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RESUMEN 
En este trabajo se caracteriza el error provocado por las componentes frecuenciales no 

síncronas (Generadas por la modernización del sistema eléctrico de potencia) en los 

filtros digitales convencionales de relevadores de distancia utilizando señales simuladas 

y eventos de falla reales. Se propone una nueva familia de filtros digitales utilizando el 

método de Mínimos Cuadrados y Prony para la compensación del error en el estimado 

de la impedancia aparente en relevadores de distancia ante dispositivos de nueva 

generación en el sistema de potencia. La compensación de las fuentes de error en el 

relevador de distancia permite incrementar la confiabilidad y selectividad del sistema de 

protección. 
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INTRODUCCIÓN 
Debido a la creciente demanda de los sistemas eléctricos de potencia, se han 

desarrollado estrategias encaminadas a la reducción de la cargabilidad en líneas de 

transmisión evitando el congestionamiento de redes. Buscando aminorar la potencia 

transmitida se han desarrollado tecnologías de generación a baja escala, cercanas a los 

centros de consumo y conectadas a redes de baja tensión. Estas fuentes distribuidas 

generalmente utilizan recursos renovables para su funcionamiento. Entre ellos la 

generación eólica se ha extendido a redes de transmisión, teniendo granjas eólicas de 

una producción de más de 100 MW en el sur del país. Otra alternativa es el uso de 

dispositivos FACTS (Flexible Altern Current Transmission Systems), destinados a 
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incrementar la capacidad de transferencia de energía utilizando convertidores de 

potencia que por medio de control angular de las señales eléctricas modifican la 

impedancia de las líneas de transmisión. Por último la conexión en serie de elementos 

capacitivos en la red eléctrica permiten la reducción sustancial de la impedancia serie, 

permitiendo el incremento de la potencia transferida y mejorando la estabilidad transitoria 

de la red [2-4][9,11,27]. 

 

El avance tecnológico de fuentes alternas de energía renovable como las centrales de 

generación eólica, utilizadas para el suministro de energía para determinados bloques de 

carga (Generación distribuida), ha permitido que sean interconectadas con el sistema de 

potencia con el fin de reducir las emisiones de CO2 a causa de la operación de centrales 

de generación de combustibles fósiles [1].  

La principal dificultad que se presenta al interconectar un parque eólico con el sistema de 

potencia es, que debido a la variación del viento, la generación de energía es variable 

[7,8] presentándose fluctuaciones en el voltaje y la frecuencia debido a la variación de 

velocidad. Estas fluctuaciones han sido minimizadas por los sistemas de control utilizados 

en conjunto con elementos de electrónica de potencia en cada unidad de generación de 

un parque eólico, como el esquema doblemente alimentado (DFIG) que utiliza un 

convertidor back to back para controlar la potencia activa y reactiva generada por la 

turbina eólica [3].  

Existen diferentes condiciones operativas para las centrales eólicas que son 

interconectadas con el sistema de potencia, por ejemplo, si una central eólica tiene la 

capacidad de compensar reactivos durante una condición de falla en la red, esta 

condición dinámica en la operación puede comprometer la operación del sistema de 

potencia debido a los cambios de topología en la red. Las condiciones dinámicas de 

operación del parque eólico también afectan al sistema de protección; la central eólica es 

vista por los relevadores como una fuente intermedia (Infeed) altamente dinámica. Es 

conveniente realizar estudios que muestren el comportamiento del sistema de potencia 

con la interconexión de parques eólicos y el desempeño de los sistemas de  protección 

[2,3,5,6].  
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Los dispositivos FACTS optimizan la transmisión de energía a través de las líneas de 

transmisión; el dispositivo FACTS más utilizado es el STATCOM (Static Synchronous 

Shunt Compensator) que controla la regulación de voltaje, el UPFC (Unified Power Flow 

Controller) mejora la capacidad de transferencia de energía y la estabilidad del sistema 

de potencia. El relevador de distancia ve estos dispositivos como una fuente de error, 

presentando un error en la medición de la impedancia aparente [9]. 

Los compensadores tipo serie son utilizados para reducir la distancia eléctrica entre 

nodos, aunque en redes de transmisión pueden provocar sobrevoltajes transitorios en el 

SEP. Al ocurrir una falla en una línea con compensación serie el relevador presenta un 

error en la medición de la impedancia aparente presentando un sobrealcance en la 

medición [26]. 

 
 
2.JUSTIFICACIÓN. 
El presente trabajo aborda el impacto en la operación del relevador de distancia de los 

dispositivos FACTS (Flexible AC Transmission Systems), el UPFC (Unified Power Flow 

Controller), STATCOM (Static SynchronousCompensator), compensador serie y 

centrales eólicas. Se requiere obtener una solución para la compensación del error de 

impedancia aparente medida por el relevador de distancia ante componentes 

frecuenciales que los filtros digitales como Fourier y Coseno no pueden filtrar 

presentando un error en el estimado de la componente fundamental. 

 
3.METODOLOGÍA  
3.1 Principio de operación de relevadores de distancia 

Su operación está basada en la comparación de dos señales de entrada, operación y 

polarización, para determinar la condición de disparo. Los relevadores de distancia 

utilizan un comparador de ángulo de fase que responde al desplazamiento del ángulo 

entre las señales de entrada [9]. Las señales de entrada del comparador de fase son 

obtenidas utilizando las señales eléctricas medidas por los transformadores de 

instrumento, así como de constantes de diseño. El modelo convencional del relevador de 

distancia es mostrado en (1): 
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donde S1 y S2  son las señales de entrada para establecer la señal de disparo;   y  son 

las constantes para el diseño de la característica de operación;  es la impedancia réplica 

de la línea de transmisión a proteger; y    es la impedancia multiplicada por la corriente, 

y que resulta en un voltaje de polarización;   y   son las señales eléctricas de entrada, de 

las cuales se obtiene un estimado del fasor de utilizando una técnica de estimación (filtro 

Fourier ó filtro Coseno) para obtener el fasor de frecuencia fundamental [10]. 

 

En la Fig. 1 se presenta el comparador de fase para relevadores de distancia. El 

comparador de fase realiza una comparación de las señales de operación  y polarización   

(β =arg( ) ). Cuando β se encuentra entre los límites de operación β1 and β2 (   ), el 

relevador enviará una señal de disparo al interruptor de potencia. 

 

 
   
 
Fig. 1. Esquema de comparación de fase para un relevador de distancia. 
 

 
  
Fig. 2.  Característica de operación tipo Mho (Frecuencia Fundamental). 
 
En la Fig. 2 se presenta la característica de operación tipo Mho en un espacio 

tridimensional del plano complejo impedancia a través del tiempo, el tiempo es 

representado por un desplazamiento de ventanas de un ciclo. Los fasores estimados de 

frecuencia fundamental de voltaje y corriente son utilizados para el relevador de distancia. 
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Las señales de entrada Vr e Ir son los fasores estimados de frecuencia  fundamental, y 

estos son utilizados para formar la característica de operación y el esquema de 

comparación de fase, en este trabajo se evalúa la característica de operación tipo Mho. 

 

El modelo del relevador de distancia está basado en fasores de frecuencia fundamental, 

pero debido a que los filtros digitales utilizados en relevadores de distancia generan un 

error en el estimado de los fasores de frecuencia fundamental debido a la existencia de 

componentes frecuenciales de tipo subarmónico e interarmónico en las señales de voltaje 

y de corriente durante el período de falla. Cuando estas componentes frecuenciales están 

presentes, el filtro digital genera un error en el estimado del fasor de frecuencia 

fundamental de las señales de voltaje y corriente. 

 

 El modelo del relevador de distancia necesita un estimado de los fasores de frecuencia 

fundamental de las señales de voltaje y corriente durante el período de falla, con esta 

información se obtiene el estimado de la impedancia aparente, pero con el incremento de 

equipo de electrónica de potencia ó de compensación en el sistema de potencia se 

obtiene un sistema de transmisión más confiable, este tipo de equipos generan 

componentes frecuenciales durante el período de falla, las cuales los filtros digitales 

convencionales como el Fourier y el Coseno no pueden eliminar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3. Respuesta a la frecuencia de filtros digitales utilizados en relevadores de distancia 
 
Debido a que los algoritmos de relevadores de distancia que utilizan los filtros Fourier y 

Coseno generan un error en el estimado de los fasores de frecuencia fundamental de las 
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señales de voltaje y corriente, la caracterización del problema utilizando el modelo del 

relevador de distancia en (1) es representado en (2) como sigue: 

 
 
 
 
donde h1=frecuencial fundamental; i=interarmónicos, i>1; s=subarmónicos, s<1. La 

representación gráfica del error en el estimado es presentada en la Figura 4, cuando este 

tipo de componentes frecuenciales están presentes en las señales de voltaje y corriente 

se genera un error en el estimado de los fasores de frecuencia fundamental, esto 

ocasiona un error en la característica de operación, la característica de operación está 

formada por las señales de comparación en (1), y al mismo tiempo requiere del estimado 

de los fasores de voltaje y corriente, por lo tanto de (2) se forma la característica de 

operación resultante (ver Figura 4). 

 

  
Fig. 4. Representación gráfica del error en el estimado de la impedancia aparente al 
utilizar los filtros digitales convencionales 
 
En la Figura 5 se presenta el diagrama funcional de un relevador de distancia, donde el 

primer paso es definir el tipo de característica de operación a evaluar seleccionando las 

señales de comparación adecuadas para el tipo de característica, este proceso es 

realizado fuera de operación (OFF LINE). En la siguiente etapa se adquieren las señales 

eléctricas provenientes de los transformadores de instrumento (voltaje y corriente), 

resultado del procesamiento digital de las señales se obtienen los fasores para cada 

muestra de entrada. Con los fasores obtenidos se forman las señales de comparación (1) 

1 1

1 1 1 1 1 1 1
Vh Vi Vs Ih Ii Isj j j j j j

h i s R h i sS k V e V e V e Z I e I e I e
                      

1 1

2 2 2 1 2 2 1
Vh Vi Vs Ih Ii Isj j j j j j

h i s R h i sS k V e V e V e Z I e I e I e
                      
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y se determina la condición de operación; por último se emite la señal de disparo según 

el criterio de decisión establecido.  

  
Fig. 5. Diagrama funcional de un relevador de distancia. 
3.2 Impacto de dispositivos electrónicos del sistema de potencia en el relevador de 
distancia 
 
Con el continuo crecimiento de la demanda en el sistema eléctrico de potencia, se han 

desarrollado distintos esquemas de dispositivos basados en electrónica de potencia para 

la compensación y optimización de la red de transmisión de energía eléctrica. Estos 

dispositivos como las centrales eólicas (esquema de aerogenerador doblemente 

alimentado ó DFIG), los dispositivos FACTS como el STATCOM, UPFC y el compensador 

serie utilizan equipo de electrónica de potencia para su operación por lo que estos 

generan componentes frecuenciales como interarmónicos y subarmónicos en el sistema 

de transmisión de energía [26, 28]. 

Los algoritmos de filtrado digital para su aplicación en relevadores de distancia presentan 

un inconveniente ante componentes frecuenciales asíncronas las cuales generan un error 

en el estimado de los fasores de componente fundamental de acuerdo a su respuesta a 

la frecuencia, y por consiguiente un error en la impedancia aparente estimada. 

 

A.Central eólica (Esquema doblemente alimentado) 
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Se realiza la simulación utilizando Matlab/Simulink® aplicando una falla bifásica a 

0.03seg con una duración de 150mseg y con una resistencia de falla de 2 ohms al 80% 

de la línea de transmisión con un nivel de tensión de 120kV, los datos del sistema de la 

Figura 6 se presentan en la Tabla 1. Cabe mencionar que se analiza una falla bifásica 

debido a que ante una falla asimétrica existe un impacto mayor en la respuesta del 

convertidor back to back [17]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6. Sistema de prueba utilizando el esquema DFIG. 
Tabla 1. Datos del sistema  

  

 
  
Fig. 7. Señales de voltaje y corriente medidas en nodo B. 
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Fig. 8. Espectro en frecuencia de señales de voltaje (Vr) y corriente (Ir) medidas en falla. 
Tabla 2. Frecuencias dominantes de la señal de voltaje  (Bus Eólica) 

 
 
Tabla 3. Frecuencias dominantes de la señal de corriente (Bus Eólica) 

 

 
 Fig. 9. Característica de operación dinámica tipo Mho (Sistema Central Eólica). a) Vista 
lateral indicando etapas de transición.  b) Período de falla. 
 
Como es posible observar en la Figura 8 y en las Tablas 2 y 3 este tipo de esquemas 

generan componentes frecuenciales que no son filtradas por los relevadores de distancia 

(interarmónicos, subarmónicos). Al obtener la característica de operación del relevador 

en un espacio tridimensional del plano complejo utilizando las señales de tensión y 

corriente de la Figura 7 es posible observar el error en alcance ante estas componentes 
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frecuenciales (ver Figura 9), el porcentaje de error en alcance del relevador de distancia 

es del 5.7% ante esta condición de operación del sistema de prueba de la Figura 6.   

 

B.Dispositivo STATCOM 

 

Se realiza una simulación aplicando una falla trifásica a 0.25 seg con una duración de 

150 mseg y con una resistencia de falla de 2 ohms al 80% de la línea de transmisión 

(L2_75km) con un nivel de tensión de 500kV y con una impedancia de la línea de 

30.9/_84.8o ohms.  Las señales de voltaje (Vr) y corriente (Ir) para el relevador de fase 

(BC) en el nodo B2 se obtienen a partir de las señales de la Figura 11. 

  

 
Fig. 10. Sistema de prueba utilizando el STATCOM. 

 
 Fig. 11. Señales de voltaje y corriente medidas en nodo B2. 
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Fig. 12. Espectro en frecuencia de voltaje y corriente (Vr e Ir) durante el período de falla. 
Tabla 4. Frecuencias dominantes de la señal de voltaje (Nodo B2) 

  
 
 
 
 
Tabla 5. Frecuencias dominantes de la señal de corriente (Nodo B2) 

 

 
  
Fig. 13. Característica de operación dinámica tipo Mho (Sistema STATCOM).  
a) Vista lateral indicando etapas de transición.         
b) Período de falla. 
 
El error en alcance del relevador debido a las componentes frecuenciales indicadas en 

las Tablas 4 y 5 es del orden del 3% con un tiempo de detección de la falla de 2.5 ciclos, 

cabe mencionar que el error en alcance es obtenido utilizando la característica de 

operación estimada durante el primer ciclo del período de falla. 

 

C.Dispositivo UPFC 

 

Se realiza una simulación aplicando una falla trifásica a 0.65 seg con una duración de 

150 mseg y con una resistencia de falla de 2 ohms al 80% de la línea de transmisión 

(L2_75km) con un nivel de tensión de 500kV y una impedancia de línea de 30.9/_84.8o 
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ohms. Las señales de voltaje (Vr)  y corriente (Ir) para el relevador de fase (BC) en el 

nodo B5 se obtienen a partir de las señales de la  

Figura 14. 

  
 
Fig. 14. Sistema de prueba utilizando el UPFC. 
 

  
 
Fig. 15. Señales de voltaje y corriente medidas en nodo B5. 

 
 
 Fig. 16. Espectro en frecuencia de voltaje y corriente (Vr e Ir) durante el período de falla. 
Tabla 6. Frecuencias dominantes de la señal de voltaje (Nodo B5) 

  
 
 
Tabla 5. Frecuencias dominantes de la señal de corriente (Nodo B5) 
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 Fig. 17. Característica de operación dinámica tipo Mho (Sistema UPFC).  
a) Vista lateral indicando etapas de transición.                
b) Período de falla. 
 
El porcentaje de error en alcance del relevador de distancia es del 2.19% con un tiempo 

de operación de 2.7 ciclos ante esta condición de operación del sistema de prueba de la 

Figura 14. El error en alcance es de baja magnitud debido a que la magnitud de las 

componentes frecuenciales presentadas en las Tablas 6 y 7 no es considerable, por lo 

que existirá un error en el estimado de la trayectoria de impedancia aparente pero no en 

gran magnitud en el período de falla (2.19%). 

 

D.Compensador Serie 

 

Se realiza una simulación aplicando una falla monofásica a 0.05 seg con una duración 

de 150 mseg y con una resistencia de falla de 2 ohms al 100% de la línea de transmisión 

(Line 1 300 km) con un nivel de tensión de 735 kV y una impedancia de la línea de 

123.6/_84.8o ohms. Las señales de voltaje (Vr)  y corriente (Ir) para el relevador de fase 

(BC) en el nodo B1 se obtienen a partir de las señales de la Figura 19. 
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Fig. 18. Sistema de prueba utilizando el compensador serie. 
 
 

 
  
Fig. 19. Señales de voltaje y corriente medidas en nodo B1. 

 
  
Fig. 20. Espectro en frecuencia de voltaje y corriente (Vr e Ir) durante el período de falla. 
Tabla 8. Frecuencias dominantes de la señal de voltaje (Nodo B1) 

  
 
 
Tabla 9. Frecuencias dominantes de la señal de corriente (Nodo B1) 
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Fig. 21. Característica de operación dinámica tipo Mho (Sistema Compensador serie). a) 

Vista lateral indicando etapas de transición. b) Período de falla. 

 

El error en alcance del relevador ante las componentes frecuenciales presentadas en las 

Tablas 8 y 9 es del 15.8 % con un tiempo de operación de 2.8 ciclos; cabe mencionar 

que de los dispositivos analizados el compensador serie es el que presenta el error mayor 

en el estimado de la impedancia aparente medida. 

 

 

E.Evento de Falla Real I  

 

El evento fue proporcionado por CFE registrado en una línea de 230kV y no se cuenta 

con la información de la impedancia de la línea, por lo que se consideró una impedancia 

de 75/_82.4o ohms para una línea típica de 230kV, que esta interconectada con la central 

eólica de La Venta II con una capacidad de 100MW de generación aproximadamente, la 

frecuencia del sistema es de 60Hz, y las señales presentan una frecuencia de muestreo 

a 128 muestras por ciclo (ver Figura 22). 

 
 
Fig. 22. Señales de voltaje y corriente registradas (Evento de Falla Eólica LVD CFE). 
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Fig. 23. Característica de operación dinámica tipo Mho (Evento de falla real I).  
a) Vista lateral indicando etapas de transición.     b) Período de falla. 
 
En la Figura 23 se aprecia el error en la característica durante la transición de la ventana 

y en el período de falla, el error en alcance del relevador ante este evento de falla es del 

5.8 % en el período de falla y no hay operación del relevador ante la falla; el evento 

confirma que al estar interconectada una central eólica a la red eléctrica se presentará 

un error en alcance del relevador de distancia ocasionando problemas de detección de 

la falla. 

 

F.Evento de Falla Real II  

 

En esta sección se presentan señales de un evento real de falla, el cual fue proporcionado 

por ERLPhase Power Technologies Ltd, Canadá, el evento fue registrado en una línea 

de 230kV con compensación serie con una impedancia de 10/_84.8o ohms, la frecuencia 

del sistema es de 50 Hz, en la línea ocurrió una falla bifásica (BC) a tierra, por lo que se 

utiliza el relevador de fase (BC) del relevador para la evaluación del evento, la señales 

presentan una frecuencia de muestreo a 96 muestras 

por ciclo (ver Figura 24). Cabe mencionar que las señales registradas e impedancia de 
la línea están referenciadas al lado secundario de los transformadores de medición. 
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Fig. 24. Señales de voltaje y corriente registradas (Evento de Falla Compensacion Serie 
ERLPhase). 

 
  
Fig. 25. Característica de operación dinámica tipo Mho (Evento de falla real II). a) Vista 
lateral indicando etapas de transición.     b) Período de falla. 
 
En este caso, el error en alcance del relevador ante este evento de falla es del 16.17 % 

con un tiempo de operación de 2.5 ciclos; el evento confirma que al incluir compensación 

serie en una línea, se presentará un error en alcance del relevador de distancia 

ocasionando problemas de detección de la falla y de retardo de tiempo de operación. 

 

3.3 Filtros digitales propuestos para relevadores de distancia 

 

La operación del relevador debe ser establecida únicamente con la componente 

fundamental a la frecuencia nominal debido a que esta componente de la señal es 

afectada proporcionalmente por la ubicación de la falla. El filtrado de la señal de entrada 

impacta directamente en el desempeño del algoritmo del relevador, afectando la exactitud 

en la operación dependiendo del rechazo de componentes no deseadas e incrementando 

la carga de procesamiento. Por lo que se proponen dos filtros digitales utilizando el 

método de Mínimos Cuadrados y el método de Prony. 
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A. Filtro digital utilizando Mínimos Cuadrados (MC2) 

 

En esta sección se presenta el método de Mínimos Cuadrados (MC) para la estimación 

de la componente fundamental para su aplicación en relevadores de protección [29] como 

estimador de parámetros en conjunto con el Filtro Coseno de acuerdo al diagrama 

funcional propuesto presentado en la Figura 26. 

 
  
Fig. 26. Diagrama funcional propuesto utilizando el método de estimación de Mínimos 
Cuadrados. 
 
En la Figura 27 se presenta el diagrama funcional para el Caso MC2 propuesto para la 

compensación del error en la impedancia aparente medida. 

  
 
Fig. 27. Diagrama funcional propuesto para el Caso MC2 del filtro propuesto MC. 
 
A. 1.Formulación 
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La formulación para la compensación del error utilizando los fasores estimados para el 

Caso MC2 se presenta a continuación: 

 

donde MC1 es la componente fundamental estimada con MC. Para el análisis del 

relevador de distancia se evaluará la característica de operación tipo Mho.  

El modelo del relevador de distancia para una característica tipo Mho es: 

donde  en (3) para una característica de operación tipo Mho, por lo que el modelo del 

relevador para esta característica está dado por (4). 

 
 
 
B. Filtro digital utilizando Prony (PC2) 
 
 
En esta sección se presenta el filtro híbrido propuesto Prony-Coseno con el fin de obtener 

los parámetros de las señales durante el período de falla utilizando una ventana de datos 

de un ciclo para su aplicación en sistemas de protección eléctrica. En la Figura 28 se 

presenta el diagrama funcional para el Caso PC2 propuesto para la compensación del 

error en la impedancia aparente medida. 

  
Fig. 28. Diagrama funcional propuesto utilizando el método de estimación de Prony. 

 
 
Fig. 29. Diagrama funcional propuesto para el Caso PC2 del filtro propuesto Prony. 
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B.1.Formulación 
La formulación para la compensación del error utilizando los fasores estimados para el 

Caso PC2 se presenta a continuación: 

 
 
 
 
donde P1=componente fundamental estimada con Prony. Para el análisis del relevador 

de distancia se evaluará la característica de operación tipo Mho. El modelo del relevador 

de distancia para una característica tipo Mho es: 

 
 
 
donde  en (5) para una característica de operación tipo Mho, por lo que el modelo del 

relevador para esta característica está dado por (6).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 30. Característica de operación dinámica tipo 

Mho en período de falla (Sistema Central Eólica). a) 

Sin compensar. b) Caso MC2. c) Caso PC2. 

 

Fig. 31. Característica de operación dinámica tipo 

Mho en período de falla (Sistema STATCOM). a) 

Sin compensar. b) Caso MC2. c) Caso PC2. 
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4.RESULTADOS 
 
En las Tablas 10 y 11 se presenta un resumen de los porcentajes de error en alcance y 

los tiempos de operación para los eventos simulados y reales, donde se aprecia una 

reducción en el error tanto en alcance como en el tiempo de operación en comparación 

con el filtro Coseno para cada uno de los casos evaluados. 

  

En relevadores digitales el tiempo de detección de la falla es de aproximadamente 2-4 

ciclos, por lo que el porcentaje de error en el tiempo de operación es evaluado ante el 

primer ciclo del período de falla; esto significa que los resultados del porcentaje de error 

en el tiempo de operación representan un buen resultado, además de que cumple el 

objetivo de compensar el error en la medición de la impedancia aparente medida durante 

el período de falla y prevenir una mala operación del relevador. En las Figuras 30-35 se 

presentan los resultados correspondientes de los sistemas analizados a la compensación 

del error en la impedancia medida por el relevador de distancia utilizando los filtros 

digitales propuestos.  

 
 

Fig. 32. Característica de operación dinámica tipo 

Mho en período de falla (Sistema UPFC). a) Sin 

compensar. b) Caso MC2. c) Caso PC2. 

 

Fig. 33. Característica de operación dinámica tipo 

Mho en período de falla (Sistema Compensación 

serie). a) Sin compensar. b) Caso MC2. c) Caso 

PC2. 
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Fig. 34. Característica de operación dinámica tipo 

Mho en período de falla (Evento de falla real I). a) 

Sin compensar. b) Caso MC2. c) Caso PC2. 

 

Fig. 35. Característica de operación dinámica tipo 

Mho en período de falla (Evento de falla real II). a) 

Sin compensar. b) Caso MC2. c) Caso PC2. 

 

Tabla 10 

Porcentajes de error de eventos de falla simulados. 

 

Tabla 11 

Porcentajes de error de eventos de falla reales. 
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5.DISCUSIÓN  
 
Los resultados fueron los esperados debido a que fue posible obtener la compensación 

del error en alcance y en tiempo de operación del relevador de distancia utilizando los 

filtros digitales propuestos. 

 
6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Al continuar utilizando los relevadores con filtros digitales convencionales para la 

protección de líneas de transmisión que cuenten con los equipos como centrales 

eólicas, FACTS, compensadores serie, ó donde la línea de transmisión presente 

determinadas características como una sección de línea aérea y otra sección de línea 

subterránea, esto ocasionará problemas de detección de la falla, como 

sobrealcance/subalcance ó simplemente el relevador no detectará la condición de falla y 

por lo tanto esto equivale a no enviar ninguna señal de disparo al interruptor de 

potencia.Los métodos propuestos pueden ser utilizados como una alternativa para la 

compensación del error presente en el estimado de la impedancia aparente durante el 

período de falla, debido a la presencia de componentes frecuenciales de tipo 

interarmónicos y subarmónicos que afectan el estimado de los fasores de componente 

fundamental al utilizar el filtro Coseno ó el filtro Fourier. 
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