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GLOSARIO 

A 

ARCHIVO PLANO .OUT: Es un archivo de exportación de datos del software 

DigSILENT PowerFactory, en el cual se encuentran datos separados por  tabulaciones que 

posteriormente pueden ser importados por MS Excel dando como resultado un archivo con 

datos ordenados en columnas. 

C 

COMPONENTES SIMÉTRICAS: Fortescue en su teorema establece que se puede realizar 

el estudio de fasores desequilibrados mediante la descomposición en tres componentes 

equilibrados, componentes de secuencia positiva, negativa y cero [1]. 

COMPONENTES DE SECUENCIA POSITIVA: También conocida como secuencia 

directa, está conformada por tres fasores desfasados 120° pero de la misma magnitud y la 

misma secuencia de fases que el fasor original [1]. 

COMPONENTES DE SECUENCIA NEGATIVA: También conocida como secuencia 

inversa, está conformada por tres fasores desfasados 120° pero de la misma magnitud y de 

secuencia de fases inversa a la del fasor original [1]. 

COMPONENTES DE SECUENCIA CERO: También conocida como secuencia 

homopolar, está formada por tres fasores de la misma magnitud pero sin desfase alguno [1]. 

CORTOCIRCUITO: Perdida de aislamiento entre dos puntos de diferente potencial. 

D 

DIAGNÓSTICO: Son los resultados que se obtienen después de realizar un estudio, los 

cuales permiten reflejar el estado de un sistema para posteriormente realizar acciones 

correctivas de ser el caso. 

DigSILENT POWER FACTORY: Es un software de análisis de sistemas eléctricos de 

potencia, el cual permite realizar varios estudios en cada una de las etapas del sistema 

eléctrico de potencia. Análisis como despacho de carga, análisis de corto circuitos, sistemas 

de protecciones, entre otros. 



 

IV 

 

DISTRIBUCIÓN: Etapa del sistema eléctrico donde la energía es suministrada a los centros 

de consumo [2]. 

F 

FALLA: Comportamiento anormal de un componente de un sistema. 

G 

GENERACIÓN ELÉCTRICA: Se produce en máquinas capaces de transformar algún tipo 

de fuente primaria o secundaria de energía en energía eléctrica [2]. 

L 

LÍNEA DE TRANSMISIÓN: Conductor que permite el transporte de energía eléctrica, 

posee importantes propiedades eléctricas que afectan directamente a la transmisión de 

energía eléctrica [3]. 

LOCALIZACIÓN DE LA LÍNEA EN FALLA: Es la determinación de la línea o líneas de 

transmisión en las cuales se ha producido una falla, estas pueden ser falla línea tierra (L-G), 

falla doble línea tierra (L-L-G), falla doble línea (L-L) y falla trifásica (L-L-L) o falla 

simétrica 

R 

RELIEF: Algoritmo de selección de características o atributos mediante una clasificación 

binaria, propuesto por Kira y Rendell en 1992 [4]. 

S 

SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA: Con sus siglas SEP, es un sistema compuesto 

de tres etapas básicas: la generación de energía eléctrica, sistemas de transmisión y sistemas 

de distribución; cada una de estas tiene sus características particulares, así por ejemplo la 

etapa de generación de energía eléctrica se la puede realizar con distintos tipos de energía 

primaria como el aire – generación eólica, agua – generación hidráulica, combustibles fósiles 

– generación térmica. Los sistemas de transmisión están formados por transformadores de 

elevación y líneas de transmisión y por último los sistemas de distribución cuentan con 

transformadores de reducción y líneas de distribución. Cada una de las etapas de un SEP 

cuenta con un sistema de protecciones y sistemas de monitoreo. 
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TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN 

DIAGNÓSTICO DE FALLOS EN LÍNEAS DE TRANSMISIÓN UTILIZANDO 

ALGORITMO DE RELIEF 

RESUMEN DEL PROYECTO 

En este documento se presenta el diagnóstico de fallas eléctricas en líneas de transmisión 

utilizando el algoritmo Relief. El diagnóstico de fallas se divide principalmente en: detección 

de la falla, direccionalidad de la falla, clasificación de la falla, localización de la falla y 

causas de la falla; en el presente estudio se aborda: la detección,  clasificación de fallas en 

líneas de trasmisión y la determinación de las fases en falla, para ello se utiliza un método de 

selección de características (algoritmo Relief). Las líneas de trasmisión permiten transportar 

la energía desde los centros de generación hacía los principales puntos de distribución de 

energía eléctrica, es por esta razón que su óptimo funcionamiento es de vital importancia 

para el sistema eléctrico de potencia. El diagnóstico de fallas permite detectar la línea y fases 

en falla además de clasificar los tipos de fallas más comunes con lo cual se puede tomar 

decisiones para reducir al máximo las fallas en las líneas. El algoritmo Relief analiza los 

datos eléctricos de los cuales se obtendrán: la línea en falla, las fases de la línea en falla y el 

tipo de falla. El documento se estructura de la siguiente manera: al inicio se presenta el 

estado del arte, los distintos métodos o algoritmos que se han utilizado para el diagnóstico de 

fallas. Posteriormente una descripción breve de Relief y su algoritmo de clasificación basado 

en la evaluación de características. Por último se realiza una aplicación práctica (caso de 

estudio) en el cual se aplica dicho algoritmo para identificar la línea en falla y clasificar la 

falla. Para finalizar se presentan las conclusiones y futuros trabajos que se obtienen en la 

investigación. 

ABSTRACT 

In this document present the fault diagnosis in transmission lines using the algorithm Relief. 

Fault diagnosis is mainly divided into: fault detection, directionality of the fault, the fault 

classification, fault location and cause of the failure; this study is addressed into fault 

detection and classification in transmission lines and determination of faulty phases, for this 

a feature selection method (algorithm Relief) is used. Transmission lines allow transport 

energy from generation centers to the main points of distribution of electricity, according to 

this the optimum performance is vital for the power system. Fault diagnosis can detect the 

fault line and phases in addition to classify the most common fault types can make decisions 

to minimize the line failure. Relief algorithm analyzes the electrical data of which will be 
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delivered: the line fails, the phases of the line fault and the fault type. The document is 

structured as follows: at the beginning the state of the art is presented, various methods or 

algorithms that have been used for fault diagnosis. Later a brief description of Relief and 

classification algorithm based on evaluation of features. Finally a practical application (case 

study) in which the algorithm is applied to identify the faulty line and classify the fault is 

performed. Finally conclusions and future work are obtained in the research are presented. 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Planteamiento del Proyecto 

En los sistemas eléctricos de potencia, las líneas de transmisión representan eslabones muy 

importantes que garantizan en un alto porcentaje la continuidad del servicio eléctrico ya que 

se encargan del transporte de energía desde las estaciones de generación hasta los centros de 

distribución [5]; estos sistemas se han vuelto cada día más inteligentes en términos de 

despliegue de nuevas tecnologías para el envío, almacenamiento y análisis de datos que en 

conjunto con algoritmos inteligentes son capaces de brindar un mayor grado de protección al 

sistema de transmisión [6].  

Según [7] las líneas de transmisión constituyen el componente más vulnerable del sistema 

eléctrico de potencia; además es el componente con la tasa más alta de fallas debido a 

factores mecánicos, eléctricos y en su mayoría ambientales a las cuales se encuentran 

expuestas las líneas de transmisión. 

La ubicación de las fallas en líneas de transmisión permite, desde el punto de vista 

económico, el correcto funcionamiento de los mercados eléctricos, reducir perdidas 

económicas, reducir costos operativos,  ahorrar tiempo y esfuerzos del equipo de 

mantenimiento y fundamentalmente la rápida restauración del sistema [5], [7]–[9]. El 

diagnóstico de fallas se encarga de analizar esta problemática, abordándola principalmente 

en cuatro temas: direccionalidad de la falla, clasificación de la falla, localización de la falla y 

causas de la falla; la metodología de este análisis ha ido mejorando con el tiempo, se ha 

migrado de métodos tradicionales a nuevas técnicas, métodos o algoritmos [6]. En [10] se 

propone un novedoso algoritmo de localización de fallas sin la utilización de los parámetros 

de las líneas; es decir, resistencia, inductancia, capacitancia y conductancia. Existen 

combinaciones de métodos como es el caso de [11] que desarrollan el diagnostico por etapas, 

la primera etapa utiliza lógica difusa para la detección de la falla, mientras que para la etapa 

de diagnóstico utiliza distancias Euclidianas y por ultimo utiliza redes neuronales 

probabilísticas para determinar el tipo de falla. Además, se puede encontrar una serie de 



 

 3 

algoritmos utilizados específicamente para la localización y clasificación de fallas como 

algoritmos genéticos [12], combinación de Wavelet y ANFIS (Adaptive Network and Fuzzy 

Inference System) [13], [14]. 

Parte fundamental e indispensable para este estudio son los datos a procesar que se obtienen 

del sistema. Existen diferentes equipos con diferentes tecnologías los cuales permiten la 

adquisición de datos del sistema; entre los cuales, la tecnología de medición fasorial ha 

llegado a ser una de las más importantes porque utiliza sistemas de posicionamiento global 

como base de tiempo para sincronizar los fasores de tensión y corriente [15]. 

 

Figura 1. Esquema modelo para el diagnóstico de fallos en líneas de transmisión. 

En la Figura 1 se puede observar cómo está compuesta una línea de transmisión con el uso 

de unidades de medición fasorial (PMUs), además posee un concentrador de datos (PDC) 

que se encarga de almacenar todos los datos del sistema [16], [17]. 

Debido a la importancia del diagnóstico de fallas,  esta investigación propone realizar la 

detección y clasificación de fallas en líneas de transmisión y la determinación de las fases en 

falla mediante el uso de un método o algoritmo de selección de características como Relief.  
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1.2 Estado del Arte                 

DIAGNÓSTICO DE FALLOS ELÉCTRICOS EN LÍNEAS DE TRANSMISIÓN UTILIZANDO 

ALGORITMO DE RELIEF 

  DATOS TEMÁTICA 
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{Eisa and Ramar}       X         X X X X   X   X         X         X   X X 

6 2010 
A novel algorithm for locationg faults on 

transposed/untransposed transmission lines without 
utilizing line parameters 

{Apostolopoulos and 
Korres}  

      X       X     X X X X   X                 X X     X 
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7 2014 
Detección y diagnóstico de fallas en sistemas eléctricos de 

potencia combinando lógica difusa, métricas y una red 
neuronal probabilística 

{Octavio et al}     X       X X     X X   X X   X   X     X         X   X 

8 2014 
A machine learning and wavelet-based fault location 

method for hybrid transmission lines 
{Livani et al}       X       X       X   X X   X X X X           X   X X 

9 2008 
Performance evaluation of an adaptive-network-based fuzzy 

interface system approach for location of faults on 
transmission lines using Monte Carlo simulation 

{Reddy and Mohanta}       X       X X     X X X   X           X   X     X   X 

10 2007 
Algoritmo neuro difuso para la detección y clasificación de 

fallas en líneas de transmisión eléctrica usando ANFIS 
{Calderón et al}     X X       X     X X X X     X X   X     X     X X X   

11 2000 
An adaptive PMU based fault detection/location technique 

for transmission lines. II. PMU implementation and 
performance 

{Jiang et al} X   X X       X X   X X X X   X   X X             X X   X 

12 2011 
IEEE standard for synchrophasor data transfer for power 

systems 
{IEEE Power and 
Energy Society} 

X                 X           X                   X     X 

13 2013 
IEEE guide for phasor data concentrator requirements for 

power system protection, control, and monitoring 
{IEEE Power and 
Energy Society} 

X                 X           X                   X     X 

14 2002 Análisis y operación de sistemas de energía eléctrica {Expósito and Abur} X X           X X X         X X X X   X         X X     X 

15 2005 Simulación de sistemas eléctricos {Belver et al} X X           X X X         X X X X   X         X X     X 

16 2008 Electric energy systems: analysis and operation {Expósito et al} X X           X X X         X X X X   X         X X     X 

17 1994 Power system stability and control {Kundur et al} X X           X X X         X X X X   X         X X     X 

18 2005 
Application of wavelet multiresolution analysis for 

identification and classification of faults on transmission 
lines 

{Chanda et al}         X X   X     X X X X   X   X   X               X X 

19 2008 
A DSP based frequency domain approach for classification of 

transmission line faults 
{Reddy and Mohanta}         X     X       X   X   X     X             X X     

    
8 4 5 10 3 1 1 14 9 10 9 13 7 13 7 16 7 10 7 10 1 2 1 1 5 16 8 5 17 
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2. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

 Diagnosticar fallos eléctricos en líneas de transmisión usando el algoritmo Relief. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Desarrollar un algoritmo para identificar la línea de transmisión en falla, el tipo de 

falla (falla línea tierra L-G, falla doble línea tierra L-L-G, falla doble línea L-L y 

falla trifásica L-L-L o falla simétrica) y las fases en falla de la línea de transmisión. 

 Desarrollar un modelo en base al algoritmo Relief para el diagnóstico de fallos 

eléctricos. 

 Analizar el desempeño del modelo propuesto mediante su aplicación en diferentes 

escenarios, a partir de datos simulados considerados en el proyecto de investigación. 

 

3. METODOLOGÍA  

Para analizar el problema de fallos eléctricos, primero se definen todos los posibles 

escenarios que se pueden presentar; además se define las principales restricciones como son: 

a) monitoreo de los parámetros eléctricos en tiempo real, b) velocidad de transmisión de 

datos desde el equipo que toma los datos hacia el centro de monitoreo, c) alto volumen de 

datos a ser analizados, d) velocidad de análisis de los datos. 

Para esto de utilizará  una clasificación binaria en base a una selección de características la 

cual permite realizar una análisis en menor tiempo ya que selecciona características 

puntuales de cada línea de transmisión de un sistema eléctrico como es la variación abrupta 

de los fasores de tensión y corriente. 

4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1 Fallas en líneas de transmisión. 

Existen varios estudios que se realizan a los sistemas eléctricos de potencia, los cuales 

ayudan a proporcionar y garantizar un suministro de energía de una manera confiable y con 

una calidad adecuada. Estos estudios se los realiza en condiciones de régimen permanente 

(flujos de carga, cálculos de cortocircuitos, propagación de armónicos) y condiciones de 

régimen transitorias (transitorios lentos, electromecánicos, electromagnéticos). Además, 

éstos estudios ayudan en gran medida a pronosticar el comportamiento del sistema tanto en 

funcionamiento normal como en el caso de suceder una falla y cuál sería la respuesta del 

sistema ante una falla así como las consecuencias que ésta tendría sobre los parámetros del 
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sistema ante dicho evento; esto se lo puede efectuar con la ayuda de programas que permiten 

realizar simulaciones con cada uno de los casos mencionados (régimen permanente y 

transitorio) [18], [19].  

Las principales fallas que se presentan en líneas de transmisión son los cortocircuitos. Un 

cortocircuito se produce por la conexión eventual de dos puntos que se encuentran a 

diferente potencial, dicha conexión puede ser directa entre los dos puntos o a través de una 

impedancia baja; esto se debe principalmente a la pérdida del aislamiento provocado por el 

desgaste, contaminación, sobretensiones, esfuerzos mecánicos y a las inclemencias del clima 

a la cual se encuentran expuestas las líneas de transmisión [20], [21]. 

4.2 Tipos de fallas. 

Las fallas de líneas de transmisión en un sistema eléctrico de potencia se clasifican en: falla 

línea tierra (L-G), falla doble línea tierra (L-L-G), falla doble línea (L-L) y falla trifásica (L-

L-L) o falla simétrica [22], [23]. 

Sea una línea de transmisión cuyas fases son A, B, C se tendrán sus componentes simétricas 

de la siguiente manera: 



















2

1

0

I

I

I

III C

sim

B

sim

A

sim , ( 1 ) 

Donde: 

I0 es la componente de secuencia cero. 

I1 es la componente de secuencia positiva. 

I2 es la componente de secuencia negativa. 



















2

1

0

V

V

V

VVV C

sim

B

sim

A

sim , ( 2 ) 

Donde: 

V0 es la componente de secuencia cero. 

V1 es la componente de secuencia positiva. 

V2 es la componente de secuencia negativa. 

4.2.1 Fallas Línea – Tierra (L – G) [18], [20], [24] 

Se presenta en una sola fase de la línea de transmisión; se caracteriza por el aumento de 

corriente y caída de tensión en la fase con falla. Esta falla puede ser de baja, media o alta 
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impedancia.; sin embargo, en el caso de las fallas de alta impedancia, la corriente en la fase 

en falla puede no presentar mayor variación por lo que en muchos casos puede llegar a no 

ser detectada. 

Si la falla es en la fase A se tiene: 



































0

0

1CC

C

B

A I

I

I

I

, y 0AV  ( 3 ) 

Y en componentes simétricas: 

0

3

1

210

210





AAA

A

A

AAA

VVVV

IIII
 

( 4 ) 

( 5 ) 

Esto quiere decir que las redes de secuencia positiva (Z1), negativa (Z2) y cero (Z0) están 

conectados en serie, como se puede ver en la Figura 3. 

 

Figura 3. Circuito equivalente en una falla línea tierra. 

En la Figura 4(a) se puede ver cómo ha aumentado la corriente en la fase con falla, mientras 

que en la Figura 4 (b) se observa la distorsión que ocurre en la fase en falla. 

 
(a) (b) 

Figura 4. Comportamiento de: (a) corrientes y (b) tensiones durante una falla línea tierra. 

 

Z0 Z1 Z2

CA
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4.2.2 Fallas Línea – Línea  – Tierra (L – L – G) [18], [20], [24] 

Típicamente se produce por la caída de una de las líneas sobre la otra línea y con un extremo se 

conduce a tierra. Esta falla se caracteriza por un aumento de corriente en las fases con falla y una 

caída de tensión en las mismas (Figura 5). 

 
(a) (b) 

Figura 5. Comportamiento de: (a) corrientes y (b) tensiones durante una falla línea línea tierra. 

Si la falla es en las fases A y B se tiene: 



































0

2

2

GCC

GCC

C

B

A

I

I

I

I

I





, y 



































CC

B

A

VV

V

V

0

0

 ( 6 ) 

Y en componentes simétricas: 

 

C

CCC

CCC

VVVV

III

3

1
210

201





 
( 7 ) 

( 8 ) 

Esto quiere decir que las redes de secuencia positiva (Z1), negativa (Z2) y cero (Z0) están 

conectados en paralelo, como se puede ver en la Figura 6. 

 

Figura 6. Circuito equivalente en una falla línea línea tierra. 
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4.2.3 Fallas Línea – Línea (L – L) [18], [20], [24] 

Se presenta en dos fases sin ningún contacto a tierra, esto principalmente por cambios en la rigidez 

dieléctrica y propiedades de conducción del aislante (aire). Las corrientes de las dos fases en falla 

aumenta (Figura 7.a), como en la falla línea línea tierra, de igual forma el tensión en las dos fases 

en fallas aumenta (Figura 7.b). 

 
(a) (b) 

Figura 7. Comportamiento de: (a) corrientes y (b) tensiones durante una falla línea línea. 

Si la falla es en las fases B y C se tiene: 





































B

B

A

C

B

A

I

I

I

I

I

I

, y 



































B

B

A

C

B

A

V

V

V

V

V

V

 ( 9 ) 

Y en componentes simétricas: 

AA

AA

A

VV

II

I

21

21

0 0







 

( 10 ) 

( 11 ) 

( 12 ) 

Esto quiere decir que las redes de secuencia positiva (Z1) y negativa (Z2) están conectados en 

paralelo, como se puede ver en la Figura 8. 

 

Figura 8.  Circuito equivalente en una falla línea línea. 
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CA



 

 12 

4.2.4 Fallas Trifásica (L-L-L) [18], [20], [24]. 

Ocurre cuando las tres líneas se ponen en contacto entre si produciendo caídas de tensión (Figura 

9.a) y variaciones en las corrientes en cada línea en falla (Figura 9.b). 

La falla trifásica es una falla simétrica, en este caso las fases en falla son las tres (A, B y C) de tal 

manera que: 

   

(a) (b) 

Figura 9. Comportamiento de: (a) corrientes y (b) tensiones durante una falla trifásica. 

0 CBA III , y 



































0

0

0

C

B

A

V

V

V

 ( 13 ) 

Y en componentes simétricas: 

0

0

210

02





VVV

II
 

( 14 ) 

( 15 ) 

Esto quiere decir que el análisis se lo hace únicamente con la rede de secuencia positiva (Z1) 

como se observa en la Figura 10. 

 

Figura 10. Circuito equivalente en una falla trifásica. 

4.3 Relief. 

Según [4] Relief es un algoritmo de selección de características o atributos que, a diferencia 

de otros métodos como Ant Colony Optimization ó Rough Set Theory [25], evita una 

 

Z0 Z1 Z2

CA
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búsqueda heurística y utiliza métodos estadísticos; evalúa estas características dentro de un 

rango de valores dados (umbral), y selecciona a aquellas características que se encuentren en 

el rango seleccionado. 

El algoritmo Relief es considerado como una de las herramientas más eficientes para la 

selección de características en problemas de clasificación y regresión utilizados en la etapa 

de pre-procesamiento; este algoritmo se limita a problemas de clasificación de dos clases. 

Para la aplicación en problemas de clasificación multi-clase se tiene una extensión al original 

llamado ReliefF. Además, Relief cuenta con una versión mejorada para problemas de 

regresión conocido como RReliefF [26], [27]. 

4.3.1 Algoritmo Relief. 

Algoritmo Relief para diagnóstico de fallas 

Step1: Tabulación de datos: tensiones y corrientes pre-falla de cada fase de cada línea, 

corriente de cortocircuito, corriente de secuencias positiva negtiva y cero de cada línea en 

sistema por unidad. 

Step2: Selección del conjunto de características de referencia, tensiones y corrientes pre-

falla. 

 nffffF ,...,,, 321 , ( 16 ) 

Step3: Selección del conjunto de características a comparar, tensiones y corrientes en-falla, 

corrientes de cortocircuito, corrientes símetricas (secuencia positiva, negativa y cero). 

 nxxxxX ,...,,, 321 , ( 17 ) 

Donde xj denota un valor del conjunto de características fj de X. 

Step4: Comparación de los conjuntos de características F y X. Dado fk y xk la diferencia de 

caracteristicas está dada por: 

 









kk

kk

kk
xf

xf
xfdiff

0

1
, , 

( 18 ) 

Donde, si: 

diff(fk , xk)=1 se considera que existe falla. 

diff(fk , xk)=0 se considera que no existe falla. 

Step5: Se determina la línea en falla con el resultado de la comparación entre tensión, 

corriente, corriente de cortocircuito y componentes simetricas con datos de pre-falla y de 

falla. 

Step6: Se crea un vector de ubicación de la falla y se realiza un gráfico. 

Step7: Se determina la fase o fases de la línea en falla con el resultado de la comparación 

entre tensión y corriente con datos de pre-falla y de falla.  
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Step8: Se imprime una tabla de resultados con la ubicación de la falla (Step6) y las fases en 

falla (Step7). 

Fin 

5. RESULTADOS ESPERADOS 

El estudio se lo realiza utilizando el modelo IEEE de 9-barras [28] el cual está compuesto, en 

forma general, por: seis líneas de transmisión, tres transformadores, tres generadores y tres 

cargas como se puede ver en la Figura 10. Con el uso del software DigSILENT 

PowerFactory en su versión v15.1 el cual permite realizar estudios en sistemas eléctricos de 

potencia, se realizan simulaciones de fallas en distintas líneas con diferentes características. 

 

Figura 11. Modelo IEEE de 9 barras. 

Para verificar el funcionamiento, se realiza cuatro escenarios al modelo de estudio; cada 

escenario contiene 4 fallas en distintas líneas, con 111 muestras con 55356 datos. 

DigSILENT PowerFactory permite exportar todos estos datos de la simulación en un archivo 

plano de extensión .OUT; posteriormente este archivo es trasladado a MS Excel el cual 

permite tener organizados dichos datos para luego ser procesados en MatLab mediante el 

algoritmo Relief propuesto y descrito anteriormente. 

Los resultados se muestran en dos gráficos. El primero es una imagen binaria del estado de 

las líneas; así, al detectar una falla el estado cambia a 1 y en el caso de no existir falla el 

estado es 0. El segundo gráfico es una tabla que resume el resultado obtenido al analizar los 

datos con el algoritmo Relief, se tabula la línea, el nombre que posee la línea en el diagrama 

de DigSILENT PowerFactory, el estado de la línea y por último las fases en falla. 
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5.1 Escenario 1. 

Se simulan dos fallas trifásicas en las líneas 3 y 6 y dos fallas Línea-Línea-Tierra (LLG) en 

las líneas 2 y 5 con fallas en las fases AB y CA respectivamente. 

 

Figura 12. Estado de las líneas usando el algoritmo Relief – Escenario 1. 

Nombre Línea Estado Linea Fases Falla

Línea 1 Línea 5-7 Sin Falla ---

Línea 2 Línea 4-6 Falla LLG A-B

Línea 3 Línea 6-9 Falla LLL ABC

Línea 4 Línea 7-8 Sin Falla ---

Línea 5 Línea 8-9 Falla LLG C-A

Línea 6 Línea 4-5 Falla LLL ABC  

TABLA 2. RESUMEN DEL ALGORITMO RELIEF – ESCENARIO 1. 

5.2 Escenario 2. 

Se simulan dos fallas trifásicas en las líneas 2 y 5 y dos fallas Línea-Línea-Tierra (LLG) en 

las líneas 1 y 4 con fallas en las fases CA y AB respectivamente. 

 

Figura 13. Estado de las líneas usando el algoritmo Relief – Escenario 2. 

Nombre Línea Estado Línea Fases Falla

Línea 1 Línea 5-7 Falla LLG C-A

Línea 2 Línea 4-6 Falla LLL ABC

Línea 3 Línea 6-9 Sin Falla ---

Línea 4 Línea 7-8 Falla LLG A-B

Línea 5 Línea 8-9 Falla LLL ABC

Línea 6 Línea 4-5 Sin Falla ---  

TABLA 3. RESUMEN DEL ALGORITMO RELIEF – ESCENARIO 2. 

5.3 Escenario 3. 

Se simulan dos fallas trifásicas en las líneas 1 y 4 y dos fallas Línea-Línea-Tierra (LLG) en 

las líneas 3 y 6 con fallas en las fases AB y CA respectivamente. 
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Figura 14. Estado de las líneas usando el algoritmo Relief – Escenario 3. 

Nombre Línea Estado Línea Fases Falla

Línea 1 Línea 5-7 Falla LLL ABC

Línea 2 Línea 4-6 Sin Falla ---

Línea 3 Línea 6-9 Falla LLG A-B

Línea 4 Línea 7-8 Falla LLL ABC

Línea 5 Línea 8-9 Sin Falla ---

Línea 6 Línea 4-5 Falla LLG C-A  

TABLA 4. RESUMEN DEL ALGORITMO RELIEF – ESCENARIO 3. 

5.4 Escenario 4. 

Se simulan dos fallas trifásicas en las líneas 1 y 5 y una falla Línea-Línea-Tierra (LLG) en la 

línea 3 con falla en las fases AB. 

 

Figura 15. Estado de las líneas usando el algoritmo Relief – Escenario 4. 

Nombre Línea Estado Línea Fases Falla

Línea 1 Línea 5-7 Falla LLL ABC

Línea 2 Línea 4-6 Sin Falla ---

Línea 3 Línea 6-9 Falla LLG A-B

Línea 4 Línea 7-8 Sin Falla ---

Línea 5 Línea 8-9 Falla LLL ABC

Línea 6 Línea 4-5 Sin Falla ---  

TABLA 5. RESUMEN DEL ALGORITMO RELIEF – ESCENARIO 4. 

6. ESTRATEGIA PARA LA DIVULGACIÓN DE LOS RESULTADOS 

Dentro de las estrategias  de divulgación se plantean las siguientes: 

1. Informe escrito final como producto de la tesis. El informe será entregado a 

biblioteca UPS 

2. Jornada Científica de Ingeniería Eléctrica. 

 

7. SECTORES BENEFICIADOS 

Los sectores beneficiados con el proyecto son los siguientes: 

1. Universidad Politécnica Salesiana 
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2. Grupos de investigación relacionados con el proyecto 

3. Sectores públicos y privados relacionados al tema de investigación 

8. CONCLUSIONES 

Este artículo presenta un diagnóstico de fallas en líneas de transmisión mediante el uso del 

algoritmo Relief basado en la ubicación de la línea en falla y clasificación para fallas LG, 

LLG, LL y LLL; además de la ubicación de la línea del sistema de potencia en falla se 

determinan las fases implicadas en la falla. Las entradas para el algoritmo Relief son datos 

históricos del sistema de potencia que se almacenan en tiempo real, muchos de los cuales se 

procesan de manera inmediata como es el caso de fallas y perturbaciones del sistema; y otros 

posteriormente como es el caso de la variación de la demanda para la planificación del 

sistema eléctrico. 

Se verificó el algoritmo propuesto en el modelo IEEE de 9 barras para ello se consideró 

fallas con diferentes características y tiempos de ocurrencia, descritas previamente; los 

resultados obtenidos permiten verificar que el algoritmo Relief determina la línea y las fases 

de la línea en falla además de la clasificación de la misma. Sin embargo, a pesar de los 

buenos resultados se logró identificar algunos problemas que no permitirán su eficiente 

funcionamiento como son: la cantidad de datos a procesar y el tiempo en que se obtienen los 

datos. 

 El algoritmo Relief propuesto en este documento analiza 55356 datos del sistema de 

potencia por cada escenario planteado, demostrando así que su velocidad de procesamiento 

se debe a la evaluación individual de las características necesarias para determinar la 

existencia de una falla, manteniendo la relación existente entre cada característica; esto 

permite realizar una clasificación binaria que determina la existencia o no de una falla en la 

línea de transmisión, evitando clasificar una perturbación en lugar de un fallo eléctrico. Esta 

es la mayor ventaja sobre otros métodos que en muchos casos necesitan parámetros propios 

de las líneas o  esquemas de estimación de fallas para iniciar el algoritmo. 

Los resultados del diagnóstico de fallos y su almacenamiento constante permitirán tener una 

base de datos que posteriormente ayudará a determinar cuáles son las fallas más comunes en 

cada línea de transmisión, lo cual es de vital importancia para el área de mantenimiento y 

planificación del sistema eléctrico. El área de mantenimiento logrará crear patrones de 

conductas de las fallas; es decir un conjunto de características ambientales, eléctricas que 

pueden dar origen a una falla. 
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Sin embargo, luego de realizar la presente investigación, se ha llegado a concluir que es de 

transcendental importancia desarrollar un algoritmo capas de ubicar exactamente el punto de 

falla lo que permitirá realizar labores de mantenimiento o reparación de líneas en un menor 

tiempo. 
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