forma manejable y segura 
hacia el equipo de protección, medición control y supervisorio. 
 



Cuando se trabaja con corriente alterna (senoidal) y se aplica la notación fasoríal, los patrones 
internacionales indican que los fasores giran en dirección contra - reloj, sin embargo por 
conveniencia en los diagramas, los fasores se muestran fijos, indicando solo dirección de giro y 
expresados en valores RMS para el medio ciclo positivo de la senoidal. 
En los diagramas fasoríales es necesario la representación completa de magnitud y ángulo de 
referencia (usualmente cero grados). 
Cuando se habla de voltajes y corrientes, desafortunadamente no hay un patrón universal en 
cuanto a nomenclatura, sin embargo se puede decir que en los diagramas de circuitos, se 
establecen dos tipos de designación, (1) con un símbolo - Ia, Vx, Ix, etc.- ó (2) con doble símbolo- 
Iab, Vab, etc. ; cuando se usa notación sencilla se deberá utilizar una flecha para indicar el flujo o 
dirección en el caso de corrientes y en el caso de  voltajes con un pequeño signo (+) para indicar el 
punto relativo de mayor potencial; con la notación doble, la dirección es inherente al orden de la 
misma. 
 

NOMENCLATUR E IDENTIFICACION DE DISPOSITIVOS. 

 
Las nomenclaturas usadas generalmente en la práctica común en todo el mundo, en relación a las 
funciones de varios relevadores y equipo misceláneo anexo, están identificadas en el capítulo 
 
- Estandarización de funciones de dispositivos dados la ANSI/IEEE. 
 
1.-ElementoMaestro.  
2.-ReléTemporizadorde arranque ó cierre.  
3.-ReléVerificadorde cierre.  
4.-ContactorMaestro.  
5.-Dispositivode paro.  
6.-lnterruptorde arranque.  
7.-lnterruptorde ánodo.  
8.-Dispositivode desconexión circuito de 
control.  
9.-Dispositivoinversor.  
10.-"Switch" de secuencia de unidad.  
11.-Aplicación Futura 
12.-Dispositivode sobre velocidad.  
13.-Dispositivode velocidad sincrónica.  
14.-Dispositivode baja velocidad.  
15.-Dispositivoreguladorde velocidad o 
frecuencia.  
16.-Aplicación Futura  
17.-"Switch" de descargo o derivación.  
18.-Dispositivode aceleración o 
desaceleración.  
19.-Contactorde transición arranque-marcha.  
20.-Válvulaoperadaeléctricamente.  
21.-Reléde distancia.  
22.-lnterruptorde igualación o compensador.  
23.-Dispositivode control de temperatura.  

24.-Aplicación Futura  
25.-Dispositivo de sincronización ó 
verificador de  
26.-Dispositivotérmicoen instrumentos.  
27.-Reléde bajo voltaje. . 
28.-Detectorde f1ama.  
29.-Contactorde desconexión ó aislamiento.  
30.-Reléanunciadoró indicador.  
31.-Dispositivode excitación separada.  
32.-Relédireccionalde potencia. de paso. 
33.-"Switch" de posición.  
34.- Dispositivo de secuencia maestro  
35.-Dispositivo para operar, escobillas ó 
poner en C.C  
36.-Dispositivosde voltaje de polarización ó 
polaridad.  
37.-Reléde baja potencia ó baja corriente.  
38.-Dispositivode protección de chumacera.  
39.- Monitor de condición mecánica  
40.-Relevadorde campo.  
41.-lnterruptorde campo.  
42.-lnterruptorde marcha.  
43.-Dispositivomanualde transferencia ó 
selección. 
44.-Reléde secuencia de arranque de 
unidades.  



45.-Monitor  de condición atmosférica  
46.-Releede corriente de secuencia negativa   
47.-Relé de secuencia de fases (voltaje). 
48.-Reléde secuencia incompleta. 
49.-Relétérmicode maquinas o 
transformadores. 
50.-Reléinstantáneode sobrecorriente 
51.-Reléde sobrecorriente CA temporizado. 
52.-lunterruptorde C.A. 
53.-Reléde excitación ó generador C.D. 
54.-lnterruptorde sobrevelocidad para C.D. 
55.-Reléde factor de potencia. 
56.-Relede aplicación de campo. 
57.-Dispositivode cortó circuito ó poner a 
tierra. 
58.-Reléde falla de rectificador. 
59.-Reléde sobre voltaje. 
60.-Retéde balance de voltaje 
61.-Reléde balance de corriente. 
62.-Relétemporizadorpara paro ó apertura. 
63.-Reléde presión. 
64.-Relédetectorde tierra. 
65.-Goverdanadoro regulador de velocidad. 
66.-Dispositivocontadorde operaciones 
67.-Relédireccionalde sobrecorriente CA 

69.-Dispositivopermisivode control. 

68.-Reléde bloqueo. 

70.-Reostato. 
71.-"Switch" de nivel Sincronismo.  
72.- Interruptor de C.D. 

73.-Contactorde resistencia de carga. 

74.-Reléde Alarma 

75.-Mecanismocambiadorde posición 

76.-Reléde sobrecorriente en C.D. 

77.-Transmisor de pulsos. 

78.-Reléde medición de ángulo  de fase ó 

protec. de fuera 

79.-ReléderecierreCA 

80.-Switchde flujo. 

81.-Relé de frecuencia anillo  

82.-Reléde recierre C.D. 

83.-Reléautomáticode transferencia o 

selección. 

84.-Mecanismode operación 

85.-Reléde onda portadora ó hilo piloto. 

86.-Retéde bloqueo sostenido. 

87.-Reléde protección diferencial. 

88.-Motoró motor generador. 

89.-Cuchillas o seccionadores. 

90.-Regulador. 

91.-Relédireccionalde voltaje. 

92.-Relédireccionalde voltaje y potencia. 

93.-eontactorcambiadorde campo. 

94.-Relé de disparo ó disparo libre. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO 2. FUNDAMENTOS DE RELEVADORES. 

RELEVADORES BASICOS. 

RELEVAORES TIPO EMBOLO Y ARMADURA. 

Este tipo de relevadores que están accionados por Cd o Ca y por una sola fuente de corriente o 
voltaje, su fuerza electromagnética ejercida en el elemento móvil es proporcional al cuadrado del 
flujo en el entrehierro, cuya expresión es la siguiente: 
 

TIPO ARMADURA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VENTAJAS 

 puede ser usado en A.C. ó C.D. 

 construcción simple 

 alta velocidad de operación 

 bajo costo 

 puede ser manual ó automático 

 puede diseñarse con alta relación operación-reposición 
 

DESVENTAJAS 

 vibración en punto de operación en C.A. 

 no puede ser usado continuamente en posición de operación 

 baja operación con señales asimétricas en C.A. 

 no tiene control direccional 
 
 
 
 
 
 
 



TIPO EMBOLO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VENTAJAS: 

 Puede ser usado en C.A. ó C.D. 

 Construcción simple 

 Alta velocidad de operación 

 Bajo costo 

 Puede ser manual o automático 

 Multicontactos 

 Buena presión de contactos (capacidad) 
  
DESVENTAJAS 

 Relación baja de reposición-operación 

 Sobreálcense 
 
 
APLICACIÓN USUAL 
 

 Relé auxiliar para multiplicar contactos de un relé más sensible o exacto. 

 Relé auxiliar para aumentar capacidad de contactos en relés más sensibles. 

 Introducir retardo de tiempo. 

 Aislar circuito. 
 
 
 
 
 
 



RELEVADOR TIPO INDUCCION. 

 
Es tipo de relevador es el más ampliamente utilizado para protección. 

Un relevador del tipo de inducción es en realidad un motor de inducción de fase auxiliar, 
en donde la fuerza actuante se desarrolla en un elemento móvil (que puede ser un disco o 
bien un rotor de material no magnético conductor de corrientes) por la inter-acción de los 
flujos electromagnéticos con las corrientes parásitas que se inducen en· el rotor por estos 
flujos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La ecuación que nos da el valor del flujo instantáneo, de acuerdo con la formula de EULER, es la 
siguiente: 

 

 
La cual induce una tensión igual a la razón de la variación del flujo con respecto al tiempo (LEY de 
FARADA Y). 

 

 
 

Cuando F total =F2- F1 proporcional a   

 
 

Entonces: 

 
 

Recordando que: 

 
 
 

Como φ1  φ2 son inducidas por I1 I2. 

 



 
Puesto que: 

 
 

Entonces: 

 
 

 
En otras palabras, la fuerza actuante es producida por la presencia de dos flujos fuera de fase: la 
fuerza máxima es producida cuando los flujos estén 90°fuera de fase. Así mismo la dirección de la 
fuerza dirección del movimiento del elemento móvil del relevador- depende del flujo que esté más 
adelante del otro. 
 
 
Los relevadores tipo inducción, utilizan diferentes tipos de estructura las cuales son los siguientes: 
1) polo sombreado 
2) wathorimetro 
3) tambor o copa de inducción 
4) anillo doble de inducción 
5) anillo sencillo de inducción. 
 
 
 
  

1) ESTRUCTURA DE POLO SOMBREADO. 
 

 
En este tipo de estructura, el flujo del entrehierro, está dividido en dos componentes fuera de 
fase- por el llamado anillo de sombra, por lo común de cobre-originado un par constante que 
tendrá que vencer un par contrario- resorte dando lugar al movimiento de arranque (Pickup). Es 
obvio que el efecto del resorte no es uniforme, por lo que se compensa mediante el diseño de 
disco. 
 
 
 



Los anillos de sombra pueden ser reemplazados por bobinas, si se 
desea control direccional, o sea que si las bobinas de sombra están 
en corto circuito por el contacto de algún otro relevador, se 
producirá el par: de lo contrario, si se encuentran en circuito 
abierto, no se producirá tal efecto, debido a que los flujos no están 
desfasados. 

 
Básicamente el torque es proporcional a sen, cuyas ecuaciones son 
prácticamente similares a las indicadas para el tipo embolo y 
armadura. 
 
 

 
2) ESTRUCTURA DEL WATHORIMETRO. 

 
Este tipo, deriva su nombre del hecho que es utilizado para los wathorimetro, tiene dos bobinas 
separadas en dos circuitos magnéticos diferentes cada uno de los cuales producen los flujos 
necesarios para manejar el rotor-disco. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los relees tipo inducción tienen las siguientes características: 
 
VENTAJAS:  

 Torque suave sin vibración en CA. 

 Varias características tiempo- corriente. 

 Puede ser diseñado para operar con una magnitud, suma o 

 diferencia de dos magnitudes; producto de dos cantidades y el seno del ángulo 

 entre los flujos producidos por estas dos magnitudes. 

 puede operar continuamente en posición de arranque (Pickup). 

 Puede tener control direccional 

 Respuesta igual a ondas deformadas o simétricas CA. 
 
 
 



DESVENTAJAS: 

  No puede ser usado en CD. 

 El valor de operación es afectado por la frec. 

 El tiempo de reposición es grande. 
 
 

3) ESTRUCTURA DE TAMBOR O CAPA DE INDUCCION. 
 
Este tipo de estructura es prácticamente un motor de inducción, excepto que el hierro del rotor 
esta estacionario y solo la parte conductora del rotor esta libre para girar; el par que produce es 
más eficiente que cualquiera de las de polo sombreado ó de Watthorimetro, por lo que se utilizan 
en relevadores de alta velocidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VENTAJAS: 

 Torque suave sin vibración en C.A. 

 Alta velocidad 

 Puede diseñarse para operar con una magnitud, por suma o diferencia de dos 

 magnitudes ó producto de dos magnitudes por el seno del ángulo entre los flujos 

 producidos por estas dos magnitudes o Puede operar continuamente en arranque (Pickup) 

 Puede tener control direccional 

 Operación igual con ondas deformados ó simétricas C.A. 

 Características estables 

 Construcción sólida 
 
 
DESVENTAJAS: 

 No puede ser usado en CD. 

 Los valores de operación son afectados por frec. 

 El ajuste sensible de los contactos produce operación por impacto físico. 
 
 
 



4) ESTRUCTURA DE ANILLO DOBLE DE INDUCCION. 
 
Esta estructura funciona similarmente a la anterior, excepto que emplea dos anillos en ángulos 
rectos entre sí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5) ESTRUCTURA DE ANILLO SENCILLO. 
 
Este tipo de estructura es la que produce el par más eficiente de todos los tipos de inducción que 
han sido descritos, sin embargo tiene la desventaja de que el rotor tiende a vibrar y el par es 
variable dependiendo de la posición del rotor. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

MEMORIA DE UN RELEVADOR. 

 
En aquellos relevadores que requieren tensión para desarrollar el par de operación direccionales, 
MHD, etc. deben estar provistos de "memoria". 
Esta característica es diseño, manteniendo el flujo de corriente en la bobina de tensión 
(polarización) cuando la fuente de tensión tiende a cero, ó sea que la energía almacenada en el 
circuito d tensión origina un flujo de corriente senoidal en la bobina por un tiempo corto, 
mantenimiento la frecuencia y por lo tanto el relevador se mantiene polarizado adecuadamente, 
ya que éste " recuerda " la tensión aplicada anteriormente al evento. 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Es evidente que el relevador debe tener tensión aplicada inicialmente, para que la memoria sea 
efectiva. Es por esto que para proteger al circuito, cuando el relevador sufre esta contingencia, se 
utiliza el esquema llamado de línea muerta (Line Pickup). 
 

CAPITULO 3. PROTECCIONES ELECTROMECANICOS. 

RELEVCADOR DE SOBRECORRIENTE. 

 
Tomando en cuenta los relevadores básicos mencionados anteriormente, es posible el diseño de 
los distintos relevadores de protección, los cuales incluyen a uno o varios de los básicos con el 
objeto de cumplir determinadas características de funcionamiento. 
 
En el caso que nos ocupa, Si partimos de la ecuación universal se tiene que 
Como es un relé de sobrecorriente, V=0 
 

T = ± K1 V2 ± K2 I2± K3 YI f (γ, θ) ± K4 
 

Por lo que  V2 = 0, VI = 0 
 
Resultando  T = K2I2-K4 
   
 
En reposo K2I2-K4 o  para empezar a operar (pickup) 



RELEVADOR DE SOBRE VOLTAJE. 

 
CONDICIÓN: Como es un relé de voltaje I=0 
 
Por lo que si se aplica la ecuación. 

T = ± K1V2 ± K2I2 ± K3VI f (γ,θ) ± K4 
 

Los términos:    I2 = 0, VI = 0 
 
Por lo tanto    T = k1V2 – K4 
 
En reposo.   K1V2 =  K4 o  para empezar a operar. 
 
 

RELEVADOR DE BAJO VOLTAJE. 

 
Como es un relé de voltaje I=0 
 
Si observamos los términos de la siguiente ecuación: 
 

T = ± K1V2 ± K2I2 ± K3VI f (γ , θ) ± K4 
 

I2 = 0, VI = 0 
Y como es un relé de bajo voltaje. 

T = K1V2 -  K4 
 
En reposo            - K1V2 = K4 
 
Estando en operación      
 
 

RELEVADOR DIRECCIONAL. 

Es un relevador que responde a la dirección de corriente en un circuito, comparando el ángulo de 

fase entre una corriente de operación y una de referencia o magnitud de polarización. La 
magnitud de polarización puede ser voltaje o corriente.  
 
a) En el caso de un relé direccional corriente -corriente, se tiene que la ecuación universal de 

operación del relevador se modifica cambiando el término Y por 1, o sea. 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

b) En el caso de un relé direccional corriente-voltaje se tiene de acuerdo con la ecuación general. 

 

 

 
 
 
 
Como se observó en las dos figuras anteriores, el ángulo de por máximo está a 90° del flujo 
producido por la corriente o voltaje de polarización. Dicho flujo es modificado por diseño de 
acuerdo al tipo de relevador. 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RELEVADOR DE EQUILIBRIO. 

 

Este relevador puede ser diseñado con estructura del tipo de atracción magnética o con 
tipo de inducción; y puede ser de corriente o de tensión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicando la ecuación universal de operación del relevador y desarrollando la ecuación conforme 
al principio citado, se tiene que el par resultante es: 
 

T = KI1
2 – K2I2

2 
 

En reposo          K1 I1
2 – K2 

2 I2
2 

 
En operación 
 
 
Analizando la característica de operación es obvio que está expresada en porcentaje de 1 a 1 
donde 1 es conocido como corriente de régimen, pues produce par positivo el 1 es conocido como 
corriente de retención. Al proporcionar un cierto número de espiras en las bobinas de 
funcionamiento y de retención, se puede obtener cualquier pendiente en porcentaje. 
E caso del relevador de voltaje el análisis es similar resultando 
 
 

RELEVADOR DIFERENCIAL. 

 
La definición de un relevador de este tipo es "aquel que funciona cuando el vector diferencia de 
dos o más magnitudes eléctricas similares excede una cantidad prefijada". 
Por su principio de operación, casi cualquier tipo de relevador conectado adecuadamente puede 
funcionar como diferencial y tomando una variedad de formas y diseño dependiendo del equipo 
que protegen (Generador, Transformador, etc.). En otras palabras no es tanto la construcción del 
relevador sino la forma de conexión 10 que hace a un relevador diferencial. 
La forma más comúnmente utilizada en relevadores diferenciales es la del tipo diferencial de 
porcentaje, que básicamente es del tipo de sobrecorriente de equilibrio (descrito anteriormente), 
pero conectado diferencialmente. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Para obtener el desbalance de corrientes, suponemos que N1 = N2 por lo tanto: 
 
Desbalance de corrientes =                                 = M  diferencias de corrientes entre la menor de ellas. 
 
De ecu. 2  se tiene   
 
 
Para obtener la descompensación de taps, suponemos que I1 = I2 por lo que: 
 
Desbalance de taps =  diferencia de taps entre el menor de ellas. 
 
 
Y para obtener el por ciento de desbalance o “MISMATCH”, se realiza la diferencia de Mc - Mt 
entre el menor de ellos, o sea:  

 
 
 
 



Cuando el relevador anterior se aplica o transformadores, autotransformadores, etc. utiliza un 
método para resolver el problema de la corriente de magnetización (inrush current). Los métodos 
mayormente usados son: 
 
 
PARA RELEVADORES LENTOS 
 
a) en discos de inducción, utilizando un retardo de 0.2 segundo o más. 
b) Desensibilidad durante la energización insertando una resistencia en paralelo con la bobina de 
operación por medio de relevadores de voltaje con retardo en "pickup" "droput". 
 
PARA RELEVADORES DE ALTA VELOCIDAD. 
 
c) Bloqueo de disparo con relevadores instantáneos de bajo voltaje. 
d) Retención de armónicas (G.E. BDD) 
e) Unidad de bloqueo operado con armónica (W.H. - H. U.) 
f) Unidad de bloqueo resonante 
g) Cancelación de armónicas. 
 

 

 
 
 



 
La figura anterior de muestra que la bobina de retención recibe la suma rectificada de la 
fundamental y las componentes armónicas. La bobina de operación solo recibe la fundamental 
separando las armónicas, rectificándolas y retroalimentarlas a la bobina de retención. La 
componente de directa está bloqueada en forma amplia por los transformadores de corriente 
diferencial y de paso, produciendo solo un ligero efecto de retención. 
 

CAPITULO 4. PROTECCIONES DIGITALES. 

VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LOS RELEVADORES y SISTEMAS DIGITALES 

DE PROTECCIÓN 

La tecnología digital tiene un conjunto de ventajas sobre la analógica, entre las que pueden 
mencionarse: 
 
a) Las características de las componentes digitales no cambian con la temperatura, el voltaje de 
suministro o el envejecimiento. 
b) EI comportamiento de las componentes digitales se mantiene invariable en todo el sistema. 
c) Los equipos basados en tecnología digital tienen menos componentes y menos conexiones. 
d) La resolución de un equipo digital depende del número de bits por palabra utilizado en los 
cálculos aritméticos. 
e) los sistemas digitales no requieren ajuste individual. 
h) la mayoría de los cambios de diseño implican solamente modificaciones de software. 
g) Un sistema digital puede hacer funciones lógicas y aritméticas en el control de un proceso. 
h) Los datos almacenados en un sistema digital no se deterioran, a menos que haya una falla en el 
sistema. 
 
La introducción de la tecnología digital en el área de protección de sistemas eléctricos de potencia 
confiere a los relevadores y sistemas digitales de protección y, en particular, a los 
microprocesadas, ventajas definidas con respecto a sus similares analógicos. Estas ventajas son: 
 
a) El costo de los relevadores digitales es ya comparable con el de los analógicos, en algunos casos 

es menor, y su tendencia es a decrecer. 
b) Los relevadores digitales tienen capacidad de auto diagnóstico, lo que los hace Más confiables 

que los analógicos. 
c) Estos relevadores son totalmente compatibles con la tecnología digital que se está 
Introduciendo en las subestaciones. 
d) Tienen una gran flexibilidad funcional, que les permite realizar otras funciones, Como las de 
medición, control y supervisión. 
e) Tienen capacidad de comunicación con otros equipos digitales de la subestación y El sistema. 
f) Pueden constituir la base de una protección adaptiva, cuyos parámetros de Operación cambian 
automáticamente con las condiciones del sistema.  
 
 
En la actualidad existen factores que impiden aprovechar plenamente las posibilidades potenciales 
de la protección digital; entre ellos pueden señalarse: 
 



a) Hay un desarrollo insuficiente de las redes de comunicación, que limita las Posibilidades que 
ofrece la capacidad de comunicación de los relevadores. 
b) El hardware de los relevadores digitales cambia con gran velocidad, lo que dificulta su 
mantenimiento. 
c) Predomina la utilización de lenguaje ensamblador en los relevadores digitales, lo que limita la 
transportabilidad de los programas entre distintos relevadores. 
d) Aún hay dificultades para la adaptación de los relevadores digitales a las condiciones 
ambientales y de interferencias electromagnéticas de una sub estación. 
 
En diferentes países se trabaja en la solución de estos problemas, y los resultados son promisorios. 
Una prueba de ello es que los relevadores digitales ya han demostrado su superioridad sobre los 
analógicos en más de diez años de experiencia de explotación y son preferidos en la actualidad por 
la mayoría de los ingenieros de protección. 
 

PARTICULARIDADES DE LOS RELEVADORES DIGITALES. 

Los relevadores digitales son sistemas de microprocesadores interconectados con el sistema 
protegido que realizan tareas de tiempo real. Esto les confiere dos particularidades: 
 
a) La información sobre los valores de las señales eléctricas de entrada llega al microprocesador en 
instantes discretos de tiempo. 
b) El microprocesador solamente realiza operaciones aritméticas, tales como suma, resta, 
multiplicación y división. 
Esto trae como consecuencia la necesidad de resolver dos problemas. El primero de ellos consiste 
en que a las señales discretas de entrada hay que hacerle operaciones matemáticas continuas, 
tales como la integración y la diferenciación; para ello hay que utilizar métodos de aproximación.  
Una aproximación más exacta es la trapezoidal (Fig. 4.1), dada por: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

La diferenciación puede aproximarse a partir de dos valores de la función, tal como se muestra en 
la Fig. 4.2, según: 

dx(t) = x{tk-l) - x (tk) 

dt           tk+ 1 - tk 

 



ARQUITECTURA DE UN RELEVADOR DIGITAL. 

En la Fig. 4.3 se presenta el diagrama de bloques general de un relevador digital. Al relevador se 
aplican señales analógicas provenientes de los transductores primarios de corriente y potencial, y 
señales discretas, que reflejan el estado de interruptores, cuchillas y otros relevadores. Esas 
señales reciben un procesamiento en los subsistemas correspondientes antes de su aplicación a la 
microcomputadora, que constituye el elemento principal del relevador. Las señales analógicas 
pasan adicionalmente por un proceso de conversión análogo-digital antes de entrar a la unidad 
central de procesamiento de la microcomputadora. Las señales discretas de salida del relevador 
reciben procesamiento en el sub sistema de salidas discretas, que generalmente incluye 
relevadores electromecánicos auxiliares para proveerlo de salidas de tipo contacto. El relevador 
realiza también la función de señalización de su operación (banderas) y de su estado funcional 
mediante dispositivos de señalización (generalmente de tipo lumínico) visibles en su exterior. La 
mayoría de los relevadores digitales dispone también de capacidad de comunicación con otros 
equipos digitales, mediante puertos de tipo serial y paralelo. 
 
El sub sistema de señales analógicas (Fig. 4.3) de un relevador digital tiene las funciones 
siguientes: 

a) Acondicionar las señales de voltaje y corriente provenientes de los transductores 
primarios a vo1tajes adecuados para la conversión análogo-digital. 

b) Aislar eléctricamente los circuitos electrónicos del relevador de los circuitos de entrada. 
c) Proteger al relevador contra sobre voltajes transitorios inducidos en los conductores de 

entrada por conmutaciones y otros procesos transitorios en el sistema primario o en los 
circuitos secundarios del esquema de protección. 

d) Hacer el filtrado anti-aliasing de las señales analógicas de entrada. Este filtrado es 
necesario para limitar el espectro de frecuencia de esas señales a una frecuencia no mayor 
que la mitad de la frecuencia de muestreo a utilizar en el relevador. 

 
El subsistema de entradas discretas (Fig. 4.3) tiene las funciones de acondicionar las señales para 
su aplicación al procesador (lo que puede incluir una fuente de alimentación auxiliar para censar el 
estado de contactos), proveer el aislamiento eléctrico necesario entre las entradas y los circuitos 
electrónicos, y proteger al re1evador contra sobre voltajes transitorios. 
 
En la interfaz análogo-digital se llevan a cabo los procesos de muestreo y conversión análogo-
digital de las señales analógicas. El reloj de muestreo (ver Fig. 4.4) genera pulsos de corta duración 
y de una cierta frecuencia, que marcan los instantes de muestreo; en cada uno de ellos se hace la 
conversión del valor instantáneo de la señal analógica a una palabra digital, que queda disponible 
para el procesador. 
 
Existen las siguientes variantes para el muestreo de señales analógicas:  
 

a)  Tomar muestras con espaciamiento uniforme durante todo el ciclo de la señal (ver Fig. 
4.4). Esta es la variante más utilizada en relevadores digitales, y la frecuencia de muestreo 
es del orden de 240 Hz a 2 kHz.  

b)  Muestrear con alta frecuencia durante parte del ciclo, detener el muestreo para procesar 
los datos, y reanudarlo posteriormente.  



c)  Muestrear con baja frecuencia en régimen normal del sistema, y conmutar a una 
frecuencia mayor en caso de falla. 

 
 
 
En la variante de muestreo con espaciamiento uniforme durante todo el ciclo de la señal existen 
dos alternativas: muestreo uniforme en tiempo o en ángulo. En el muestreo uniforme en tiempo el 
intervalo de tiempo entre muestras.6.t es constante, es decir, la frecuencia de muestreo 1m es 
constante; también se conoce como muestreo asincrónico, y es el más utilizado hasta el momento 
(ver Fig. 4.4 (a)). 
En el muestreo uniforme en ángulo es constante el ángulo de separación entre muestras θ=ω0Δt, 
donde ω0 es la frecuencia angular de la señal (Fig. 4.4 (b)); en este caso el muestreo está 
sincronizado con el cruce por cero de la señal, lo que implica detectar ese cruce por cero. De lo 
anterior resulta que, si varía la frecuencia ω0 de la señal, es necesario modificar el valor de dt y, 
por tanto, el de fm. Este inconveniente práctico reduce la aplicación del muestreo constante en 
ángulo o muestreo sincrónico a aquellos casos en que la naturaleza del problema lo requiere. 
En realidad se hace más de una conversión en cada instante de muestreo, pues el relevador tiene 
varias señales analógicas de entrada. Una alternativa para esto es hacer un multiplexado analógico 
de las señales de entrada y aplicarlas secuencialmente a un convertidor análogo-digital (Fig. 4.5 
(a)); el proceso de conversión y transmisión de cada señal al procesador debe ser muy rápido si se 
desea que las muestras sean simultáneas, lo que es en general deseable, pero no indispensable. 
 

 



 
 

Fig. 4.5 Alternativas de muestreo y conversión análogo-digital en un relevador 
 
 
Otra variante consiste en hacer el muestreo de cada· señal por separado en forma simultánea, y 
retener los valores de las muestras para su conversión y transmisión al procesador con velocidad 
relativamente baja (Fig. 4.5 (b». Una tercera alternativa es utilizar convertidores análogo-digitales 
independientes en los distintos canales de entrada (Fig. 4.5 (c», lo que eleva el costo del esquema. 
El procesador del relevador digital (Fig. 4.3) es el encargado de ejecutar los programas de 
protección, de controlar diversas funciones de tiempo, y de realizar tareas de auto diagnóstico y 
de comunicación con los periféricos. En el relevador se requieren distintos tipos de memorias; la 
memoria de acceso aleatorio (RAM) es necesaria como buffer para almacenar temporalmente los 
valores de las muestras de entrada, para, acumular resultados intermedios de los programas de 
protección, y para almacenar datos a ser guardados posteriormente en memoria no volátil. Los 
programas del relevador se guardan en memorias de lectura solamente, de tipos no programable 



(ROM) o programable (PROM), y se ejecutan directamente desde allí (excepcionalmente), o se 
cargan inicialmente a memorias RAM para su posterior ejecución. Los parámetros de ajuste del 
relevador y otros datos importantes que no varían con gran frecuencia se almacenan en memorias 
tipo PROM borrables (EPROM) o eléctricamente borrables (EEPROM); una alternativa a este tipo 
de memoria puede ser una RAM con respaldo por batería. 
Un aspecto importante de un relevador digital es su capacidad de comunicación. Las interfaces de 
comunicación serial (Fig. 4.3) permiten el intercambio de información remota fuera de línea con el 
relevador para tareas de asignación de valores de parámetros de ajuste, de lectura de registros de 
fallas o de datos de ajustes, y otras. Para el intercambio de información de tiempo real es 
necesario disponer de una interfaz de comunicación paralela. 
El subsistema de salidas discretas (Fig. 4.3) procesa la información de un puerto paralelo de salida 
del procesador, consistente en una palabra digital en que cada bit puede ser utilizado para definir 
el estado de un contacto de salida. Debe existir acoplamiento óptico entre este puerto y el 
relevador auxiliar o tiristor de salida de relevador. 
El relevador digital debe contar con un fuente de alimentación independiente (Fig. 4.3), 
generalmente de tipo conmutado, que puede conectarse a la batería de acumuladores de la sub 
estación, y produce los voltajes de corriente directa necesarios para los circuitos del relevador 
(típicamente 5Vy +/- 15V). 
 

SISTEMAS DIGITALES INTEGRADOS DE PROTECCION, CONTROL Y MEDICION. 

La tendencia actual es a la integración de las funciones de protección, control y medición en 
sistemas digitales de subestaciones y plantas generadoras, que se enlazan con computadoras 
centrales de nivel del sistema de potencia. En la Fig. 4.6 se presenta una posible estructura 
jerárquica con tres niveles, dos de ellos en la subestación. En el nivel 1 están los procesadores 
digitales encargados directamente de las funciones de protección, control y medición y que se 
encuentran interconectados con el sistema eléctrico de potencia. El nivel II corresponde a la 
computadora de la sub estación, que concentra la información proveniente de los procesadores de 
nivel 1 y la transmite a la computadora central del sistema (nivel 11), o transmite comandos de 
control de esta computadora al nivel 1, para ser ejecutados por los procesadores sobre los 
interruptores de la sub estación. 
En resumen, en el nivel 1 se realizan las funciones directas de protección, control y medición, se 
recibe información de los equipos de la subestación y se envían a estos los comandos de control, 
se hacen funciones de diagnóstico, existen facilidades para la comunicación hombre-máquina, y se 
realizan las comunicaciones con el nivel superior. En el nivel II se hacen funciones de respaldo de 
los procesadores del nivel 1 (incluyendo el respaldo de protecciones), se recolectan, procesan y 
almacenan datos, se realizan análisis de secuencia de eventos, existen medios para la 
comunicación hombre-máquina y se desarrollan las comunicaciones con los niveles 1 y III. En el 
nivel III se originan acciones de control de nivel de sistema, se recolectan y procesan datos, se 
realizan análisis de secuencia de eventos y otros, se hacen' registros' oscilo gráficos, se elaboran 
reportes y se organizan las comunicaciones con el nivel inferior. En este nivel se ejecutará la mayor 
parte de las funciones de protección adaptiva del sistema, en la medida en que se vayan 
introduciendo en la práctica. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EQUIPOS DE PRTOTECCION Y MEDICION DESINSTALADOS DE LA UNIDAD GENERADORA # 1. 



 

NUEVO EQUIPO DE PRTOTECCION Y MEDICION INSTALADOS EN LA 

UNIDAD GENERADORA # 1. 

 

EQUIPO NUEVO DE PROTECCION Y MEDICON INSTALADO PARA UNIDAD 

GENERADORA #1. 

 

 Procesador de comunicación SEL 2032. 

 Protección de generador BECKWITH M-3425. 

 Protección multifuncional SEL 300G. 

 Protección diferencial de grupo SEL 387. 

 Protección de sobrecorriente SEL 551. 

 Sincronizador automático. 

 Relés auxiliares. 

 Blocks de pruebas. 

 Registrador de fallas ROCHESTER. 

 Protección diferencial SEL 387. 

 Protección de sobrecorriente SEL 551. 

 Protección diferencial SEL 387. 

 Protección de sobrecorriente SEL 551. 

 Medidores Arteche OPH. 

 Medidores ION. 

 Filtro pasa banda de 20Hz. 

 Generador de frecuencia de 20 Hz. 

 



PROTECCIONES HABILITADAS PARA UNIDAD GENERADORA #1. 

 

GENERADOR 

21G Distancia de fases. 

24G Sobreexcitación. 

25G Sincronismo. 

32G Potencia inversa. 

40G Perdida de campo. 

46G Sobrecorriente de secuencia negativa 

59G Sobrevoltaje. 

64G Falla a tierra. 

64S 100% a tierra en el estator. 

64F Protección de campo a tierra. 

81 Frecuencia. 

87 Corriente diferencial de fase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transformador. 

87T* Primaria del transformador. 

51NT* Sobrecorriente de neutro de transformador. 

63T* Presión de transformador. 

49T* Presión de sobrecarga. 

*Con fibra óptica. 



SEL-2032 PROCESADOR DE COMUNICACIONES.  

 

DESCRIPCION. 

El procesador de comunicaciones operará una red de comunicaciones de estrellas y proporcionar 
una combinación de funciones incluyendo el procesamiento de la lógica booleana, transmisión 
automática de los mensajes salientes y el análisis de las respuestas, escalado de los datos, la 
agregación de datos, recogida simultánea de datos de hasta 16 dispositivos esclavos (tanto nivel 
socioeconómico, y no SEL), y el acceso simultáneo de datos para los dispositivos de maestro 
múltiple. Las comunicaciones transformador se Modbus RTU de Esclavos y de DNP3 Nivel 2 
protocolos de Esclavos y de proporcionar dos ranuras para tarjetas para la instalación de las 
tarjetas de protocolo adicional.  Específicos y las necesidades operativas funcionales son los 
siguientes:  

 Temperatura. El procesador de comunicaciones deberán ser capaces de un funcionamiento 
continuo durante un intervalo de temperaturas de -40 ° a +85 ° C a fin de permitir el montaje en 
un armario de control al aire libre o en caso del fracaso de la caja de calefacción o refrigeración.  El 
procesador de comunicaciones de tipo deberá ser probado con la norma IEC 60068-2-1: 1990 
(Prueba de anuncios de 16 horas @ -40 ° C), IEC 60068-2-2: 1974 (Ensayo Bd 16 horas @ 85 ° C), y 
la IEC 60068-2-30: 1980 (Prueba Db 12 + horas ciclo de 12 a 55 ° C, 6 ciclos).  

 Pruebas Ambientales. El procesador de comunicaciones serán comprobados a las mismas normas 
que los relés de protección, incluido IEC 60255-21-1, 60255-21-2 IEC, IEC 60255-21-3, 60255-22-1 
IEC, IEC 60255-22 - 2, EN 61000-4-2, IEC 60255-22-3, 60255-22-4 IEC, EN 61000-4-4, e IEEE 
C37.90.1.  

 Entrada / Salida. Habrá una entrada opcional / módulo de salida con 16 entradas y 4 salidas opto 
aisladas.  Habrá cuatro tipos de entradas disponibles para funcionar a un nominal de 24 Vcc, 48 
Vcc, 125 Vcc o 250 Vcc.  Las entradas establecerá no más de 4 mA cuando la tensión de control 
nominal se aplica. Las salidas serán del tipo de contacto con uno de 30 A y 6 A hacer cumplir con la 
protección MOV.  

 Salida de la alarma. No habrá una salida de contacto de alarma programado para señalar errores 
internos y fallos de funcionamiento.  El contacto de alarma se programables de manera que las 
condiciones de alarma que activan la salida puede incluir condiciones adicionales con el 
procesador de comunicaciones, recogida de datos, y los resultados de cálculos matemáticos y 
lógicos.  El contacto de alarma se puede configurar para funcionar como un formulario o un 
formulario de contacto Un B.  



 EIA-232 puertos. El procesador de comunicaciones dispondrá de un panel frontal y panel de 16 
puertos-posterior con estándar DB-9 conectores y protección MOV.  Dos pines en cada puerto 
deberá estar disponible como una señal de sincronización de tiempo IRIG B desmodulada.  Un 
puerto trasero deberá ser capaz de recibir una señal IRIG-B desmodulada.  Seis puertos posteriores 
tendrán una salida de +5 Vdc seleccionable en el pin 1.  Cada puerto trasero será capaz de 
funcionar a 300-9200 bps.  

 Contraseña de Seguridad. El procesador de comunicaciones tendrá un sistema de contraseñas de 
varios niveles que requieren que se pasa a través de menores niveles para alcanzar niveles más 
altos. Las contraseñas se configurable por el usuario y permite hasta 12 caracteres incluyendo 
letras sensibles de los casos, dígitos y caracteres especiales, incluido! @ #$%^&*()-_=+;:,<.>/?'" \ |.  
Habrá un puente que permita desactivar la contraseña de emergencia.  Este esquema de 
contraseñas cumple o excede todos los requisitos de la Guía Contraseña DOE (DOE G 205,3-1).  

 Protocolo de ranuras para tarjetas. Habrá dos ranuras que permiten la instalación del protocolo 
de tarjetas instalables en campo.  El procesador de comunicaciones automáticamente reconocer y 
comunicarse con las tarjetas de protocolo.  

 Base de datos. Cada puerto dispondrá de una base de datos independiente que permite la 
recogida de datos y etiquetado. Manipulación de los datos en las bases de datos estarán 
disponibles a través de la etiqueta de referencia o de referencia de dirección de memoria.  Habrá 
un programa región de usuario que permite la transferencia de datos, escalado de los datos y el 
desplazamiento, las operaciones aritméticas, combinaciones booleanas, y la concentración de 
datos.  

 Configuración. Configuración de los mensajes y las funciones de procesamiento de datos, se 
realizarán mediante comandos de mensaje simple y el movimiento de las ecuaciones de datos que 
no requieren conocimientos específicos o herramientas para la programación en C o la 
programación de otros idiomas.  Configuración de mensajes para la recogida de datos con 
dispositivos SEL incluirá análisis y etiquetado automático de los datos.  

 Los mensajes salientes. El procesador de comunicaciones será capaz de enviar mensajes salientes 
ha disparado a partir de datos recogidos, datos calculados, hora del día y la hora funciones 
periódicas.  Los mensajes salientes pueden contener cualquier binarios o de caracteres ASCII, 
registros internos de base de datos, y el CRC de cálculo de suma de comprobación automática.  

 Mensajes entrantes. En respuesta a un mensaje saliente, el procesador de comunicaciones 
deberá ser capaz de ignorar la respuesta o que sea interpretado como número entero ASCII, ASCII 
coma flotante, cadena de caracteres, la cadena integer, string entero con XON / XOFF y análisis 
flexibles.  Análisis flexible será capaz de manejar los mensajes que contienen los números que 
podrán ser sustituidos con-texto no numérico temporalmente a través de un sistema de 
ecuaciones decodificar.  

 De configuración automática. El procesador de comunicaciones deberá ser capaz de comunicarse 
con los dispositivos de forma automática SEL para determinar los parámetros de la comunicación y 
las características del dispositivo conectado.  



 Interleaved conversaciones. El procesador de comunicaciones deberá ser capaz de simultánea 
ASCII, binario, y B-IRIG comunicaciones con relés SEL conectados por un cable de comunicaciones 
individuales o con la adición de más de un transceptores de fibra óptica solo par.  La colección de 
la situación y la medición de datos y operaciones de control de los dispositivos conectados a 
dominar el SEL-2032 no será interrumpido por conversaciones de ingeniería ASCII con la 
retransmisión por la misma línea.  

 Synchrophasors. El procesador de comunicaciones deberá ser capaz de recibir datos de medición 
fasoríal sincronizada a través de los mensajes rápidos SEL por synchrophasors con tasas mensaje 
de apoyo del 1 por minuto a 1 por segundo.  Sincrofasor Los datos recibidos estarán disponibles 
para su uso en el procesamiento de la lógica y la redistribución a través de protocolos de salida 
como DNP3 o Modbus.  

 DNP3. El procesador de comunicaciones deberá ser capaz de operar como un DNP3 Nivel 2 
Esclavo.  El procesador de comunicaciones deberá permitir la configuración de todos los datos 
entrantes y los datos calculados en el procesador de comunicaciones para estar disponible a través 
de la interfaz de DNP.  Todos los puntos de control en el procesador de comunicaciones estarán 
disponibles como puntos de control usando DNP cierre de encendido / apagado cierre, el pulso de 
encendido / apagado de pulsos, o un viaje / controlar las funciones de cerca.  SER datos recogidos 
de SEL IEDs estará disponible como sellos de tiempo de datos de eventos DNP.  

 Modbus. El procesador de comunicaciones deberá ser capaz de operar como un esclavo Modbus 
simultáneamente en hasta tres puertos.  La aplicación de esclavos Modbus deberá permitir el 
acceso directo a cualquier registro en el procesador de comunicaciones.  La aplicación Modbus 
deberá permitir el control de cualquier punto de control en el procesador de comunicaciones.  

 La ecuación booleana de procesamiento. El procesador de comunicaciones tratará declaraciones 
ecuación booleana correspondiente a efectos de la activación mensajes salientes y las acciones de 
control y la combinación de los datos recogidos por los dispositivos para la recuperación de 
maestro.  

 De almacenamiento de configuración. El procesador de comunicaciones deberá almacenar todos 
los ajustes y la configuración en memoria no volátil que permite la recuperación después de la 
pérdida prolongada de la energía incluyendo el fracaso de la batería interna.  

 Almacenamiento no volátil. No se utiliza como memoria flash no volátil de almacenamiento de 
datos entrantes y calculados en el procesador de comunicaciones.  Los datos almacenados en la 
memoria no volátil estarán disponibles para la recuperación después de un apagón sufrido 
incluyendo fallo de la batería interna.  

 SER Datos. El procesador de comunicaciones deberán recoger los datos de IED SER SEL.  Los datos 
recogidos SER se enviarán a otros dispositivos SEL o equipo que utiliza el protocolo de SEL Rápido 
SER.  El procesador de comunicaciones, asimismo, sellos de tiempo de datos como datos de 
eventos DNP3 objetos con marcas de tiempo.  

 



M-3425 PROTECCIÓN DE GENERADOR. 

 

 
 

DESCRIPCIÓN. 

El relé de protección para generadores M-3425 es apropiado para generadores de todo tamaño y 
toda tipo de maquina prima. El Relevador de Protección de Generador M-3425 es una unidad 
microprocesada que usa la tecnología de procesamiento de señales digitales para proporcionar  
hasta veintiséis funciones de relevadores de protección para protección de generadores. 
Las funciones internas disponibles en el relevador están listadas en la Tabla 1-1, Funciones del M-
3425. La nomenclatura sigue los estándares de ANSI/IEEE C37.2-1991, Estándar de Números de 
Función de Dispositivos de Sistema de Potencia Eléctrica. 
Los seis contactos de entrada pueden ser programados para bloquear cualquier función de 
relevador y/o disparar el registrador de oscilografía. Cualquiera de las funciones o los contactos de 
entrada pueden ser programados individualmente para activar uno o más de los ocho contactos 
de salida programables. 
Con el Módulo opcional M-3931 HMI (Interface Hombre-Máquina), se pueden ajustar o examinar 
todas las funciones vía una pantalla local, manejada con menú, de dos líneas con 24 caracteres 
alfanuméricos. El módulo permite la medición local de varias cantidades incluyendo voltajes y 
corrientes de fase, neutro y de secuencia, potencia real y reactiva, factor de potencia, y 
mediciones de impedancia de secuencia positiva. 
El relevador guarda la información de la estampa de tiempo de los eventos para los veinticuatro 
eventos más recientes. Para unidades equipadas con el Módulo de Señalización M-3925 opcional, 
se usan LEDs para proporcionar una indicación visual detallada de la operación de la función para 
el evento más reciente. 
 
Configuración de Opciones 
El relé de protección para generadores M-3425 está disponible con funciones de protección 
estándar, nuevas funciones de protección, y características opcionales. Esto proporciona la 
flexibilidad al usuario en la selección de un sistema de protección el cual incluye todas las 
funciones de protección estándar. Las nuevas funciones de protección pueden ser adicionadas al 
momento de la compra como precios por funciones. El relé también es comprado como un 
sistema base, con la selección del usuario de cualquiera de las (10) funciones de protección 
estándar. Las funciones estándar adicionales y/o nuevas funciones de protección pueden ser 
adicionadas en el momento de la compra a un precio por función. 
 
 
 
 
 



Medición 
El relé proporciona la medición de voltajes (cantidades de secuencias, de fase y neutro), corrientes 
(Cantidades de secuencias, de fase y de neutro), potencia real, potencia reactiva, medida de la 
impedancia y del factor de potencia. 
 
Las precisiones en la medición son: 
 
Voltaje: ±0.5V o ±0.5%, cualquiera que sea mayor 
±0.8 V o ±0.75, cualquiera que sea mayor (cuando ambos RMS and Línea-Tierra a Línea - Línea son 
seccionados) 
Corriente: 5 A nominal, ±0.1 A o ±3%, cualquiera que sea mayor 1 A nominal, ±0.02 A o ±3%, 
cualquiera que sea mayor 
Potencia: ±0.01 PU o ±2%, cualquiera que sea mayor 
Frecuencia: ±0.02 Hz (desde 57 hasta 63Hz para modelos de 60Hz; desde 47 hasta 53Hz para 
modelos de 50Hz). 
 
Cálculos 
Valores RMS de Corriente y Voltaje: Se usa el algoritmo de transformada discreta de Fourier en las 
señales de voltaje y corriente muestreadas, para extraer los fasores a frecuencia fundamental para 
los cálculos del M-3425. Los voltajes RMS de fase para las funciones 59 y 27(cuando se selecciona 
la opción RMS), y la función 24 se obtienen usando la aproximación en el dominio del tiempo para 
precisión sobre una banda amplia de frecuencia. Cuando se selecciona la opción RMS, el cálculo de 
la magnitud es preciso sobre un amplio rango de frecuencia (10 hasta 80 Hz). Cuando se selecciona 
la Opción DFT, el cálculo de la magnitud es preciso cerca a la frecuencia nominal (50 ó 60 Hz). 
 
Comunicaciones 
Los puertos de comunicación incluyen dos puertos posteriores RS-232 y RS-485, un puerto RS-232 
en la parte frontal, y un puerto IRIG-B posterior. Los protocolos de comunicación son 
implementados en forma serial, byte-oriented, comunicación asíncrona, proporcionando las  
Siguientes funciones cuando use el programa de comunicaciones IPScom M-3820C compatible 
para Windows. El sistema soporta los protocolos MODBUS y BECO 2200 proporcionando: 
 
• Interrogación y modificación de ajustes 
• Información de las señales de disparo y tiempos para los 24 eventos más recientes 
• Medición en tiempo real de todas las cantidades medidas 
• Descarga de datos oscilograficos registrados 
 
Módulo HMI (Interface Hombre-Máquina)-Opcional 
Proporciona acceso local al relé atravez de este modulo 
opcional M-3931 HMI (Interface Hombre - Máquina), 
permitiendo así el fácil uso, acceso a todas las funciones vía 
seis botones y una ventana de 2 líneas de 24  caracteres 
alfanuméricos. Las características del modulo HMI incluye: 
 
• Códigos de acceso definidos por el usuario que permite tres 
niveles de seguridad 
• Interrogación y modificación de ajustes 
• Medición en tiempo real de todas las cantidades medidas 



 
 

Tabla 1-1 Funciones del M-3425 
FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

Opciones Estándar 

21 Distancia de fases 

24 Volts/Hz (Inverso y Tiempo Definido) 

27 Bajo Voltaje RMS 

27 NT Bajo Voltaje de 3a Armónica, de Neutro 

32 Direccional de Potencia 

40 Pérdida de Campo 

46 Sobrecorriente de Secuencia Negativa 

50 Sobrecorriente Instantáneo 

50BF Falla de Interruptor 

50DT Sobrecorriente de Tiempo Definido 

50N Sobrecorriente Instantáneo, de Neutro 

50/27 Energización Inadvertida 

51N Sobrecorriente de Neutro de Tiempo 
Inverso. 

51V Sobrecorriente de Tiempo Inverso con 
Restricción/Control de Voltaje. 

59 Sobrevoltaje Trifásico RMS 

59N Sobrevoltaje RMS, de Neutro 

60FL Detección de Pérdida de Fusibles VT 

78 Fuera de Paso 

81 Frecuencia 

81R Tasa de Cambio de Frecuencia 

87 Diferencial de Fase 

87GD Diferencial de Tierra (secuencia cero) 

Ext. Funciones Externas 

OPCIONES PREMIUM 

51T Sobrecorriente de Secuencia Positiva 
de Tiempo Inverso para Protección 
Térmica del Estator. 

64F/64B Protección de Tierra en el 
Campo/Detección de Escobillas Sueltas. 

 
La unidad puede ser alimentada desde una entrada de rango amplio. Una fuente de potencia 
redundante opcional está disponible. El relevador incluye auto-pruebas, auto-calibración, y 
capacidades de diagnóstico, además de la capacidad de sincronización de tiempo con IRIG-B para 
mayor exactitud de la estampa de tiempo de los eventos. 
 



SEL 300G. 

 

Protección, control y seguimiento para el generador será proporcionado por un paquete basado 
en microprocesador.  

El relé de protección deberá presentar en el rango de frecuencia de operación de 20-70 Hz. 
Funciones de protección se incluyen las siguientes:  

o Dos zonas, la impedancia de secuencia positiva de elemento mho de campo de detección de 
pérdida (40).  

o 100% de tierra del estator de detección de fallos basada en la medición de sobretensión 
neutra más neutro y el tercer armónico de tensión diferencial-terminal con sensibilidad 
ajustable (64G).  

o campo de tierra de protección DC (64F) en base a tensión de red, método de inyección de 
corriente continúa.  

o Fuera de Paso de protección basado en la única o doble anteojeras (78).  
o La sobreexcitación de detección basado en V / medición hertz. Uno de tiempo definido y de 

un compuesto definido / tiempo elemento inverso se facilitará (24).  
o Negativo-secuencia de los elementos de sobrecorriente, como de tiempo definido y el tiempo 

de operación inversa de características (46).  
o Dos elementos de potencia direccional sensible con flexibilidad para ofrecer antimotoring, el 

poder, o de bajo interés indicación de potencia (32).  
o Dos zonas distancia de fase mho, distancia compensador, la tensión contenida, o voltaje de 

fase controlada sobrecorriente elemento temporal para la protección de copia de seguridad 
(21P/21C/51V/51C).  

o Residual y el neutro, definido en tiempo instantáneo, y no direccional de sobrecorriente de 
tiempo inverso-elementos (50/51).  

o Fase, en secuencia positiva, secuencia negativa, y sobretensiones elementos residuales (59).  
o Energización inadvertida de protección (50/27).  
o interruptor de la Unidad de fallo de protección (50BF).  
o Supervisión de la protección basada en las funciones de voltaje de transmisión potencial-la 

lógica de detección de pérdida (60).  
o Seis elementos over-/underfrequency (81).  
o Porcentaje de retención y desenfrenada corriente diferencial de los elementos de fase como 

una opción (87), el diferencial de tierra (87N), siempre cuando el 87 no está seleccionada.  
o Sincronismo control (25) elemento disponible como opción.  
o basado en la protección térmica-RTD con la temperatura ambiente o de corriente de 

polarización de carga.  
o Dos relés independientes grupos de ajustes.  



 El relé de medición, y deberá incluir las funciones de vigilancia para indicar lo siguiente:  

o Medidas y magnitudes de tensión actual y ángulos de fase. Terceros armónicos terminal de 
neutro y magnitudes de tensión (VN3, VP3). Volts / Hertz, por ciento de la nominal.  

o Una sola fase y real y potencia reactiva tres (MW, MVAR) y factor de potencia (PF).  
o Una sola fase y real de la energía reactiva de dirección y tres (MWh, MVARh).  
o Sistema de frecuencia y voltaje de la batería de la estación.  
o cantidades de la demanda: la fase, secuencia negativa, residual, y las corrientes neutrales, 

MW y MVAR.  
o Máximos y mínimos de registro de Ia, Ib, Ic, Ig, en, Va, Vb, Vc, Vn, 3 Æ MW y MVAR.  
o interruptor de contacto con la Unidad desgaste basada en las actuales y cerrar a las 

operaciones abiertas interrumpido.  
o voltaje de la batería de CC de medición y control.  

 El relé facilitará el acceso a los datos anteriores a través de un panel LCD frontal-y los puertos 
de orden siguiente:  

o  Tres EIA-232 puertos serie, uno situado en el panel frontal del relé.  
o  Una aislada-485 puerto serial EIA.  

 Los puertos serie apoyará ASCII, binario (Fast Meter, Fast funcionar, no solicitadas rápido SER 
Protocolo), y la comunicación Modbus ®. Relé serie configuración de puerto de entrada deberá ser 
posible utilizando una plataforma-la-PC paquete de emulación de terminal basado en off.  

 El relé deberá presentar lo siguiente:  

o Dieciséis de cada uno: local, remoto y cierre bits  
o Seis opto aislados entradas de control configurable.  
o Siete contactos de salida programables.  
o Una prueba de contactos de alarma-yo.  
o Contactos de salida nominal de disparo de derechos por los estándares IEEE C37.90.  
o contactos de salida programable flexible para el apoyo AND, OR y INVERT operaciones 

booleanas de elementos internos de relé y salidas de la lógica.  
o Las opciones disponibles para aumentar el contacto I / O contar.  
o Las opciones disponibles para la alta corriente interrumpir las salidas de contacto.  
o Las opciones disponibles para la desconexión rápida de la TC, PT, E / S, y el suministro de 

insumos de energía (conectorizado ®).  

 El relé se conserva en la memoria no volátil:  

o Una secuencia de hechos consistentes en récord de los 512 'a tiempo de los acontecimientos 
más recientes.  

o Dos 180-ciclo, ocho de 60 Hz, 30-quince ciclo, o veintinueve caso del ciclo de 15 informes que 
contienen las mediciones de tensión y corriente, de entrada y salida de estado en contacto, y 
el elemento de las condiciones de retransmisión. Formatos de registro que muestra 4 y 16 
muestras por ciclo deberá estar a disposición.  



El relé deberá aceptar el código de tiempo de sincronización IRIG-B e incluir una copia hora del 
reloj de batería para conservar la fecha y el tiempo durante el desenergizacion.  

El relé se incluye el amplio auto diagnóstico y una salida de indicación de alarma de contacto de 
auto-prueba de advertencia o condiciones de emergencia o la retirada de corriente continúa.  

El relé deberá ser capaz de ser fijados por Microsoft ® Windows ® basados en interfaces de terminal 
ASCII y gráfica.  

SEL-587. 

El relé basado en microprocesador deberá 
presentar una combinación de funciones, incluida la 
protección, vigilancia, control, automatización y 
control de relé libre.  Los requisitos específicos se 
enumeran a continuación:  

El SEL-387, proporciona todos los elementos de 
protección primaria para Transformadores, como: 

 Protección Diferencial. 

 Protección de Sobrecorriente de Neutro (50/ 51 

El relevador ejecuta una variedad de pruebas automáticas, al detectarse algún problema interno 

cerrará el contacto de ALARMA. El relevador realiza las siguientes acciones preventivas al 

presentarse condiciones internas fuera de lo normal: 

 Deshabilita todas las funciones de protección y lógicas de cierre / disparo. Todos los 
contactos de salida son desenergizados. La lámpara con la leyenda en (parte frontal del 
relevador) se apaga.  

 Opera el contacto de alarma, lo cual también puede ocurrir si se pierde el voltaje de 
alimentación. Este relevador está conectado a una alimentación de 250 VCD, lo cual 
garantiza que  únicamente en caso de desconectar o por perdida de los servicios de VCD el 
relevador se apagara. 

 Genera automáticamente un reporte del ESTADO en el que se encuentra.  

 En la pantalla de cristal líquido (parte frontal del relevador) muestra mensajes por la falla.  

Porcentaje diferencial de protección. El relé de protección diferencial incluirá inmovilizaron 
durante dos bobinas con la variable porcentaje de características o fijos, utilizando una o dos 
pistas configurable con el punto de intersección ajustable y valores mínimos de recogida.  

 El bloqueo de armónicos. El relé deberá presentar la opción de segundo y quinto armónico de 
bloqueo o de segundo y cuarto armónico de retención y bloqueo de corriente continua.  Esta 
característica evita que los elementos diferenciales operación restringida durante irrupción o 
condiciones sobreexcitación; quinto armónico de alarma en elementos independientes serán 
incluidos para advertir a los usuarios de la condición de sobreexcitación.  



 Protección Diferencial ilimitada. El relé de protección diferencial se incluye desenfrenado para 
producir disparo rápido de las graves fallas internas.  

 De secuencia cero de eliminación. El relé deberá presentar de secuencia cero de eliminación de 
todos los devanados en estrella-tierra, incluyendo los bancos en tierra conectadas devanados 
delta.  

 Las cantidades Toque. El relé deberá presentar el cálculo automático de AT y BT toque 
cantidades.  

 Error de protección contra sobrecorriente. En el relé se incorporan dos grupos de tres fases 
entradas de corriente para protección contra sobre intensidades.  Ocho elementos de 
sobrecorriente por grupo se incluyen para proporcionar fase, secuencia negativa, y la protección 
residual.  

 Sobrecorriente de fase de adaptación Elementos. El relé se incorporan elementos de 
sobrecorriente de fase de adaptación que llevan a cabo de forma fiable en la presencia de la 
saturación del transformador de corriente, DC offset y frecuencia de los armónicos.  

 CT ángulo de fase de Compensación. El relé se incorpore compensación actual para dar cabida a 
la mayoría popular transformador y las conexiones CT como estrella-estrella, YDAB, YDAC, etc  

 Situación y Viaje Meta LEDs. En el relé se incluyen ocho LEDs de estado y de destino viaje.  

 Comunicación. El relé deberá incluir una evaluación del impacto ambiental-232 o RS-485 un 
puerto serie para proporcionar una comunicación flexible a los ordenadores y sistemas externos 
de control.  El relé funcionará a una velocidad de 300 a 38.400 baudios.  Tres niveles de protección 
con contraseña, se incluye para proporcionar seguridad en las comunicaciones a distancia. 
Modbus ®, ASCII, protocolo binario estará disponible para la comunicación con SCADA, HMI local o 
módems.  

 Relais Logic. El relé se incluyen funciones lógicas programables para la protección del usuario-
configurable, monitoreo y sistemas de control.  

 Entradas auxiliares y salidas. En el relé se incluyen opto aislados entradas programables plena y 
contactos de salida.  

 Viaje y variables en Cerrar. En el relé se incluyen tres variables viaje y dos funciones de cierre 
para permitir el control independiente de hasta dos interruptores y un dispositivo de bloqueo por 
separado.  

 Medición. En el relé se incluyen la medición de las capacidades y diferenciado cantidades en 
tiempo real actual, así como la demanda y la demanda máxima fase de los valores actuales. En 
segundo lugar-y-corrientes armónicas quinto también se incluirá.  



 Información sobre Eventos. El relé deberá ser capaz de volver a codificar de forma automática de 
una perturbación de 15 ciclos con disparo definida por el usuario.  Eventos se almacenarán en la 
memoria no volátil.  

Interior reloj en tiempo real. El relé deberá incluir un reloj en tiempo real, con respaldo de 
batería, sincronizable al IRIG-B desmodulada de entrada, para dar tiempo sellos precisa para los 
registros de eventos.  

 Pruebas de nivel bajo. El relé deberá incluir un nivel de interfaz-bajo para permitir las pruebas de 
relevos con equipos de fuerza de la prueba-bajo.  

OMNIPOTENCIHORIMETRO. (OPH). 

 
El OMNIPOTENCIHORIMETRO OPH-03/C es un medidor multifunción para sistemas trifásicos. 
Puede ser utilizado en la industria, o en compañías dedicadas a la generación, transmisión o 
distribución de energía eléctrica. 
 

DESCRIPCION GENERAL. 

El OPH-03/C tiene un sistema de 
tarifas horarias por estación 
completamente programable por el 
usuario, que maneja acumuladores de 
consumo y registros de cada 
parámetro independientes para cada 
tarifa.  
Tiene cuatro salidas programables 
para generar pulsos de energía para 
contadores remotos, enviar pulsos de 
tiempo o ser controladas 
remotamente. Tanto su memoria 
RAM de 256 Kbytes que se utiliza para 
el almacenamiento de datos 
generales e históricos, como el reloj de tiempo real, están respaldados por batería. El historial 
puede ser programado para almacenar hasta 59 parámetros con formato de 16 bits, y guardar el 
promedio medido o los pulsos contados al final de cada integración. 
Como información auxiliar, se tiene el número de inicializaciones de los registros de demandas 
máximas y mínimas, el número de veces que se ha perdido la alimentación, el tiempo acumulado 
de uso de batería y el uso de la memoria para historial. 
Además, el equipo cuenta con dos puertos de comunicación serial, que utilizan los estándares RS-
232C y RS-485. Con el RS-232 (RS-232C) es posible conectar un equipo a una computadora, 
mientras que con el RS-485 pueden conectarse hasta 32 equipos a una computadora. A través de 
la comunicación serial puede extraerse toda la información y programar al OPH-03/C. El programa 
para comunicar el equipo con una computadora se incluye sin costo extra.  
 



FUNCIONES. 

El OPH-03/C realiza un conjunto de funciones que pueden ser agrupadas en cinco áreas:  
 

 Tablero de medición.  

 Tomador de lecturas.  

 Almacenador de datos históricos.  

 Analizador de armónicas.   

 Funciones de diagnóstico.  
 
 
 
A continuación se presentan las funciones mencionadas. 

TABLERO DE MEDICION. 

Como tablero de medición, el OPH-03/C ofrece los siguientes valores instantáneos (32 Valores): 
 
Valores monofásicos: 
·  Voltajes (V) 
·  Corrientes (I) 
· Potencia activa direccional (W), reactiva 
(VAR) y aparente (VA) 
·  Factores de potencia (FP) 
·  Distorsión voltajes (THD, Fd, Cd o Fc) 
·  Distorsión de corrientes (THD, Fd, Cd o Fc) 

Valores trifásicos: 
·  Voltaje (V) promedio 
·  Corriente (I) promedio 
· Potencia activa direccional (W), reactiva 
(VAR) y aparente (VA) 
·  Factor de potencia 
·  Estatismo 
·  Frecuencia 

  
También maneja acumuladores de consumo independientes para hasta 4 tarifas (costos) 
diferentes, en 4 estaciones y uno total para cada uno de los siguientes parámetros [25 x 4 x 4 + 25 
= 425 valores posibles]: 
 
Acumuladores monofásicos: 
· Voltajes (Vh) 
· Corrientes (Ih) 
· Potencia activa entrando y saliendo (Wh+ y Wh-) 
· Potencia reactiva entrando y saliendo (VARh+ y VARh-) 
Acumuladores trifásicos: 
·  Potencia activa entrando y saliendo (Wh+ y Wh-) 
·  Potencia reactiva en los cuatro cuadrantes (VARh1, VARh2, VARh3 y VARh4) 
·  Potencia aparente (VAh) 
 
Además, integra demandas máximas y mínimas fechadas por tarifa (costo) [(25 parámetros + 25 
fechas) x 2 (máx. y min) x 4 (tarifas) x 4 estaciones = 1600 datos)] y maneja acumuladores de 
demanda (25 parámetros x 4 tarifas x 4 estaciones = 400 datos) por tarifa (costo) para cada uno de 
los siguientes parámetros (2000 datos posibles): 
 
Demandas monofásicas: 
· Voltajes (V) 
· Corrientes (I) 



· Potencia activa entrando y saliendo (W+ y W-) 
·Potencia reactiva entrando y saliendo (VAR+ y VAR-) 
 
Demandas trifásicas: 
· Potencia activa entrando y saliendo (W+ y W-) 
· Potencia reactiva en los cuatro cuadrantes (VAR1, VAR2, VAR3 y VAR4) 
· Potencia aparente (VA) 
 
Finalmente, también se muestra la fecha, hora y día de la semana. 
 
Los valores de potencia activa y reactiva y, como consecuencia, la potencia aparente y el factor de 
potencia (monofásica y trifásica), así como las demandas respectivas, pueden ser compensada 
para tomar en cuenta las pérdidas de transformación o de línea. Por otro lado, para calcular 
demandas puede utilizarse el método de integración rolada con tres subintervalos o el método 
directo. 

TOMADOR DE LECTURAS. 

El OPH-03/C es capaz de tomar lecturas y calcular diferencias (actual - anterior) para los consumos 
y demandas en las siguientes modalidades: 
 
· Cada hora, 25 diferencias de acumuladores (consumo). 
· Cada 8 horas (tercio), 25 diferencias de acumuladores. 
· Cada día, 25 diferencias de acumuladores. 
· Cada mes, 10 diferencias de acumuladores y 10 lecturas de demanda máxima. Estos valores son 
de las 4 tarifas de las estaciones actuales y anteriores guardando las lecturas última y penúltima 
de los acumuladores totales. 

ALMACENADOR DE DATOS HISTORICOS. 

El OPH-03/C cuenta con capacidad de registrar al final de cada integración, el valor promedio de 
cualquier conjunto de sus valores instantáneos, así como el consumo registrado por cualquier 
grupo de sus acumuladores en ese período (actuando como grabadora de pulsos). También es 
capaz de almacenar el porcentaje que sus entradas digitales estuvieron activadas en ese periodo. 
Utilizando este historial, es posible realizar estudios de perfil de cargas, estabilidad, ahorro de 
energía, etc. 

ANALIZADOR DE ARMONICAS. 

Además de calcular THD, Fd o Cd, el OPH-03/C puede ser comandado a través del puerto serial 
para que tome muestras a alta velocidad (216 muestras por ciclo) de una de sus entradas 
analógicas (voltajes o corrientes) o a baja velocidad (24 muestras por ciclo) de todas sus entradas 
simultáneamente. Lo anterior hace posible analizar posteriormente datos tomados, graficar la(s) 
forma(s) de onda de la(s) señal(es) y determinar su contenido armónico por componente hasta la 
armónica 11 (baja velocidad) o la 107 (alta velocidad). 



 

DIAGNOSTICO. 

Para asegurar una operación confiable y ayudar a la correcta instalación y operación del equipo, el 
OPH-03/C puede diagnosticar problemas en los siguientes aspectos: 
 
· Existencia de las señales necesarias de voltaje y corriente. 
· Polaridad de las conexiones de voltaje 
· Consistencia de los valores almacenados en RAM y memoria permanente. 
 

CARACTERISTICAS. 

 
· Es totalmente programable 
Se pueden programar diferentes parámetros y constantes como: estaciones, tarifas, horarios de 
aplicación de las tarifas, períodos festivos, número de elementos (2 ó 3), tipo de historial, 
parámetros en historial, tipo y período de integración, factores de relación de transformación (RTP 
y RTC), parámetros para pérdidas en transformadores, parámetros del puerto serie, etc. 
 
· Es amigable 
Su pantalla alfanumérica de 40 caracteres presenta la información directa sin necesidad del uso de 
códigos ni multiplicadores. Los valores medidos y calculados están agrupados y se utiliza un 
sistema de menú que se opera con 4 botones, lo que simplifica su manejo. 
 
· Tiene calibración digital 
La calibración es un valor digital que se almacena en memoria permanente. Al no intervenir partes 
mecánicas, es prácticamente insensible a las condiciones ambientales y vibraciones mecánicas. 
 
· Se obtiene congruencia en las lecturas 
Sólo se calibran los parámetros fundamentales, como son las amplitudes de voltajes y corrientes y 
el ángulo de desfase entre voltaje y corriente. Los demás parámetros se calculan a partir de las 
mediciones de los valores calibrados, con lo que se mantiene la congruencia entre las diferentes 
lecturas; por ejemplo, los valores instantáneos de potencias activa, reactiva y aparente forman un 
triángulo rectángulo. 
 
· Puede sincronizar o sincronizarse con otros equipos 
El OPH-03/C cuenta con una entrada para poder sincronizar el reloj interno con una señal externa. 
Por otra parte, también puede generar una señal para sincronizar otros equipos con la hora 
interna del equipo. 
 
· Salidas de estado sólido (opción: contacto de mercurio) 
El OPH-03/C tiene 4 salidas de señal digital del tipo optotransistor (opcionalmente relevadores de 
mercurio tipo KYZ). En ambos casos las salidas son libres de rebote. 
 
 
 
 



· Es multiusuario 
El OPH-03/Cv9 básico tiene dos puertos de comunicación y puede ser equipado opcionalmente 
con un módem. Los puertos son manejados simultáneamente (MULTIUSUARIO). En cada uno se 
maneja el protocolo propio y DNP3.0. 
 
· Los transductores están integrados 
El OPH-03/C tiene integrados los transductores de voltaje y corriente para recibir directamente las 
señales de 120 Vca y 5 A. 
 
· Es económico 
El reemplazar tal conjunto de equipos en un tablero (ver Figura 1.1) permite al usuario un ahorro 
considerable, puesto que evita la aplicación de instrumentos individuales dedicados a cada función 
presente en el OPH-03/C y también de los correspondientes transductores y conmutadores, 
minimizando la inversión tanto en equipos como en instalación, espacio e inventario. 
 

CICLO DE MEDICION Y CÁLCULO. 

 
El ciclo básico de operación del equipo se denomina CICLO DE MEDICION y CÁLCULO abreviado 
CMC). Este ciclo se repite indefinidamente mientras el equipo está en el modo de operación 
normal. 
 
Cada CMC comprende los siguientes procesos: 
· Muestreo de las señales de voltaje y corriente simultáneamente a la medición de la frecuencia. 
· Cálculo de valores RMS de voltajes, corrientes y Watts. 
· Cálculo de valores instantáneos (VAR, VA, factor de potencia, etc.) 
· Cálculo de valores-hora (Wh, VARh, VAh, etc.) y actualización de valores acumulados. 
· Integración de valores (W, VAR, VA, etc.) para el cálculo de demandas que se hace al final del 
período de integración. 
· Cálculo de demanda actual. 
· Comparación de la alarma de demanda actual contra el límite establecido. 
· Actualización del estado de las salidas y del LED 1 según se hayan programado. 
· Actualización del display. 
· Transferencia de información. 


